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Tiivistelma

Tassa diplomitydssa keskitytdan siihen, miten laadunohjausta ja -varmistusta rakennus-
lilkkeessa voitaisiin parantaa digitalisaation avulla. Tarkastelu on rajattu laadun paranta-
miseen tuotannon nakékulmasta. Tutkimuksen paatavoitteena on innovoida uusia digitaa-
lisia jarjestelmid ja méaritella niiden vaadittuja ominaisuuksia NCC:n tarpeiden ja toimin-
tatapojen pohjalta. Digitaalisten jarjestelmien tavoitteena on helpottaa tydmaan arkea,
saada tyomaahenkil6t ymmartaméan, mitd seurauksia virheellinen tyttapa saattaa aiheut-
taa ja saada kerattyd NCC:n jarjestelmista tieto yhteen paikkaan katseltavaksi.

Diplomity0ssa kéytetdan viittd eri tutkimusmenetelmad tutkimusongelmien ratkaise-
miseksi. Aluksi tehdaan kirjallisuuskatsaus laadunohjauksesta ja siihen liittyvista asioista
seké digitalisaatiosta kirjallisuuden ja tieteellisten artikkelien avulla. Taman jalkeen tutus-
tutaan palaverien, haastatteluiden, ohjelmatestausten ja NCC:n toimintajarjestelmasta 16y-
tyvien dokumenttien avulla siihen, mink&lainen on NCC:n laatuprosessi talla hetkella ja
mitd ongelmia siind on. Liséksi tassa yhteydessa tutkitaan, mita digitaalisia apuvalineita
NCC:1l& on jo nyt kaytdssé ja miten niiden avulla voidaan parantaa laatuprosessia. Lopuksi
ideoidaan teorian ja empiirisen osuuden pohjalta digitaalisia jarjestelmid, joiden avulla
voitaisiin saada laadunohjausta paremmalle tasolle ja informaatio kulkemaan sujuvammin.

Nykytilan kartoituksen perusteella huomattiin, ettd NCC:n laatuprosessissa on laadunoh-
jausta ja -varmistusta koskevia ongelmia. NCC:114 on otettu jo kdyttoon digitaalisia tyoka-
luja, jotka tulevat osittain ratkaisemaan néit4 ongelmia. Tydssé teorian pohjalta ideoitujen
jarjestelmien avulla pystytaan ratkomaan havaittuja ongelmia viel& lisaa. Naiden jarjestel-
mien tavoitteena on saattaa informaatio helposti yhdesta paikasta saataville ja tehostaa tie-
donkulkua prosessin eri osapuolille. Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, etté digitali-
saation tuomien mahdollisuuksien myota pystytaan tulevaisuudessa varmasti parantamaan
laadunohjausta ja -varmistusta NCC:ll4. Digitalisaatio ei kuitenkaan tule ratkaisemaan
kaikkia laatuprosessin ongelmia taysin. Digitalisaatio tuo sen sijaan tyokaluja ja helpotusta
laadunohjaukseen.

Avainsanat digitalisaatio, laadunohjaus, laadunvarmistus, mobiilituettu tuotannonoh-
jaus, visuaalinen johtaminen, viisi miksi —analyysi, laatumittari
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Abstract

This thesis focuses on the improvement of the quality control and quality assurance by
utilizing digitalization in a construction company. The theme has been examined from the
perspective of improving the quality of production phase. The main purpose of this study
is to innovate new digital systems and to define the characteristics they require based on
the needs and practices of NCC. The aim of the digital systems is to simplify the daily life
at the construction site, get the employees working at the construction site to understand
what consequences the inaccurate ways of working may cause and collect the information
from the NCC's systems in one place for viewing.

Five different research methods have been used in this thesis to solve the research prob-
lems. The second chapter contains a literature review of quality control and things related
to that as well as digitalization with the help of literature and scientific journals. NCC’s
current quality process and its problems have been studied in the third chapter by using
meetings, interviews, program testings and the documents found on the NCC’s operating
system as a resource. In addition, chapter three examines what digital tools NCC already
uses and how they can be used to improve the quality process. Ideas of digital systems that
could lead to a better standard of quality control and the more efficient course of informa-
tion have been generated in the fourth chapter on the basis of theory and the empirical part.

It was found based on the current state survey, that NCC has problems relating to the
quality control and the quality assurance. NCC has already started using digital tools that
will partially solve these problems. With the help of the digital systems innovated in this
thesis these problems will be solved further. The aim of these systems is to make infor-
mation easily accessible in one place and to enhance communication between the various
parties in the process. It can be argued based on this study that with the opportunities
offered by digitalization the quality control and quality assurance at NCC can be improved
in the future. However, digitalisation is not going to solve all the problems of quality pro-
cess completely. Digitalization will rather bring tools and relief to the quality control.

Keywords digitalization, quality management, quality control, mobile product control,
visual management, five whys —analysis, quality indicator
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Vuosituhannen vaihteessa fyysinen ja digitaalinen maailma olivat viel& suuressa maarin
kaksi erillista maailmaa. Nyt vuonna 2016 fyysisen ja digitaalisen raja-aidat ovat hiljal-
leen katoamassa. Digitalisaatio tulee l&hitulevaisuudessa vaikuttamaan niin suuriin kuin
pieniinkin yrityksiin sek& paikallisella ettd kansainvalisell4 tasolla 1&pi ammattialojen. Se
tulee koskemaan meitd jokaista ja tulemme ndkemé&&n, miten perinteiset toimijat ottavat
digitaalisuuden keskeiseksi osaksi omia toimintatapojaan. Yrityksella on digitalisoituvan
maailman luomissa muutospaineissa kaksi vaihtoehtoa: joko tarttua digitalisaation tuo-
miin mahdollisuuksiin tai jatkaa vanhalla toimintatavalla, mik& ajan mittaan muodostuu
yrityksen kilpailukyvyn esteeksi. Menestyvilla yrityksilla ei ole kuin yksi vaihtoehto. (11-
marinen & Koskela 2015, s. 9.)

Accenturen tekemén digitaalisiin strategioihin liittyvan tutkimuksen mukaan digistrategia
on talla hetkelld kdynnissd 56 %:ssa pohjoismaisista yrityksistd. Digitalisaation kasvava
merkitys on siis myos kdytanndssa tunnistettu yrityksissa. Lisdksi 70 %:ia vastaajista il-
moitti, ettd digitalisaatio tulee muuttamaan heidén liiketoimintaansa seuraavan 12-24
kuukauden sisélla. (Ekdahl, Kelloniemi, Stenstrand 2016) Digitalisaation kasvava merki-

tys on siis tunnistettu myos kéytanndssé yrityksissa.

Myos valtionvarainministerion hallitusohjelmassa Ratkaisujen Suomi: Neuvottelutulos
strategisesta hallitusohjelmasta digitalisaatio on yksi hallituksen karkihankkeista ja halli-
tuksella on kymmenen vuoden tavoitteena ottaa tuottavuusloikka julkisella ja yksityisella
sektorilla muun muassa tarttumalla digitalisaation tuomiin mahdollisuuksiin. Hallitus-
kauden tavoitteena on kehittaa kayttajalahtoiset, tuottavuutta ja tuloksellisuutta nostavat
yhden luukun digitaaliset julkiset palvelut. Yhtend karkihankkeena on myds rakentaa di-
gitaalisen liiketoiminnan kasvuymparisto, jossa luvataan lainsaadantétoimin edistda uu-
den teknologian, digitalisaation ja uusien liiketoimintakonseptien kdyttdonottoa. Digita-
lisaation kasvava merkitys on siis tunnustettu myds valtion tasolla. (Ratkaisujen Suomi
2015.)



Junnonen ja Riikonen (2014, s. 133) mainitsevat Rakentajain kalenterissa 2014 julkais-
tussa artikkelissaan, ettd tyomaiden laadunvarmistus ja laaduntodentaminen ei kaikilla
osa-alueilla ole riittavén hyvalla tasolla, mika osaltaan on aiheuttanut julkista keskuste-
lua, jossa rakentamisen laatua on Kritisoitu ajoittain jopa hyvinkin kovasti. Erityisesti
asuntorakentaminen laatu on ollut negatiivissavyisesti puheenaiheena. (Junnonen & Rii-
konen 2014, s. 133.)

Pirinen (2011, s. 153) kasittelee artikkelissaan kosteus- ja hometalkoot huonoa rakenta-
misen laatua rakennusalalla. Yksi suurimmista syistd huonoon sisailman laatuun ovat
kosteus- ja homevauriot. On arvioitu, ettd jopa 600 000 — 800 000 suomalaista altistuu
kouluissa, tyopaikoilla tai muissa julkisissa rakennuksissa siséilmassa oleville epépuh-
tauksille, jotka johtuvat homeongelmista. Korjaustarve home- ja kosteusvaurioiden takia
on arvioitu olevan noin 250 000 pientalossa, 8 000 asuinkerrostalossa, 1 300 koulussa
sekd noin 15 %:ssa hoitoalojen rakennusten pinta-alasta. Kosteus- ja homevaurioiden ai-
heuttamat kustannukset terveydenhuoltojérjestelméllemme ovat yli 200 miljoonaa euroa
vuodessa ja huonosta sisailmasta on arvioitu aiheutuvan yli 3 miljardin kulut vuodessa.
Sama summa menee talla hetkelld rakennusten vuotuiseen lammittdmiseen. (Pirinen
2011, s. 153.)

Pohjola Rakennus Oy:n konserninjohtaja Juha Metsala (2015) kertoo Kauppalehdessa
7.12.2015 yhtion kymmenen yleisintd omaperusteisen asuntotuotannon vuosikorjaus ai-
hetta, joita ovat paikalla tehtyjen kylpyhuoneiden kaatovalujen ongelmat, putkivuodot,
autokansien vuodot, halkeamat seiné- ja kattorakenteissa, pintojen sotkut, kolhut ja naar-
mut, parveke- ja porrasovien saadot, parvekelasitusten toimivuus, ikkunoiden saadot ja
huurtuminen, ilmanvaihdon sdadot sek& laatoitussaumausten virheet. Metsalan mukaan
virheit4 saadaan ehkaistyd, kun vaatimustaso laadussa pidetédan korkealla ja tiedostetaan,

mitd hyva laatu tarkoittaa.

Hulkkonen (2015) mainitsee Rakennustiedon blogissa 20.10.2015, ettd kehittynyt tek-
niikka ja toimivat tietoliikenneyhteydet mahdollistavat nykyaén sen, ettd uusia digitaali-
sia tekniikoita voidaan kaytannossa hyodyntdd myos rakentamisessa ja 10ytaa ratkaisuja
myds rakentamisen ongelmiin. Suurissa rakennushankkeissa voi olla jopa satoja tyonte-
kijoita ja rakennus voi koostua tuhansista erilaisista materiaaleista. Osapuolten valisessa
tiedonsiirrossa kaytetdaan kuitenkin yha edelleen kynéa ja paperia. Samoja asioita myos

kirjataan moneen kertaan. Digitalisoimalla esimerkiksi tdma prosessi tullaan saavutta-



maan tulevaisuudessa merkittavia saastoja. Toisena esimerkkind Hulkkonen (2015) mai-
nitsee suunnittelun ja tuotannon yhteistyon tiivistamisen nykyteknologian avulla. Ongel-
mana on Hulkkosen (2015) mukaan se, ettd suunnittelijat viettavat nykyaan liian vahan
aikaa tydmaalla. Kameran kautta voitaisiin lahettéé livekuvaa tydmaalta suunnittelijoille
tehostaen prosessia. Livekameran avulla voitaisiin alkaa tekemaan esimerkiksi peittyvien
rakenteiden tarkistuksia ja valttya virheiltd tata kautta. Digitalisaatiota voidaan kuitenkin
hyodyntéé tulevaisuudessa rakennusalalla vieléd paljon edella esitettyd laajemmin ja ide-

ointia tdssa suhteessa tarvitaan lisda. (Hulkkonen 2015.)

1.2 Case —yrityksen esittely

Tama diplomityd on tehty NCC Suomi Oy:n (jaljempéand NCC) Asuntorakentamisen yk-
sikkdon. NCC:n liiketoiminta-alueita ovat asuntojen ja toimitilojen kehittdminen seka ra-
kentaminen, teollisuustilat, julkiset rakennukset seka tiet ja infrastruktuuri. NCC:n koti-
markkina-aluetta ovat Pohjoismaat, mutta toimintaa on myos Saksassa, Baltiassa ja Pie-
tarissa ja yritys tyollistaa talla hetkella yhteensd noin 18 000 henkil6a. NCC on toimisto-
tilojen kehittdmistd lukuun ottamatta tdnd péivana puhdas urakointiliike, koska NCC:n
Asumisen yksikkd erkaantui omaksi yhtiokseen muusta NCC:sta kevaalla 2016. Tama
NCC Asuminen, nykyiseltd nimeltdédn Bonava, on hankekehittaja, sijoittaja ja rakennut-

taja.

NCC:11a alkoi uusi strategiakausi vuoden 2016 alussa ja strategiassa kahtena kuudesta
painopistealueesta ovat digitalisaatio ja laadun kehittdminen. NCC:n asuntorakentamisen
yksikossa digistrategiaa vie eteenpéin yksikon johtaja Ilkka Leskeld. NCC Asuntoraken-
tamisen yksikon digistrategian kehitysalueiden painopisteind ovat asiakasraportoinnin di-
gitalisointi, mobiilituotannonohjaus Congrid —sovelluksen kehitys, VDC-strategian pai-
vitys, datamining eli lukujen analysointi ja murskaus, digitaalinen kalustonhallinta seka
digitaalinen perehdytys. Minulle néistd osa-alueista vastuutettiin vuoden 2016 alussa
asiakasraportoinnin digitalisointi sekd VDC-strategian pdivitys. Liséksi ollen ollut mu-

kana mobiilituotannon ohjaustyékalun Congridin kehitystydssa.

Laatustrategian vastuuhenkilon& toimii tuotantopééllikkd Santtu Hokkanen. Laatustrate-
giassa painopistealueena on ottaa laatu mukaan ohjauspaivilla sek& asiakastapaamisissa.



Lisaksi yhten&d konkreettisena tavoitteena on kehittad viisi miksi —analyysi laatuhavain-
noista ja jalkauttaa se tulevaisuudessa tuotantoon. Viisi miksi —analyysia kehittavat talla
hetkella NCC:ll& eteenpéin tuotantopééllikkd Santtu Hokkanen, laatuinsindéri Riikka

Hurme sekad mina Jan Lund.

Strategian myotd NCC:114 on kova tahtotila kehittaa digitaalisia jarjestelmid ja saada niita
hyodyntdmalla laatu paremmalle tasolle laadunohjauksen ja -varmistuksen avulla. Tdman

takia aihe on NCC:lle tarked ja ajankohtainen.

1.3 Tutkimuksen tavoite ja rajaus

Tydssa keskitytadn siihen, miten laadunohjausta ja -varmistusta NCC:11a voitaisiin paran-
taa digitalisaation avulla. Tarkastelu on rajattu laadun parantamiseen tuotannon nakokul-
masta eli siihen, miten tuotannossa voitaisiin parantaa laadunohjausta ja -varmistusta di-
gitalisaation avulla. Diplomity® on rajattu tuotantovaiheeseen, koska NCC tarvitsee tut-
kimusta juuri tuotantovaihetta koskien ja diplomitydsta tulisi liian laaja, jos koko raken-

tamisprosessi hankekehityksesta kaytto- ja yll&pitovaiheeseen otettaisiin mukaan.

Tutkimuksen p&é&tavoitteena on innovoida uusia digitaalisia jarjestelmia ja maaritella nii-
den vaadittuja ominaisuuksia NCC:n tarpeiden ja toimintatapojen pohjalta. Digitaalisten
jarjestelmien tavoitteena on helpottaa tyémaan arkea, saada tydmaahenkilét ymmarta-
maan, mité seurauksia virheellinen tyGtapa saattaa aiheuttaa ja saada kerdttyd NCC:n jar-
jestelmista tieto yhteen paikkaan katseltavaksi. Tdman avulla saadaan laatuprosessia pa-
remmalle tasolle ja ilmi tulleet ongelmat sekd puutteet tiedotettua projektin eri osapuolille

nykyisté tehokkaammin. T&t4 kautta myds rakentamisen laadun tulisi parantua.

1.4 Tutkimuskysymykset

Taman tutkimuksen paatutkimuskysymyksena on, miten NCC:n laadunohjaus ja -varmis-
tusprosessia saataisiin parannettua digitalisaation tarjoamia mahdollisuuksia hyddynta-
malla. Tutkimuksessa keskitytddn esimerkiksi laadunparantamisen ottamiseen osaksi
NCC:n laatuprosessia digitalisaation avulla.



Jotta voidaan késitelld l&hitulevaisuutta ja digitalisaation hydédyntamista laadunohjauk-
sessa ja -varmistuksessa seké vastata paatutkimuskysymykseen, on taustaksi selvitettdva
NCC:n laatuprosessin nykytilaa. Osatutkimuskysymyksené selvitetdénkin, minkalainen
on NCC:n laatuprosessi talla hetkelld ja mitd ongelmia siind on. Lisaksi tassé yhteydessa
tutkitaan sitd, millaisia laatuun liittyvié digitaalisia jarjestelmia NCC:lla on jo tall& het-
kelld k&ytossa ja miten niiden avulla voidaan parantaa laatuprosessia. Naiden kysymyk-
sen avulla pyritddn saamaan selville NCC:n nykyinen tapa toimia ja nykyisten jérjestel-

mien potentiaali.

Tyossa ideoidaan paatutkimuskysymykseen vastaamiseksi teoriatietoa ja NCC:n nykyti-
latietoa hyodyntamalla helppokéyttoisia digitaalisia tyokaluja NCC:n laatuprosessin tu-
eksi ja maaritelldan niissa vaadittavia ominaisuuksia. Ndiden jarjestelmien tavoitteena on
saada laatuprosessista entistd tehokkaampi sekéd lopputuotteesta entistd laadukkaampi.

Muut osatutkimuskysymykset ovat:

e Miten tydmaalla havaittujen laatuongelmien kohdalla tulisi toimia ja minkalainen

laatuhavaintoprosessin tulisi olla?
e Miten edellisten projektien ongelmia pystytaan valttamaan tulevissa kohteissa?
e Miten informaatio saadaan kulkemaan paremmin prosessin eri osapuolten vélilla?
e Miten laadunvarmistukseen saadaan tehokkuutta ja lapinakyvyytta?

e Miten eri jarjestelmissa oleva tieto saadaan koottua yhteen paikkaan ja esitettya
visualisesti niin, ettd tarvittava tieto 10ydetddn nopeasti ja helposti ymmarretta-

vasti?

1.5 Menetelmat ja tyon rakenne

Tutkimus on luonteeltaan konstruktiivinen tutkimus (Lukka 2014). Diplomitydssa kéayte-
taéan viitta eri tutkimusmenetelmaa tutkimusongelmien ratkaisemiseksi. Aluksi toisessa
luvussa tehddan Kirjallisuuskatsaus laadunohjauksesta ja siihen liittyvista asioista seké
digitalisaatiosta kirjallisuuden ja tieteellisten artikkelien avulla. Tdman jalkeen kolman-



nessa luvussa tutustutaan palaverien, haastatteluiden, ohjelmatestausten ja NCC:n toimin-
tajarjestelméasté 16ytyvien dokumenttien avulla siihen, mitkd ovat toimintatavat laadun
ohjaamiseksi ja varmistamiseksi NCC:11a talla hetkella ja minkalaisia digitaalisia apuva-
lineitd yrityksessd on jo nyt kaytossa, eli kartoitetaan NCC:n nykytilaa. Neljannessa lu-
vussa ideoidaan teorian ja empiirisen osuuden pohjalta digitaalisia jarjestelmig, joiden
avulla voitaisiin saada laadunohjausta ja -varmistusta paremmalle tasolle ja mm. infor-
maatio kulkemaan sujuvammin. Ideat pohjautuvat NCC:n uuteen strategiakauteen 2016—
2020, jonka avulla pyritdan saamaan tuotettua lisdarvoa NCC:lle ja NCC:n asiakkaille.

Alla olevassa kuvassa on visualisoitu menetelmét ja tyon rakenne.
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Alan kirjallisuus

Empiirinen
NCC:n laadunohjauksen nyky-

Auditointira- tila
portit NCC:n toimintajar-
Laadunohjausprosessi jestelma
Visuaalinen johtaminen
Digitalisaatio
Mobiiliapplikaatioiden
Palaverit hy6dyntaminen  tuotan-
nossa Haastattelut
Viisi miksi -analyysi ja laa-
tuhavaintojen  kokoami-
nen laatupankkiin
Laatumittari

Digitalisaation tuomia mahdol-
lisuuksia NCC:ll1a

Kuva 1. Menetelman ja tydn rakenteen visualisointi.
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2 Laadunhallinta

2.1 Laadunohjaus

Joseph Juran (1999, s. 95) toteaa kirjassaan, ettd laadunohjaus on universaali johtamis-
prosessi, jonka avulla saadaan vakautta toteuttamiseen eli estetdan haitallisia muutoksia.
Vakauden sailyttamiseksi laadunohjaus arvioi todellista suorituskykya vertaamalla to-
teumaa saavutuksiin sekd ryhtymalla toimenpiteisiin, mikali havaitsee toteutuksessa
eroja. (Juran 1999, s. 95.) Laadunohjauksen tarkoituksena on saada taytettyd madaritetyt
laatuvaatimukset (SFS-EN 1SO 9000, s. 19). Méaaritetyt laatuvaatimukset saadaan toteu-
tettua prosessien valvonnalla ja toiminnan ohjaamisella (Koskenvesa, Sahlstedt & Lind-
berg 2013, s. 12).

Paul Lillrankin (1998, s. 41) mukaan laadunvarmistaminen ja kehittdminen ovat kolmen-
laisen tiedon kasittelyd. Ensimmadisena tulee olla tieto tavoitteista eli tuotteen ominai-
suuksista, jotka tekevét tuotteesta hyvén tai huonon. Toisena tulee olla tieto nykytilasta,
jotta tiedetdan, missa ollaan tavoitteisiin nahden ja mihin suuntaan ollaan menossa. Kol-
mantena tulee olla tieto menetelmisté eli mika on erilaisten toimien vaikutus tavoitteiden

saavuttamiseen, mika on tempun” ja tuloksen vélinen suhde. (Lillrank 1998, s. 41.)

Laadunohjaukseen kuuluvat siis kaikki ne toiminnat, joita laatusuunnitelmien muotoilu
ja toteutus edellyttavét. Laadunohjauksen tavoitteena on kehittdd suunnittelua, tyostan-
dardeja ja tydbmenetelmid, jotta viallisia tuotteita ei tulisi ollenkaan (Mizuno 1993, s. 13).

Mizuno (1993, s. 13) toteaakin, ettd ”laadunohjaus on ennaltaehké&isevaa toimintaa”.

2.2 Laadunvarmistus

Laadunvarmistus on vahvasti kytkoksissa laadunohjaukseen, koska laadunvarmistuksen
tarkoituksena on varmistaa ja dokumentoida laadunohjauksessa suunnitellut toimenpiteet
(Juran 1999, s. 96).
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Joseph Juran (1999, s. 96) mainitsee kirjassaan, ettd laadunvarmistuksen tarkoituksena on
varmistua siitd, ettd tyotehtévia valvotaan asianmukaisesti. Liséksi tyo tulee arvioida suo-
rituksen jalkeen ja antaa tieto tuloksista suorituksen toteuttajalle sek& muille henkil6ille,
joiden niista tulee olla tietoisia (Juran 1999, s. 96). Laadunvarmistuksella luodaan var-
muus siité, ettd laatuvaatimukset tayttyvat (SFS-EN 1SO 9000, s. 19). Rakennustdiden
laatu 2014 kirjassa todetaan, ettd laadunvarmistus on laadunhallintaan kuuluva jarjestel-
mallinen toiminta, jolla varmistetaan naytettavélla tavalla, ettd tuotteiden laatu vastaa
odotuksia ja vaatimuksia (Koskenvesa, Sahlstedt & Lindberg 2013, s. 12).

Rakennustuotannon nakdkulmasta laadunvarmistuksen tarkoituksena on saada vakiintu-
neilla toimintavoilla osoitettua, ettd on noudatettu suunnitelmadokumentteja, standardeja
jakriteereitd ja ettd laadunvarmistuksen tulokset ovat tilaajan asiakirjojen mukaiset (Qua-
lity in the Constructed Project 2012, s. 191). Junnosen (2002, s. 445) mukaan laadunvar-
mistus ké&sittdd kaikki ne toiminnat, jotka ovat tarpeen riittdvan varmuuden saamiseksi

siitd, ettd rakennus tayttaa sille asetetut laatuvaatimukset.

Laatuvaatimukset tulee yksil6ida ja niista tulee kertoa myos tyontekijoille, jotta saadaan
edellytykset laadun mittaamiselle (Siikanen 2006, s. 578). Lisaksi laadunvarmistuksen
paaméaérana on myos varmistaa, ettd hankkeen laatuvaatimukset ja muu informaatio kul-
kevat virheettomasti ja jarjestelmallisesti niin rakennuttajan, suunnittelijoiden kuin ura-
koitsijoiden vélilla (Junnonen 2002, s. 445).

Kankainen ja Junnonen (2001, s. 36) ovat jakaneet laadunvarmistuksen sisdiseen ja ul-
koiseen laadunvarmistukseen. Sisédisen laadunvarmistuksen avulla osoitetaan yrityksen
omalle johdolle varmuus laatujérjestelman mukaisesta toiminnasta. Ulkoisella laadunvar-
mistuksella osoitetaan asiakkaalle varmuus laadukkaasta toiminnasta. (Kankainen & Jun-
nonen 2001, s. 36.)

Rakennushankkeen laadunvarmistuksessa on huomioitava koko rakentamisen prosessi
hankevalmistelusta aina rakennuksen kayton aikaiseen aikaan (Koskenvesa, Sahlstedt &
Lindberg 2013, s. 14). Tassé tyossa ei kuitenkaan tutkita koko prosessia vaan keskitytaan

rakentamisen valmistelu- ja rakentamisvaiheeseen, jotka kuuluvat tuotantovaiheeseen.

Rakentamisen valmisteluvaihe sisaltdd monenlaisia laadunvarmistustoimenpiteité, kuten

hankkeen riskien analysoinnin, eri osapuolien laadunvarmistustoimien suunnittelun ja
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tarkentamisen, aloituskokouksen jarjestamisen sek& hankkeen lopullisen tarkastusasiakir-
jan, tyoaikataulun ja suunnitteluaikataulun laatimisen. (Koskenvesa, Sahlstedt & Lind-
berg 2013, s. 14.)

Rakennusvaiheen alkaessa tulee viela kdydéa lapi tehdyt suunnitelmat rakennettavuuden
nékokulmasta ja tarkennettava rakennusta koskevia maardayksia ja vaatimuksia (Koivu
1994, s. 42.). Rakentamisvaiheen laadunvarmistukseen kuuluu rakennustdiden ja suunni-
teltujen laadunvarmistustoimien toteutus ja dokumentointi. Tehdyt toimenpiteet ja paa-
tokset dokumentoidaan hankkeen tarkastusasiakirjaan ja tydmaakokousten poytékirjoihin
(Koskenvesa, Sahlstedt & Lindberg 2013, s. 14). Vastaava tyonjohtajan vastuulle ja& huo-
lehtia, ettd tarkastusasiakirja on ajan tasalla (Kiviniemi 2001, s. 450). Koskenvesa, Sahl-
stedt ja Lindberg (2013, s. 14-18) on listannut tydmaan laadunvarmistukseen kuuluvat

vaiheet seuraavasti:
e Halutun laatutason méarittdminen
e Projektisuunnitelman laatiminen
¢ Riskien arviointi ja torjuntatoimenpiteiden pohtiminen
e Tehtavasuunnitelman tekeminen tehtévista
e Aloituspalaverin pitdminen
e Mestan vastaanoton pitdminen
e Tehtévén seuranta
e Mallikatselmuksen ja 1. mestan tarkastuksen pitdminen
e Tehtévan tarkastukset, testi ja mittaukset
e Laadunvalvonta ja-ohjaus

e Tehtdvan vastaanotto
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2.3 Laadun parantamisen tyokaluja

2.3.1 Laatumittari mittaa laadunvarmistuksen tasoa

Laadunmittaus on ensisijaisesti tarkoitettu tydmaalla tapahtuvia toimintoja varten, koska
tuotteen laatu saavutetaan toiminnan tuloksena. Junnonen ja Riikonen (2014, s.129) to-
teavat Rakentajain kalenterissa 2014, ettd mitattava toiminnan laatu voidaan ymmartaa
toiminnan tehokkuutena, tarkoituksenmukaisuutena ja virheettomyytend relaatiossa vaa-

dittuun lopputulokseen. (Junnonen & Riikonen 2014, s.129.)

Laatumittari on jarjestelmallinen havaintomenetelma, jonka avulla pyritdéan selvittdmaan,
miten toteutus vastaa ohjeissa kuvattuja tai muuten maariteltyja ja sovittuja menettelyta-
poja. ldea laatumittarista on saatu tyoturvallisuudessa hyvéksi toimintatavaksi todetusta
TR-mittarista. Erona TR-mittariin on kuitenkin se, ett4 havainnoitavat asiat ovat erilaisia
ja ndkokulma keskittyy rakentamisen laadunparantamiseen. (Junnonen & Riikonen 2014,
s. 130) Rakentamisen laatu RALA Kkirjoittaa Internet —sivuillaan, ettd ”Laatumittari on
tyokalu, joka on kehitetty tyonaikaiseen laadun seurantaan ja luovutusvaiheessa tapahtu-

vaan laatuvirheiden havainnointiin”. (RALA 2016.)

RALA:n laatumittarissa (kuva 2.) on nelja aihealuetta, jotka ovat ulkoinen siisteys, mate-
riaalihallinta, valmiin tydn laatu ja laadunhallinnan toteutus. Laatuhavainnot tehddén sa-
maan tapaan kuin TR-mittarissa eli oikein/vaérin periaatteella. (Junnonen & Riikonen
2014, 5.130-131.)
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TYOMAAN AIKANA TEHTAVA LAADUNMITTAUS
4 Takaisin

RAKENNUSLIIKE
TYOMAAN NIMI
TYONRO
MITTAAJA
PAIVAYS

KOHDE OIKEIN VAARIN
YHTEENSA 0 0
OIKEIN (KPL)
TASO = - x100 = X100 = 0 %
OIKEIN (KPL) + VAARIN (KPL) 0+ 0
ERITYISEN HYVAA
KORJATTAVAA VASTUUHENKILO KORJATTU PVM

Kuva 2. RALA:n sahkdinen lomake tyomaan aikana tehtdvaan laadunmittaukseen
(RALA).

Ulkoinen siisteys —kohdassa havainnoidaan ulkopuolisille tai tydmaalla vieraileville na-
kyvaa siisteyttd. Tyomaa jaetaan alueisiin ulkopuolen ja lahiympériston osalta, joista teh-
daén havaintoja. Lisaksi havaintoja tehd&an tydmaatoimistoon johtavista kulkuteistd, tyo-
maatilojen edustoista seké tydmaatilojen ulkopuolisista rakennelmista. Oikeinmerkinnan
perusteena ovat alueiden siisteys, kulkuteiden turvallisuus ja opasteiden selkeys. (Junno-
nen & Riikonen 2014, s. 131.)

Materiaalihallinta —kohdassa arvioidaan tydmaalle toimitetut rakennusosat, materiaalit ja
tarvikkeet seka niiden varastointi ja suojaus. Tarkein asia tarkastelussa on se, ett4 mate-
riaalierdt on varastoitu siten, etteivat ne vaurioidu tai altistu kosteudella. (Junnonen &
Riikonen 2014, s. 131.)
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Valmiin tyon laatu —kohdassa kasitelldaan valmiin tyon laatua ja valmiiden pintojen suo-
jausta. Tarkoituksena on varmistua siitg, ettd valmiissa pinnoissa ei ole havaittavissa laa-
tupuutteita tai -virheité ja ettd suojaukset on tehty asianmukaisesti. (Junnonen & Riikonen
2014,s.131))

Laadunhallinnan toteutus —kohdassa padpaino on laadunhallintaan liittyvien suunnitel-
mien ja dokumenttien arvioinnissa. Tarkeintd on saada varmuus siit4, ett4 alkavien tehta-
vien osalta tarvittavat tuotantosuunnitelmat on laadittu ja muut aloitusedellytykset on var-
mistettu. Liséksi tarkistetaan, ettd laatudokumenttien avulla urakoitsija pystyy osoitta-
maan myOohemmin, ettd ty6 tayttad tilaajan vaatimukset ja talla tavoin turvaa oman ase-
mansa madollisesti mydhemmin esiin nousevien erimielisyyksien varalta. (Junnonen &
Riikonen 2014, s. 132.) Laatumittarin avulla saadaan tietoa tydmaan laadunvarmistuksen

tasosta.

2.3.2 Demingin ympyra

Laadunohjaukseen kuuluu olennaisena osana palautteen saaminen ja on tarkeéa, etta suo-
ritetusta tyosta keratédan palautetta, jotta toimintaa pystytéén jatkuvasti parantamaan (Ju-
ran 1999, s. 96-98). Likerin (2006, s. 23) mukaan jatkuvan parantamisen kulmakivi on
Demingin ympyra (kuva 3.) tai toiselta nimeltd&dn Suunnittele-Tee-Tarkasta-Toimi -ym-
pyra (englanniksi Plan-Do-Check-Act, PDCA). Koskenvesa, Sahlstedt ja Lindberg
(2013, s. 9) toteavat, ettd jatkuva parantaminen on osa nykyaikaisen tyeldman tilanteiden

analysointia, ongelmien tunnistamista ja parannettujen ratkaisujen soveltamista.

Suunnittele Tee
(Plan) (Do)
Toimi Tarkista
(Act) (Check)

Kuva 3. Demingin ympyra.
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Juran (1999, s. 101) on kuvannut Demingin ympyran kohdat Suunnittele, Tee, Tarkasta

ja Toimi seuraavasti:

- ”Suunnittele” sisaltdad ohjauksen valitsemisen ja pddmaéran asettamisen

- 7Tee” siséltdd prosessin edistymisen

- 7Tarkasta” siséltdd tunnistamisen ja tuomitsemisen

- ”Toimi” sisdltada ohjainten stimuloinnin ja korjaavien toimien tekemisen

ISO9001 (2015, s. 6) standardissa kerrotaan, ettd kayttamalla Demingin ympyraa laadun-

hallintajarjestelméssa pystytddn ymmartdmaan vaatimukset ja tayttdmaan ne johdonmu-

kaisesti, arvioimaan prosesseja sen perusteella, mit4 lisdarvoa ne tuovat, saavuttamaan

erinomainen prosessien suorituskyky seka parantamaan prosesseja saadun tiedon ja in-

formaation analysoinnin perusteella. (1ISO9001 2015, s. 6.)

Koskenvesa, Sahlstedt ja Lindberg (2013, s. 9) on myds maininnut kirjassa Demingin

ympyran jatkuvan laadunparantamisen tyokaluna. Kirjassa on sovellettu Demingin ym-

pyréa tuotantovaiheen tehtdvien ohjauksessa kuvan 4. mukaisesti.

aloitusedellytysten
varmistaminen

Tehtavan maarittaminen,
riskien tunnistaminen ja

Mallityon tekeminen,
tyon toteutus

Ohjauspalaverit

S

A

D O
A
v

C Tehtavan aikataulun,
kustannusten ja
laadun valvonta,
poikkeamien
tunnistaminen

&

Kuva 4. Demingin ympyran soveltaminen tehtéavan ohjauksessa (Koskenvesa, Sahlstedt

& Lindberg 2013, s. 27).
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Koskenvesan, Sahlstedtin ja Lindbergin (2013, s.9) mukaan jatkuva parantaminen on
koko organisaation yhteinen toimintatapa parantaa toimintaa ja tuottavuutta. Lisaksi hei-
dan mukaan jokainen on oman tydnsa asiantuntija ja nain ollen myos paras kehittaja.
Tyotekijoiden osallistuttaminen jatkuvaan parantamiseen on tarkead, jotta haluttu péa-
maaré saavutetaan. Tyodntekijoiden osallistumisella jatkuvaan parantamiseen saadaan hei-
dat sitoutumaan paremmin ja priorisoimaan seka tekeméan parempia ratkaisuja. Talla ta-
voin saadaan uusien kehitysideoiden kéayttéonotosta kitkatonta ja nopeampaa. (Kosken-
vesa, Sahlstedt & Lindberg 2013, s. 9.)

2.3.3 Viisi miksi —analyysi

Kuten edellisessd luvussa mainittiin, etta jatkuva parantaminen on osa nykyaikaisen ty6-
elamaén tilanteiden analysointia, ongelmien tunnistamista ja parannettujen ratkaisujen so-
veltamista. Yhtena hyvana tapana analysoida virhe tai ongelma on Toyotan kayttama vii-
den miksi —kysymyksen analyysi. Liker (2006, s. 252-253) haastatteli Toyotan tapaan —
kirjaansa varten Toyota Technical Centerin entistd varatoimitusjohtajaa Yuichi Okamo-
toa tuotekehitysjarjestelmén menestyksen salaisuudesta. Han oletti saavansa vastaukseksi
jonkin monimutkaisen jarjestelmaa, mutta sen sijaan Okamoto vastasi sarkastisesti,
ettd ’heilld on kaytossa erittdin hienostunut menetelmé uusien tuotteiden kehittdmiseksi,
jossa kysytaan viisi kertaa miksi”. (Liker 2006, s. 252-253.)

Pojasek (2000) toteaa artikkelissaan, etta viisi miksi —analyysi on ollut monta vuotta kéy-
tossa yrityksissa juurisyiden selvittdmiseen. Viisi miksi —analyysi on tekniikka, jonka
avulla saadaan selvitettyd juurisyy, kun on tapahtunut jokin virhe tai hairié toiminnassa.
Todellinen pureutuminen ongelmaan vaatii pintasyyn sijasta alkuperdisen juurisyyn sel-
vittdmista (Liker 2006, s. 252). Viisi miksi —analyysissa kysytaan tyontekijalta ongelman
sattuessa jarjestelmallisesti vahintaan viisi kertaa miksi?”, jotta pdastdan syvemmalle
ongelmassa ja lI6ydetaan todellinen juurisyy virheelle ja saadaan eliminoitua syyn aiheut-
taja (Shang & Low 2014, s. 82.; Juran 1999, s. 517).

Peter R. Scholtes (2008, s. 266-267) on kirjassaan kuvannut havainnollisesti sitd, miten
viisi miksi —analyysissa syyt johtavat taaemmaksi prosessissa. Liker (2006, s. 252—253)
on lainannut samaa esimerkkia kirjassaan ja kertoo, ettd Toyota on kayttanyt esimerkkia
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sisdisessa ongelmanratkaisukoulutuksessa. Taulukossa 1. olevassa esimerkissa ongel-
mana on Oljylammikko tehtaan lattialla, ja kun sité aletaan tutkimaan tarkemmin, johtaa
syy jokaisen "Miksi?” —kysymyksen jélkeen taaemmaksi prosessissa ja syvemmalle or-
ganisaatiossa. Lisdksi esimerkissd jokainen vastatoimenpide on erilainen sen mukaan,
mita syvemmalle ongelmassa mennaan. (Liker 2006, s. 252-253; Scholtes 2008, s. 266—
267.)

Taulukko 1. Esimerkki viisi miksi —analyysista (Scholtes 1998, s. 266-267).

Ongelman taso Vastaava vastatoimenpiteiden taso
& Tehtaan lattia on 6ljya Siivoa 6ljy
N Koska kone valuttaa 6ljya Korjaa kone
N Koska tiiviste on heikentynyt Vaihda tiiviste
- Koska ostimme huonoista raaka-ai- Muuta tiivisteen teknisid ominai-
& C, neista valmistettuja tiivisteita suuksia
Koska saimme hyvalla hinnalla tii- . s in
. WV Muuta hankintakaytantoja
& visteet
¥ C» Koska ostovalittéjié arvioidaan ly- e s
oo . Muuta myyntivalittajien arviointi-
hyen aikavalin kustannussaéstdjen i
. kaytantoja
pohjalta

Mielestani ylla oleva esimerkki havainnollistaa hyvin, etta vika ei valttaméatta johdu en-
simmaisen ongelman ratkaisun tuloksesta vaan viallisen tuotteen syntymiseen voi olla
monta osatekijaa. Nain ollen, kun ongelma kohdataan, tulee se analysoida syvallisemmin

ja viisi miksi —analyysi on helppo ja yksinkertainen tekniikkaa juurisyyn selvittamiseen.

2.3.4 Visuaalinen johtaminen

Visuaalinen johtaminen on johtamisen strategia, johon on integroitu tietoa ja aistin apu-
valineitd, jotta tyon tekemisestd saadaan itseohjautuvaa (Tezel ym. 2011). Visuaalisen
johtamisen tarkoituksena on tehdad hukasta, ongelmista ja epdnormaaleista olosuhteista
helposti tunnistettavia tyontekijoille ja johtajille, jotta ongelmat voidaan korjata. Visuaa-
linen johtaminen perustuu siihen, ettd ihmisia viehattad sellainen kokemus, jonka he n&-
kevét itse. (Ho 1999, s. 23.) Visuaalisella ohjausjarjestelmalla tarkoitetaan sitd, etta on

mahdollista katsoa prosessia, valineitd, varastoa, informaatiota tai tyontekijaa ja ndhda
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valittomasti tehtdvan suorituksessa kéytetty standardi ja mahdollinen poikkeama standar-
dista (Liker 2006, s. 152). Koistinen ja Koskenvesa (2014, s. 140) toteaa Rakentajain
kalenteri 2014:ssa tehdyssa artikkelissaan, ettd visuaalisessa johtamisessa jaettava tieto
on mietittava tarkasti. Liiallinen tiedon ndyttaminen rasittaa vastaanottajaa ja liika arsyk-

keiden maaré menettavat tehoa (Koistinen & Koskenvesa 2014 s. 140).

Visuaalisen johtamisen valineitd ovat esimerkiksi ilmoitustaulut, sloganit, indikaattoriva-
lot, kortit ja visuaaliset naytot (Ho 1999, s. 239). Visuaaliseksi ohjaimeksi voidaan luo-
kitella miké tahansa tydymparistossa kaytetty viestintdvaline, joka kertoo yhdella sil-
maykselld, kuinka ty6 pitdisi tehda ja poikkeaako se standardista. T&ma auttaa tyonteki-
JOIt4, jotka haluavat suorittaa tyonsé hyvin ja ndhdé valittomasti, kuinka hyvin tai huo-
nosti heiddn tyénteko sujuu. Visuaalisen johtamisen avulla saadaan luotua helppo ja ym-
marrettava tydymparistd tyon johtamiselle seka tyon tekemiselle. (Liker 2006, s. 152.)
Oikeanlaisten herétteiden avulla asioiden hahmottaminen on helpompaa ja mahdollisiin
ongelmiin voidaan reagoida nopeammin (Koistinen & Koskenvesa 2014 s. 140). Liker
(2006, s. 150-158) toteaa myos kirjassaan, etta hyvin kehitetty visuaalinen ohjausjarjes-
telma kasvattaa tuottavuutta, parantaa turvallisuutta, pienentdd kustannuksia ja antaa

tyontekijoille entistd enemmaén hallintaa tydymparistoon.

Tezel, Koskela ja Tzortzopoulos (2010) tuovat esille artikkelissaan, jossa he tutkivat vi-
suaalista johtamista Brasiliassa hyvan esimerkin kyseisesta johtamistavasta. Esimerkissa
he kayttavéat visuaalisia ohjaimia tydhon koulutuksessa, jotta tyontekijat oppisivat teke-
maan tyon oikein. Visuaalinen johtaminen on todella tarked toimintatapa Brasiliassa,
koska tyotekijat tyomailla ovat heikosti koulutettuja. Visuaalisten ohjaimien avulla tal-
laistenkin tyontekijoiden on helppo ymmartéé asioita. (Tezel, Koskela & Tzortzopoulos
2010.)

Liker (2006, s. 150-158) on esittad kirjassaan hyvan harjoituksen, jonka avulla saadaan
selvitettyd, onko asiat yrityksessd helposti 10ydettavissé ja visuaalisesti jarjestyksessa.
Harjoituksessa menndén ensin kysymaén tyotoverilta, ettd pystyyko han nayttamaan esi-
merkiksi tietyn dokumentin yrityksen sisdisesta verkosta. Etsimiseen kuluva aika ja tyo-
toverin turhautuneisuuden aste paljastavat todenndkdisesti yhdella vilkaisulla, onko do-
kumenttien jarjestys visuaalisesti hallinnassa vai ei. Toinen tapa havainnoida visuaalista
jarjestystd on menné neuvotteluhuoneeseen, jota kdytetdan tarkeissé suunnittelupalave-
reissa. Mikali huoneessa nakee yhdella vilkaisulla visuaalisia ohjaimia, kuten kaavioita
jadiagrammeja, jotka kertovat esimerkiksi ollaanko tdnaan aikataulusta edelld vai jéljessé
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tai ovatko poikkeamat tai viiveet projektissa tai operaatiossa helposti néhtévissa, voidaan
todeta, etté yritys on talloin visuaalisesti jarjestyksessa. (Liker 2006, s. 150-158.)

Greif (1991, s. 20-21) on kuvannut Kirjassaan milté visuaalisen tehtaan tulisi hdnen mie-
lestddn nayttdd (kuva 5.). Han on jakanut visuaalisen johtamisen tehtaassa kuuteen eri
kategoriaan, jotka ovat tyontekijoiden alue, visuaaliset dokumentit, visuaalinen tuotannon
ohjaus, visuaalinen laadunohjaus, indikaattorit ja tuotannon tekeminen l&pinékyvéksi.
(Greif 1991, s. 20-21.)

Kuva 5. Visuaalinen tydpaikka (Greif 1991, s. 20).

Kuvaan oranssilla merkityt ovat asioita, jotka kuuluvat tyontekijoiden alueeseen. Téllai-
sia asioita ovat esimerkiksi alueen, tekemisen, resurssien ja tuotteen identifiointi, merkin-
nét lattiassa, tyokalujen ja pidikkeiden merkkaus sekda kommunikointi- ja lepoalue. Visu-
aalinen dokumentointi on merkattu kuvassa keltaisella, miké pitaa siséllaan valmistusoh-
jeet ja tekniset menettelyt. Visuaalisen tuotannonohjauksen tydkalut on merkitty kuvaan
liilalla. Visuaalinen tuotannonohjaus kattaa mm. tietokoneen, tuotantoaikataulun seka in-
ventaarion ja kdynnissé olevat tyot. Kuvaan on merkitty vihredlla visuaalisen laadunoh-
jaukseen kuuluvia tyodkaluja, joita ovat koneen tarkkailusignaali, tilastollinen prosessin-

ohjaus ja ongelmien kirjaus. Visuaaliset indikaattorit ovat kuvassa punaisella ja pitdvat
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sisdllaén tavoitteet, tulokset ja eroavaisuudet. Viimeinen kohta ké&sittd4 tuotannon teke-
misen lapindkyvaksi ja siihen kuuluvat sinisella merkityt asiat, jotka ovat toiminnan pa-
rantaminen seka yrityksen projekti ja tavoite. (Greif 1991, s. 21.)

Visuaalisia ohjaimia kaytetaan tyomailla ja osa ohjaimista ovat jo vakiintuneita. Esimer-
kiksi pohjakuvien ja aluesuunnitelman kiinnittdminen seinille, erindiset opasteet seka rei-
kien ja aukkojen paikojen merkitseminen merkkausmaalilla ovat Koistisen ja Koskenve-
san (2014, s. 140-141) mukaan tuttuja tyokaluja monilla tyémailla. Liséksi tydmailla on
huomattu, ettd kaikkien nahtéville viety aikataulu, josta nakee selkedsti aikataulutilan-
teen, aiheuttaa myohassé oleville urakoitsijoille painetta saada aikataulu kiinni. (Koisti-
nen & Koskenvesa 2014, s. 140-141.)

2.4 Digitalisaatio

2.4.1 Mité on digitalisaatio?

Tétéd diplomityotd tehdessdni moni tuli tydpaikkani kdytavalla kysyméédn "Mitd se digita-
lisaatio oikein tarkoittaa?”. Ilmarinen ja Koskela (2015, s. 22) kuvaavat mielestani kirjas-
saan hyvin digitalisaatio —kasitteen siséllon. Digitalisaatio on heiddn mukaansa asioiden,
esineiden tai prosessien digitalisointia. Digitalisoinnissa muunnetaan analoginen digitaa-
liseksi. (Ilmarinen & Koskela 2015, s. 22.) Korhonen ja Valli (2014, s. 3) kuvaavat digi-
talisaation “liiketoiminnanlaajenemisena tai siirtymisend kokonaan sahkaisiin kanaviin,

sisaltihin ja transaktioihin”™.

Digitalisoitumista tapahtuu, kun asioita, esineita ja prosesseja digitalisoidaan (Ilmarinen
2013, s. 22). Valtionkonttoria (2015) lainatakseni "Témén péivén ja erityisesti tuleva di-
gitalisaatio on vallankumouksellista, toimintaa mullistavaa uudistamista”. Alla on ku-
vattu esimerkkeja, miten digitalisaatio on t&hdn mennessé nakynyt arkielaméssamme (11-
marinen & Koskela 2015, s. 22):

e Aanilevy - CD-levy - Suoratoistomusiikki
e Valokuvat - Digikuvat - Valokuvien pilvipalvelut

e Sanomalehdet - Internetin uutispalvelut



22
e Kirja - e-kirja

e Tavaratalo > Verkkokauppa

Hyvana esimerkkina liiketoimintaprosessien digitalisoinnista on passihakemus. Ennen
passihakemus tehtiin paperilomakkeella, mutta tand paivana koko passihakemuksen voi
tehdd internetissa Poliisihallituksen internetsivuilla kdymaétta laisinkaan asioimassa polii-
silaitoksella ja kasittelyprosessin digiaikaistamisen ansiota hakemuksen késittely voi ta-

pahtua sahkoisesti tai jopa automaattisesti. (Passihakemus 2016.)

Kuitenkaan se, ettd digitalisoidaan jokin asia ei viel& riit4 digitalisaation syntymiseen.
Digitalisaatiosta voidaan alkaa puhumaan vasta siind vaiheessa, kun se muuttaa ihmisen
kayttaytymistd, markkinoiden dynamiikkaa ja yrityksen ydintoimintaa. Teknologia ei it-
sestddn myoskaan synnytd digitalisaatiota vaan teknologian mahdollistamat tavat toimia
synnyttavét digitalisaation. (IImarinen & Koskela 2015, s. 23.)

2.4.2 Esimerkkeja laadunvarmistuksen digitalisoinnista rakennus-
alalla

Hogan, El-Gafy ja Ghanem (2015) mainitsevat artikkelissaan, ettd nykypaivana l16ytyy
sellaisia ohjelmia rakennustyémaan projektinhallintaan, ettd on mahdollista siirtya pape-
risesta tydmaasta sdhkoiseen tydmaahan. Digitaaliset projektinhallintachjelmat auttavat
vahentdmééan kustannuksia, parantamaan kommunikaatiota ja paatoksentekoa. Niiden
avulla yhteisty6 rakennustydmailla on tehostunut ja asioiden uudelleen tekemisen tarve
on védhentynyt. (Hogan, El-Gafy & Ghanem 2015.) Koska rakennusteollisuus on infor-
maatiointensiivinen ala, jossa satoja ja tuhansia paloja tietoa liikkuu ja vaihtuu projektin
aikana, digitalisten jarjestelmien avulla voidaan myos séastad merkittavéasti aikaa (Chen
& Kamara 2011).

Diplomitydssa haastattelin kolmea amerikkalaista rakennusliikettd laadun digitalisoin-
nista. Haastatteluiden perusteella kavi ilmi, ettd digitaalisia jarjestelmiéd on otetturaken-

nustyomailla k&yttoon ja niiden avulla on saavutettu hy6tyja.
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Ensimmaiseksi haastattelin Frank Haasea rakennusliike Suffolkista ja han kertoi, ettd Suf-
folkilla on laadunvarmistukseen kaytossa sellainen toimintatapa, etta mittamies kay mit-
tamaassa asennustyon jélkeen paikat, joihin esimerkiksi IV —putki on asennettu ja mer-
kitsee uuden paikan pohjakuvaan seka lisdd kommentteja asennuksessa tapahtuneista
muutoksista. Mikali asennus ei ole mennyt taysin oikein, pystyy suunnittelija saman tien
katsomaan, miten vaarin asennettu palikka tulee vaikuttamaan ylempiin kerroksiin ja mité
huomioita siitd on kirjoitettu tydmaalla. Lisaksi pohjakuviin merkataan muita laatuun liit-
tyvid huomioita ja varikoodauksen avulla ndhdéaan yhdella silmaykselld, onko suunnitte-
lija vai tydmaa tehnyt merkinndn pohjakuviin. Lisaksi kaikilla tyomiehill& ja tyonjohta-
jillaon k&ytossé taulutietokoneet, jolloin heilld on aina uudet piirustukset projektipankista
kaytettavissa. Haase sanoikin haastattelussa, ettd on mahdotonta enda kayttaa tulostettuja
piirustuksia, koska tietoa suunnittelijan kanssa vaihdetaan nykyaan todella paljon ja pii-
rustukset péivittyvat niin usein, etta paperien saapuessa tydmaalle ne olisivat jo vanhen-
tuneet. Suffolkilla on ollut kaytossa téllainen toimintatapa jo noin kaksi vuotta. (H1
2016.)

Kahdessa muussa haastattelussa haastateltavat esittelivét heilla kaytdssa olevaa Trimblen
Prolog —ohjelmaa (Prolog 2016), jota he hyddyntavéat laadunohjauksessa ja -varmistuk-
sessa. Haastatteluiden perusteella kévi ilmi, ett4 Prologin ideana on yksinkertaisuudes-
saan digitaalinen toimintatapa laadunvarmistukseen. Tarkastukset, jotka on ennen tehty
kynan ja paperin avulla tehddan nyt taulutietokoneella. Ohjelman avulla laatuhavainnosta
otetaan valokuva, jonka péalle voidaan tehdd merkkauksia. T&mén avulla toisen osapuo-
len on helpompi ymmartad, misté havainnossa on kysymys. Havainto osoitettaan jollekin
urakoitsijalle ja siihen merkitdan paivamaara, jolloin kysymykseen tulee saada vastaus
urakoitsijalta. Haastatteluissa kavi myos ilmi, ettd tdiman sovelluksen avulla on saatu ly-
hennettyd merkittavasti vastausaikaa ja my6s ongelmat saadaan ratkottua nopeammin.
(H3 2016; H4 2016) Jeremy Sibert kertoi, ettd my6s aikaa on sééstynyt huomattavasti,
koska tarkistuslistat 16ytyvat automaattisesti ohjelmasta ja tarkastuksen jalkeen ei tarvitse
menn& toimistoon kirjoittamaan tarkastuslistaa puhtaaksi. Sibert mainitseekin, etté laatu-

tarkastusten paperityot ovat véhentyneet noin 80-90 %:ia Prologin avulla. (H4 2016.)
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3 NCC:n nykytilan kartoitus

Olen tyoskennellyt NCC:lla jo vuodesta 2007 asti, joten NCC:n laatujarjestelma ei ollut
minulle aivan vieras ennen tdman diplomityon aloittamista. NCC:n nykytila kartoitettiin
paaasiallisesti minun jarjestamilla laatuun liittyvilla palavereilla, jossa tdrkeimmissa roo-
leissa olivat laatuinsindori Riikka Hurme ja tuotantopéallikkd Santtu Hokkanen. Palave-
reiden ideana oli selvittaa tata diplomity6ta sekd NCC:n uutta strategiaa varten laadun
nykytila NCC:lla. Lisaksi tutkin nykytilaa tata diplomity6té varten NCC:n jarjestelmista
I6ytyvien auditointiraporttien avulla.

Suunnittelussa ja rakentamisessa tapahtuneet virheet tulevat viimeistdan ilmi jalkimark-
kinoinnissa, joka tunnetaan rakennusalalla paremmin nimelld vuosikorjaukset. Takuu- ja
vastuukorjaukset olivat NCC:1la vuonna 2015 monta miljoonaa euroa, joten kyse on ta-

loudellisesti merkittavasta summasta. (P7 2016.)

NCC:ll& laatua on pyritty parantamaan yhdistamalla suunnittelu ja jalkimarkkinointi sa-
man johtajan alaisuuteen. Projektipadllikkd Petri Raunion ja tuotantopdéllikkd Santtu
Hokkasen kanssa kaydyssa palaverissa tuli ilmi, ettd vuonna 2014 NCC:lle palkattiin uusi
suunnittelujohtaja, jonka vastuulle tuli suunnittelun liséksi jalkimarkkinointi. Taméan rek-
rytoinnin tausta-ajatuksena oli, ettd tietoa saataisiin kulkemaan paremmin jalkimarkki-
noinnista suunnittelunohjaukseen, ja samalla tuotteen ja prosessin laatu paranisi. Kay-

tdnnon tasolla tassa ei kuitenkaan ainakaan vield olla paasty nakyviin tuloksiin. (P1 2016.)

NCC:n laatuinsindori Riikka Hurmeen kanssa kaydyssa palaverissa kévi ilmi, etté jalki-
markkinointi kerad tietoa virheistd omaan jarjestelmaén ja lahettdd sahkopostilla niista
kuukausittain PowerPoint —esityksen johtoryhmalle, mutta sieltd tieto harvemmin etenee
tyomaille tai edes suunnittelunohjaukseen (P7 2016). NCC:n siséisissd uutisissa
17.6.2016, joiden aiheena oli tydmaiden sparraus laadunparannuksen tyokaluna, laatuin-
sinori Riikka Hurme toteaa, ettd “sisdisten auditointien yhteydessé oli havaittu, ettd jo
monena perakkadisend vuonna samat virheet ja poikkeamat toiminnassa toistuivat”. Li-
séksi tutkiessani jalkimarkkinoinnin ldhettami& raportteja niisté ilmeni, ett suurin osa

raporteissa olleista laatuvirheisté olivat toistuvia.
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3.1 Laadunohjausprosessi

3.1.1 Rakentamisen valmistelu

Toimintajarjestelman tutkimuksen tuloksena (Toimintajarjestelma 2016) ja Riikka Hur-
meen kanssa kaydyn palaverin (P8 2016) perusteella NCC:l1& rakentamisen valmistelun

laadunvarmistus- ja ohjaustoimenpiteita ovat:
* Riski- ja mahdollisuustyokalun tayttdminen
* Projektisuunnitelman laatiminen
« Tuotannon perussuunnitelmat
» Tarkastusasiakirjan laadinta
+ Suunnitelmien katselmointi

« Tuotannon aloituslupa

Riski- ja mahdollisuusanalyysitydkalun tarkoituksena on saada epatoivotun tapahtuman
todennakdisyys ja siita aiheutuvat seuraukset minimoitua. Mahdollisuuksia kasitellessa
patee vastakkainen: maksimoidaan sattumuksen todenndkdisyys ja positiivinen seuraa-
mus. Riskien kautta mahdollisuudet saadaan ohjaukseen ja hallintaan, miké taas osaltaan
vahentéa tappiollisten projektien maaraa. Hyvin suunnitelluilla toimilla saadaan minimoi-
tua riskien toteutumista ja seurauksia sekd maksimoidaan mahdollisuudet. (Toimintajar-
jestelmd 2016.)

Ty6maan projektisuunnitelman laatimisella ja tuotannon toteuttamisella suunnitelman
mukaisesti varmistetaan tyémaatoimintojen riittdva taso kohdekohtaisesti. Projektisuun-
nitelma kasittda kaikki tydbmaatoiminnan tarkeét osa-alueet, jotka liittyvat tydmaan kus-
tannuksiin, ajanhallintaan, laadunohjaukseen ja tyémaan alueeseen. Projektisuunnitelma
laaditaan aina jokaisen projektin alussa tydmaasta vastaavien henkildiden kanssa. Projek-
tisuunnitelman riittdvyyden arvioi ja hyvéksyy tyomaan vastuuhenkilon esimies eli
yleensa tyopaallikko. Projektisuunnitelman noudattamisesta ja sen sisaltdmien toimenpi-
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teiden johtamisesta vastaa tyémaan johto. NCC:I14 on madritetty tarkka siséltorunko pro-
jektisuunnitelmalle. Alla on esitetty kohdat, jotka I0ytyvét jokaisesta NCC:n projekti-

suunnitelmasta: (Toimintajarjestelma 2016.)
1. Kohdetiedot ja yleista kohteesta
2. Organisaatio, vastuunjako ja toimenkuvat
3. Asiakastoiminta ja informaatio
4. Riskit ja niiden torjunta
5. Suunnittelu ja ohjaus
6. Aikataulusuunnittelu
7. Hankintojen suunnittelu ja toteutus
8. Kustannusohjaus, valvonta ja ennustaminen
9. Laadunsuunnittelu, -ohjaus, -valvonta ja -todentaminen
10. Turvallisuus ympaéristo ja aluesuunnittelu
11. Viimeistely luovutus ja kayttdonotto
12. Tyémaan kokoukset ja palaverit

13. Toiminnan dokumentointi ja asiakirjojen arkistointi

Yhtendiselld projektisuunnitelman pohjalla varmistetaan, etta kaikilta tydmailta tulee yh-

tendiset ja vertailukelpoiset projektisuunnitelmat (Toimintajarjestelma 2016).

Myads tuotannon perussuunnitelmat tulee laatia ennen tyémaan aloitusta. Ensimmaiset pe-
russuunnitelmat laaditaan jo tarjouslaskennan yhteydessa. Tarjouslaskentavaiheessa teh-
tyja perussuunnitelmia tdsmennetdan ennen kuin tuotanto alkaa. Tuotannon perussuunni-

telmia ovat: (Toimintajérjestelmé 2016.)

e Asiakastoiminta ja informaatio
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Tybmaa-aikainen suunnittelunohjaus
Aikataulusuunnittelu

Hankintojen suunnittelu

Kustannusohjaus ja suunnittelu
Laadunsuunnittelu

Turvallisuus, ympéristo ja aluesuunnittelu

Tydmaan kosteus- ja olosuhdehallinta

Tarkastusasiakirjan eli tydmaan laadunvarmistusmatriisin avulla varmistetaan tarpeeksi

kattava tydmaan tyokokonaisuuksiin ja aliurakointiin kohdistuva laadunsuunnittelu, -oh-

jaus, -valvonta ja -todennus. Laadunvarmistusmatriisin kaytté antaa tydmaakohtaisen va-

pauden maéaritella laadunohjaustoimenpiteet, mutta tima merkitsee myds tyémaan joh-

dolle vastuuta ndiden laadunohjaustoimenpiteiden riittdvyydestd. (Toimintajarjestelma

2016.)

Laadunvarmistusmatriisiin merkitdan tydmaan teknisen laadun, ajan ja talouden kannalta

tyémaan merkittdvimmat tyokokonaisuudet ja aliurakat. Tyékokonaisuuksiin liittyva laa-

dunohjaus toteutetaan seuraavien menettelyiden avulla: (Toimintajarjestelmé 2016.)

Tehtavéasuunnitelma
TyoOvaiheen aloituspalaveri
Mestan vastaanotto
Malliasennus ja —katselmus
Tarkastukset, mittaukset ja testit

Osavastaanotot ja vastaanottotarkastukset
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Laadunvarmistusmatriisia laadittaessa on huomioitava tyémaan aloituskokouksessa sovi-
tut asiat, tyomaan tarkastusasiakirjan vaatimukset, tilaajan vaatimukset laadunvalvon-

nalle ja tilaajan suorittama laadunvalvonta (Toimintajarjestelma 2016).

Varhain ennen tuotannon alkamista tehdaan projektin suunnittelusta vastanneiden ja tuo-
tannosta vastaavien yhteinen suunnitelmakatselmus. Katselmuksen paatarkoituksena on
varmistua siitd, etta suunnitelmat ovat toteutuksen edellyttdmalla tasolla. (Toimintajar-
jestelmé 2016.)

Tuotannon aloituslupamenettelyn tarkoituksena on varmistaa tuotannon aloitusedellytyk-
set. Jotta tuotannon aloituslupa mydnnetadn, tulee tuotannon perussuunnitelmien olla yk-
sikdn johdon mielesta riittavalla tasolla ja tuotanto voitava aloittaa hairiéttomasti ja ris-
kittdmasti. Tuotannon aloitusluvan edellytyksena on, etta tuotannon perussuunnitelmat
on laadittu yrityksen vaatimusten mukaisesti. Tydomaalla tulee véhintaan olla laadittuna

seuraavat asiakirjat, jotta aloituslupa myonnetéén: (Toimintajarjestelmé 2016.)

Aikataulu, joka sisaltda rakentamisjarjestyksen

« Tavoitearvio

o Allekirjoitettu urakkasopimus

o Hankintasuunnitelma

« Rakennuslupa tai viranomaisen suostumus aloittaa tyot
o Organisaatio (v&hintddn maanrakennus)

e Tybmaan riskianalyysi

o Kassavirta-analyysi

o Projektisuunnitelma, jossa riskianalyysin vaikutukset ovat tunnistettavissa
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3.1.2 Rakentaminen

NCC:n toimintajarjestelmasta 10ytyvasséd dokumentaatiossa on todettu, ettd tuotantovai-
heen tavoitteena on toteuttaa kohde laadittujen tyopiirustusten ja tuotannon valmistelu-
vaiheessa laaditun projektisuunnitelman ja muiden toteutussuunnitelmien mukaisesti.
Néiden suunnitelmien tehokas toteutus on edellytys laadukkaalle ja kustannustehokkaalle

tyomaarakentamiselle. (Toimintajarjestelma 2016.)

Ty6maan ohjaus tapahtuu tyonjohtajien toimesta ja tarkeita osa-alueita ovat projektisuun-

nitelmassa esitetyt toiminnot, kuten (Toimintajarjestelmé 2016):
e Toistuva tehtdvanohjaus
e Seurantapalaverit

e TyOmaan auditointi

Tekninen laatu varmistetaan ladunvarmistusmatriisin maaritteleméassa laajuudessa. Teh-
tava tai tyokokonaisuuden suunnitteleminen, ohjaaminen ja todentaminen toteutetaan
toistuvalla prosessilla, joka sisaltdd laadunvarmistusmatriisissa esitetyt toimenpiteet,
jotka esiteltiin kappaleessa 3.1.1. (Toimintajarjestelmé& 2016.)

Seurantapalavereiden tarkoituksena on pyrkid varmistamaan tuotannonsuunnittelun riit-
tava taso seka arvioidaan aikataulutilanne ja kustannusseurannan tilanne. Seurantapala-
vereissa katselmoidaan myos laadunhallinnan tilanne ja mahdolliset tuotannossa tapahtu-
neet poikkeamat. Seurantapalavereja pidetddn vahintdan kerran kuukaudessa ja sinne
osallistuvat henkil6t tyémaaorganisaatiosta sekd hankinnasta ja laskennasta. (Toiminta-

jarjestelma 2016.)

Ty6maan auditoinnin tarkoituksena on arvioida tyémaan laadunvarmistuksen taso ja toi-
mintajdrjestelmén toimivuus. Lisdksi auditoinneissa neuvotaan tyémaahenkildstoa toi-
mintajarjestelmén oikeaan kayttoon ja siséllon parempaan tuntemiseen. Tyomaan audi-
tointi tehd&én véahintdan kerran tydmaan aikana. Useampia auditointeja tehd&an yleensé
pitkakestoisille ja vaativille tydmaille seka sellaisille tyémaille, jolla on aiemmissa audi-

toinneissa ilmennyt merkittavia poikkeamia. (Toimintajarjestelma 2016.)
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3.1.3 Laadunvarmistuksen ja tehtavien ohjauksen nykytila

Tutkiessani Insindoritoimisto Pekka Siikanen Oy:n tekemi& auditointiraportteja NCC
Asuntorakentamisen sisdisista auditoinneista vuosilta 2012—-2016 havaitsin, etta laadun-
varmistuksessa esiintyi pitkalti saman tyylisia poikkeamia vuodesta toiseen. Auditointi-
raporteissa kaikista osa-alueista eniten poikkeamia oli tehtavien aloituspalaverissa, tehta-
vasuunnittelussa, aikataulutilanteen késittelyssa urakoitsijapalavereissa ja malliasennus-

katselmusten dokumentoinnissa.

Siikanen onkin Kirjoittanut vuoden 2012 raporttiin, ettd yhtena keskeisena parannustar-
peena ovat tehtdvasuunnitelmat ja aloituspalaverit. Auditointien perusteella tehtavasuun-
nitelmat oli laadittu usein toimintajérjestelmé&a tai auditointia varten, suunnitelmien si-
sélto oli puutteellinen eika niisté ollut hyotya tydonohjauksessa. Tehtéavasuunnitelmat oli-
vat pitkélti NCC:n vakiopohjien tayttd (liite 2.) eika niiden liitteeksi oltu viety mitaan
lisdmateriaalia, kuten esimerkiksi laatuvaatimuksia. Lisaksi Siikanen mainitsee vuoden
2013 raportissa, etta tydvaiheiden aloituspalavereja oli jaanyt yllattdvan paljon pitdmatta
ja asioiden kasittely oli usein ns. otsikkotasolla, mm. laatuvaatimusten l&pikaynti ei kay-
nyt mistaan ilmi. Esimerkiksi tarkastuslistaa ei ollut liitetty mukaan eikd myoskaan an-
nettu neuvotteluosapuolelle. Lahestulkoon samat poikkeamat toistuivat vuodesta vuoteen
ja uusimpien vuonna 2016 tehtyjen neljan auditointiraportin perusteella samoja poik-

keamia ilmenee edelleen.

Malliasennuskatselmusten ja ylipdansa laadunvarmistuksen dokumentoinnin poikkea-
mista Siikanen on yhteenvedossaan todennut, ettd tarkastusten dokumentoinnin siséllossa
ja tarkastuslistojen kéytdssa on erittdin paljon huomauttamista, hyvaksymiskriteerit/tu-
lokset eivat kdy ilmi tai dokumentoinnin tiheys ei vastaa laadunvarmistusmatriisissa esi-
tettyd kéytantod. Auditointiraporttien perusteella télla hetkelld tuotannossa toimitaan pit-
kélti intuition perusteella eika tarkastuksia laadusta valttamétta tehda silloin, kun niit4

tulisi tehda tai jossain tapauksissa niita ei tehda laisinkaan.
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LAADUNVARMISTUS JA TEHTAVIEN OHJAUS
-INDEKSIN KEHITTYMINEN
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LAADUNVARMISTUS JA TEHTAVIEN OHJAUS

Kuva 6. Laadunvarmistus ja tehtévien ohjaus —indeksin kehittyminen NCC Asuntoraken-

tamisen yksikossa.

Kuvassa 6. on esitetty, miten laadunvarmistus ja tehtavien ohjaus —indeksi on kehittynyt
vuosina 2009-2015. Indeksi lasketaan pisteyttdmalla laadunvarmistukseen ja tehtévie-
nohjaukseen liittyvien dokumenttien perusteella. Arvioitavat dokumentit valitaan pisto-

koeluonteisesti ja pisteytetddn seuraavasti:
e Ei (0Op): Asiaa ei ole huomioitu tydmaalla.

e Merkittaviéd puutteita (0,25p): Asia on huomioitu, mutta ei toteutukseltaan tayta

vaatimuksia kuin vahaisilta osin.

e Tiettyja puutteita (0,75p): Asia on huomioitu tydmaalla, ja tdyttaa padosin vaati-

mukset. Sisallossa tai kattavuudessa on vield kuitenkin parantamisen varaa.

e Kunnossa (1p): Asia on sisalléltaan ja kattavuudeltaan tavoitteiden mukainen.

Pisteytyksen jalkeen indeksi saadaan laskemalla arvioinnista saadut kokonaispisteet yh-

teen ja jakamalla maksimi pisteilla.
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Kuvasta voidaan todeta, ettd vaikka poikkeamia tulee edelleen samoista asioista, on laa-
dunvarmistuksessa ja tehtévien ohjauksessa menty kuitenkin koko ajan eteenpdin. Piste-
maarén nousuun on vaikuttanut oleellisesti se, ettd laadunvarmistuksessa ja tehtévien oh-
jauksessa ei ole juurikaan tekeméattomid dokumentteja, merkittavid puutteita sisaltavia

dokumentteja on véhemmaén ja erinomaisia suorituksia l0ytyy entistd enemman.

NCC:114 ei talla hetkelld ole juurikaan kaytossa digityokaluja laadunohjauksen puolella.
NCC:n olemassa olevissa jarjestelmissé on téalla hetkella paljon tietoa, mité ei osata hyo-
dyntéd, koska sita 16ytyy niin monesta eri paikasta. Yhtena puutteena on myds se, etta
aiempien projektien ongelmia tai jalkimarkkinoinnissa esiin tulleita rakennusvirheita ei
pystyté jalkikateen katsomaan mistaan jarjestelmastad. Myos tdma vaikeuttaa NCC:n laa-
dunohjausprosessin kehittamistd, koska siina tarvittava tieto ei ole helposti 16ydettavissa.
(P2 2016.)

NCC:n tydmailla tyonjohtajilla ja tydmaainsindoreillda menee talla hetkell& todella paljon
aikaa laadunvarmistukseen, koska tarkastukset tehd&an ruutuvihkoon tyémaalla ja kirjoi-
tetaan tarkastuksen jalkeen puhtaaksi tydmaatoimistolla. Tieto tarkastuksissa ilmenneista
ongelmista ei kulje NCC:n paakonttorille. (P6 2016.) Tietoa tyémailla havaitusta ongel-
mista ei myosk&én jaeta muille tydmaille, mika saattaa aiheuttaa sen, ettd samaan aikaan
eri tydmailla voidaan kayttaa esimerkiksi rakenteeseen sopimatonta materiaalia. Naméa
tiedonkulun ongelmat aiheuttavat sen, ettd tydmaiden toimintaa on vaikea kehittaa. (P2
2016.)

3.1.4 Yhteenveto laadunohjausprosessin nykytilasta

Tutkittuani NCC:n toimintajarjestelmaa pystyn toteamaan, etté siind on selkeésti kerrottu
koko rakentamisen prosessin eri vaiheiden tehtavat ja kuvattu tarkalleen, mité tiettyjen
vaiheiden tehtévissa tulee tehda ja mita dokumentoinnissa tulee olla. Mielesténi toimin-
tajarjestelman kokonaisuuden ymmartdminen tai edes omaa tyotehtdvaa koskevan osan
ymmartaminen olisi tarkead, jotta tyontekijét voisi toimia NCC:n toimintatapojen mukai-

sesti.
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NCC:n toimintajarjestelméassa kuvattu tydbmaan tuotannonsuunnitteluvaihe ja tehtavien
suunnittelu ja ohjaus ovat pitkélti samat kuin Rakennustdiden laatu 2014 —kirjassa ku-
vattu laadunvarmistusprosessi (Koskenvesa, Sahlstedt & Lindberg 2013, s. 13). NCC:n
toimintajarjestelmassa on kuitenkin vield kaikki kohdat avattu ja selitetty, mitd NCC vaa-
tii kussakin tehtavassa, mika helpottaa varsinkin uusia tyontekijoita perehtymaéan NCC:n
toimintatapoihin. Yhtend syyna prosessin yhtenevaisyytend on varmasti se, etta yhtena
kirjan mukana olleista RATU-asiantuntijaryhmalaisisté oli NCC:ll& tydskentelevé Dennis
Lonnstrom (Koskenvesa, Sahlstedt & Lindberg 2013, s. 4).
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Kuva 7. Tuotannon suunnittelu kirjallisuus verrattuna NCC:n malliin (L&hde: Sahlstedt
2011, s. 10; Toimintajarjestelma 2016).
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Kuvassa ylépuolella on Rakentamisen laatu 2014 —Kirjassa kuvattu tuotannon suunnittelu
rakentamisen eri vaiheissa ja alapuolella NCC:n vaiheet. Tutkiessani NCC:n toimintajar-
jestelméaa havaitsin, ettd NCC:n laadunohjausprosessissa jalkianalyysia toteutetusta teh-
tavasta ei tehdad ja ongelmien juurisyiden selvittdminen puuttuu toimintajarjestelmasta
kokonaan. Tama on laadunparantamisen kannalta ongelmallista. Tuotannon laadunoh-
jauksen NCC:lI& tulisi ndhdékseni olla teoriaosiossa kuvatun suunnittele-tee-tarkista-
toimi-ympyrén mukainen, jotta saataisiin jatkuvasti parannettua tyovaiheita, kerattyé pa-
lautetta tyOvaiheista ja ongelma kohdatessa selvitettyd ongelman juurisyy. Talla tavoin
pystyttéisiin ennaltaehkdisemaan, ettei samanlaisia ongelmia péése tapahtumaan muissa
projekteissa. Liséksi olisi hyva olla paikka, josta voisi kdyda katsomassa ongelmia, joita
on havaittu aiemmissa projekteissa. Havaitsin myos tutkiessani NCC:n jarjestelmid, etta
asioita l0ytyi monesta eri paikasta ja osa jarjestelmista eivat olleet kovin kayttajaystaval-

lisid. NCC:n olisi hyva vieda asiat yhteen paikkaan, josta asia olisi helppo 16ytaa.

3.2 Visuaalinen johtaminen

Logistiikkavastaava Alexander Stefanov listasi haastattelussa NCC:ll& tuotannossa kay-
t0ssa olevia visuaalisia ohjaimia, joita ovat:

e TyOmaataulu

o Merkkausmaalimerkinnét seiniin ja lattioihin

e Liikennemerkit liikenteen ohjaamiseen

e Pohjapiirustukset seinilla

o Arkkitehtipiirustukset sekd muutostyokortit asunnoissa

e [nfotaulu

Kaikilla NCC:n tyomailla on sosiaalitiloissa ollut kdytdssé visuaalinen infotaulu vuodesta
2011 alkaen (kuva 8.). Infotaulussa esitetdan yleistietoja kohteesta, yleisié tiedotteita ja
aikatauluun, laatuun seké tyoturvallisuuteen liittyvid tydmaakohtaisia asioita. (H5 2016.)
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Kuva 8. Tydmaan infotaulu (Kuva: Tommi Peuhkuri, NCC Suomi Oy).

Andersson (2011, s. 33—42) on NCC:lle tehdyssa insin06rityossaan vuonna 2011 maari-
tellyt NCC:11& kaytossa olevan infotaulun sisallon, joka on edelleenkin tydmailla kdytdssa
(H5 2016). Yleistiedoissa esitetdan tydmaan aluesuunnitelma, ymparistésuunnitelma,
séhkadistyssuunnitelma, tydmaaorganisaatio, urakoitsijaluettelo ja jatteidenkasittelyohje.
Tiedotteet —kohdasta 16ytyy NCC:n viikkotiedote, tapahtumat & harrastukset, puutelista,
tyoehtosopimus, Y T-kokousten poytakirjat, rakennus- ja asennustydvakuutus, tyéajan ly-
hennysvapaat, tiedot eldkevakuutuksista, tiedotteita koulutuksista ja viikkoinfojen muis-
tiot. Aikataulu -kohdasta 10ytyy tyémaan yleisaikataulu, LVIS-aikataulu, valvontavin-
jetti, tydnjohtajien viikkoaikataulut ja NCC:n tuotantoaikataulu. Laatu —kohdasta loytyy
tyonjohtajien tekemét tehtavésuunnitelmat, tarkastusasiakirja, riskianalyysi, piirustus-
luettelot ja laatumatriisi. Tydsuojeluorganisaatio, urakoitsijoiden tyéturvallisuus vastuu-
henkil6t, ty6turvallisuusohjeet, pdihdeohje, aamutreeni, paloturva-asiat, TR-mittaukset,
putoamissuojaussuunnitelma, rakennustyon turvallisuusmaaraykset, ensiaputaitoiset hen-
kil6t, toimintaohjeet hatatilanteessa ja tyoterveyshuolto. (Andersson 2011, s. 3342, H5
2016.)

Haastattelun perusteella kéavi ilmi, ettd infotaulun tarkoituksena on vakioida tyémaiden
viestint&4 ja toimintaa. Lis&ksi sen avulla saadaan jaettua informaatiota tyontekijoille te-
hokkaasti. Tyontekijat voivat itsendisesti kdyda esimerkiksi tauoilla lukemassa tiedotteita

infotaulusta. Stefanovin mukaan ongelmana infotauluissa on kuitenkin ollut, etta niissa



36

on monesti vanhoja tiedotteita. Lisaksi Stefanov mainitsee, ettd ongelmana on, etté pai-
vittdessa informaatiota tauluun ei siitd synny arsyketta tyontekijoille, koska tulostettu pa-
peri ndyttaa samalta pdivitettyna ja nain olen tyontekijé ei reagoi uusiin tiedotteisiin. (H5
2016.)

3.3 Digitalisaatio

NCC:114 alkoi uusi strategiakausi 2016-2021. Kuten johdanto-osassa on tuotu esille, yh-
tend kuudesta painopistealueesta on digitalisaatio ja toisena laadun parantaminen.
NCC:lla on jo otettu kayttoon digitaalisia apuvélineitd, joilla yritetddn saavuttaa suju-
vampi ja tehokkaampi ymparistd tydskennelld, tarkempi ja kattavampi dokumentointi,
lapindkyvyyttd osapuolten vélilla ja toimia poikkeamien ilmetessd nopeammin. Tall& het-
kellda NCC:lla on kéaytossa kolme digitaalista tyokalua laadun varmistukseen palavereiden
ja omien havaintojen perusteella: (P5 2016, P6 2016, P7 2016.)

e PRO3
e Congrid
e Dalux

PRO3 on NCC:lla kaytossd oleva toimintajarjestelman kayttoliittyma (Derigo
2016). PRO3 muodostuu NCC:11a kahdesta osasta: toimintajarjestelmésta ja liiketoimin-
takohtaisista sivustoista. NCC:n intrasivuilla on kuvattu, ettd toimintajarjestelman tarkoi-
tuksena on luoda selkedt ja yhtendiset toimintatavat. Toimintajarjestelmaan on kasattu
kooste yhdessa sovituista toimintatavoista. Liiketoimintakohtaisilla sivustoilla voidaan
luoda, muokata ja arkistoida projektien asiakirjoja. PRO3:n vélitykselld voidaan eri pro-
jektien dokumentaatiota hyodynt&dd malleina ja tietoldhteind uusissa projekteissa seka tar-
kastella jo paattyneiden projektien tietoja mm. vuosikorjausten yhteydesséd. PRO3 —jar-
jestelméstd on myos lahitulevaisuudessa tulossa mobiiliversio, jotta sitd voidaan kayttaa

taulutietokoneella tai alypuhelimella myds tydmaalla. (P9 2016.)
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Congrid on mobiiliapplikaatio rakennustyémaan laadun- ja tyoturvallisuuden tarkastuk-
siin (Congrid 2016). Dalux on taas tyokalu havaintojen tekemiseen ja 3D-mallin katsele-
miseen (Dalux 2016). Edella mainittuja ohjelmia on vasta vuoden 2016 alusta aloitettu

viemaan tyomaille kayttéon. Naité kahta jarjestelméaa esitellaén tarkemmin seuraavaksi.

3.4 Mobiiliapplikaatioiden hyédyntaminen tuotannon laadun-
varmistuksessa

3.4.1 Congrid

NCC:11a kaytdssa oleva Congrid on ennen NCC:11a tydskennelleen Matti Huuskon kehit-
tdma digitaalinen tydkalu helpottamaan tuotannon dokumentointia tydmaalla. Congridin
missio on parantaa tydmaan tuottavuutta nykytekniikan avulla. Congrid mainostaakin in-
ternetsivuillaan taté kuvaavasti, ettd tyonjohdon pitéisi olla tyémaalla johtamassa ty6té,
mutta toimistotyon méaara vain kasvaa” (Congrid 2016). Ohjelman avulla pystytaan teke-
maan dokumentit taulutietokoneen avulla samalla, kun tehdaan esim. laatutarkastus tyo-

maalla eika erillisti puhtaaksikirjoitusprosessia tarvitse enaa tehda.

NCC Asuntorakentamisen yksikon digitaalisuusstrategian ensimmaisena askeleena oli ot-
taa Congrid kayttoon kaikilla tyémailla strategiakauden ensimmaisen kvartaalin aikana.
Uuteen strategiaan liittyvassa palaverissa selvisi, etta tdssa tavoitteessa ei viela taysin on-
nistuttu, koska vasta 2/3 osaa tyomaista on saanut otettua Congridin kayttoon. (P6 2016)
Niilta tydmaailta, joilla Congridia kaytetadn, on tullut todella positiivista palautetta oh-
jelmasta (P5 2016).

Congrid on jaettu kahteen palveluun. Live —palvelua ké&ytetdan toimistossa tietokoneella
ja Applikaatio —tytkalua kaytetddn mobiililaitteella tyémaalla. Congrid Live —palvelun
(kuva 9.) kéyttotarkoitus on, ettd projektipankissa hallinnoidaan tarkastuksien taustadataa
jatuloksia. Projekti tarvitsee tdiman taustadatan ennen Applikaatio —tydkalun kayttéonot-
toa, jotta havainnot pystytddn merkitsemaén oikealle sijainnille pohjapiirustukseen ja

kohdistettuna tietylle urakoitsijalle.
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CONGRID Lve Havainnot Listat Mittaukset Tarkastukset Laatu Raportit Dokumentt Valokuvat @

Kuva 9. Congrid Live —palvelun etusivundkyma.

Kuvassa 9. esitetddn Congrid Live —palvelun etusivundkyma, jonka avulla voidaan tar-
kastella tyomaalla tehtyja havaintoja ja tarkastuksia. Vasemmassa reunassa on yhteenveto
ty6turvallisuuden keskiarvosta TR-mittausten perusteella. Ty6turvallisuuden alla nakyy
havaintotilanne eli kuinka paljon korjauksia on tehty havaintoihin ndhden ja tdméan ala-
puolelta kohdasta ”havainnot” kay ilmi, kuinka monta kappaletta havaintoja on yhteensé

tehty kyseisessé projektissa.

Mittaukset —kohdasta voidaan tarkastella tyémaalla tehtyja tyoturvallisuusmittauksia ja
etusivundkyma néyttaa, kuinka paljon mittauksia on tehty. Raportit —kohdasta pystytéén
seuraamaan tyomaalla tehtyja raportteja, jotka lahetetddn suoraan Congridista aliurakoit-
sijalle tiedoksi. Raportit voivat koskea esimerkiksi jotain virheellista ty6td. Viimeisessa
kohdassa "’kéyttajat” pystytaédn tarkastelemaan, keilla kaikilla on oikeudet kayttaa projek-

tia Live —palvelussa ja kuinka monella on oikeus kayttdd mobiiliapplikaatiota.

Keskelta pystytdén katsomaan kaavioita tyoturvallisuudesta, laatuhavainnoista tai aliura-
koitsijan korjauslista, josta kay ilmi, kuinka paljon on Kkorjattuja ja korjaamattomia ha-
vaintoja. Tdméan nédkyman avulla pystytd&n yhdella vilkaisulla katsomaan, kuinka monta
korjausta on tekemétté esimerkiksi Laatta Oy:ll& ja kuinka monta korjausta heille on tullut
koko projektin aikana. Hankintap&éllikkd Markku Topparin kanssa kdydyn keskustelun
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perusteella selvisi, ettd aiemmin hankintainsindoreilld ei ollut mitaan faktatietoa aliura-
koitsijoiden toiminnasta. Ainut tieto oli toimittajapalaute, mutta siitd ei nahty virheiden

maaréé tai laatua. Tama helpottaa NCC:ta valitsemaan jatkossa parhaat aliurakoitsijat.

Keskeltd alareunasta 16ytyy kohta “valokuvat”, jonka kautta nahdaan kaikki tydmaalla
otetut valokuvat. Ennen tydmaalta otetut kuvat olivat ainoastaan tietyn tyonjohtajan ka-
merassa, tietokoneessa tai k&nnykdssa. Congridin valokuvatoiminto mahdollistaa sen,
ettd kuvat ovat kaikkien kaytettdvissa ja projektin valmistumisen jalkeen jalkimarkki-
noinninkin on helppo katsoa tietoja. Palaverissa kavi ilmi, ettd jalkimarkkinointi viela
osittain tuskailee sen kanssa, ettd valmistuneilta tydmailta ei 10ydy valokuvia tai muuta
dokumentaatiota, joita voisi tarkastella jalkimarkkinointikorjauksen yhteydessg, ja selvit-

ta4, oliko ongelma jo tydmaa-aikana olemassa (P2 2016).

Oikeassa reunassa nékyy otsikoittain tehdyt laatutarkastukset ja projektin listat, joita voi-
vat olla esimerkiksi tyonjohtajan tekemét muistilistat, turvallisuusmittaukset ja viimei-

simmaét laatuhavainnot.

Congrid —mobiilityokalun (kuva 10.) kayttotarkoitus on, etta silla pystytdan kirjaamaan
havaintoja tydmaalla ja kuittaamaan niitd korjatuiksi samalla, kun tyo tehdaan. Kaikki
havainnot ja mittaukset siirtyvat automaattisesti Internet-yhteyden valityksella Congrid
Live —projektipankkiin oikean urakoitsijan, sijainnin ja listan taakse. Tyokalut toimivat
lisaksi offline —tilassa ja lahettavéat kaiken datan projektipankkiin heti, kun Internet-yh-

teys synkronoidaan uudelleen.
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Kuva 10. Congrid mobiilindkyma.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Congridin toimintaperiaate on, ettd tydmaatoimistossa
luodaan taustadata tarkastuksille ja mittauksille. Taustadata, jota Congridiin vied&an ovat
pohjapiirustukset, aluejako ja urakoitsijat. Lisaksi tydmaatoimistossa tarkastellaan Live
—palvelun puolella tuloksia ja sieltd saadaan myds raportit, jotka voidaan toimittaa ura-

koitsijalle.

Tyomaalla taas tehddén tarkastukset ja mittaukset mobiiliapplikaation avulla. Ohjelma
toimii yksinkertaisuudessaan siten, etta kirjataan havainto, otetaan kuva havainnosta ja
lisatddn pohjapiirustukseen havainnon sijainti. Lisaksi mobiilipuolta hydédyntdmalla val-

votaan, ettd havainto on merkitty korjatuksi.
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3.4.2 Dalux

Dalux on rakennustydmaan valvontaa, laadunvarmistusta, tyoturvallisuuden tarkastusta
javirhelistan dokumentointia koskeva tytkalu, johon voi liittdé valokuvia. Daluxiin pys-
tytddn lissdmaan rakennuksen pohjakuvat ja tietomalli, joihin voidaan tehda havaintoja,
jotta nahdaan virheiden kohdat konkreettisesti. Daluxin valttikortti on muihin testaamiini
ohjelmiin verrattuna se, ettd sen tietomalli py6rii todella hyvin my6s tyémaaolosuhteissa
(kuva 11.).
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Kuva 11. Daluxin virheiden kirjausnakyma.

Kuvasta ndhdaan, miltd Daluxin pdanakymaé nayttad, kun tehdaan rekisterdinteja eli ha-
vaintoja ohjelmaan. Painettaessa objektia hiiren oikealla ndppéimelld avautuu ndkyma,
josta pystytéén piilottamaan objekti tai tekemaan uusi rekisterdinti objektille. Rekiste-
roinnin alle voidaan luoda myds kategorioita, joihin rekisterdinti liittyy. Kuvan esimer-

kissa kayttajan méaarittamat kategoriat ovat virhe, laatupoikkeama ja narinalista.

Liikkuminen mallin sisalla tapahtuu painamalla pohjakuvaa siitd kohdasta, jota halutaan
tarkastella. Tietomallin py6rittdminen on sulavaa sen takia, koska ohjelma lataa ainoas-

taan sen kohdan tietomallista, jota halutaan tarkastella.
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Vasemmalta sivulta pystytaan tarkastelemaan tehtyjd havaintoja tyoémailta ja niiden kor-
jaustilannetta. Lisdksi sieltd saadaan valmis raportti tulostettua tai l&hetettya tieto vir-

heesta henkildille, joille virheen korjaaminen kuuluu (kuva 12.).
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Kuva 12. Daluxin valmis raportti.
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Raportissa kerrotaan, minkalainen havaittu virhe on. Raportissa kerrotaan esim. kuka vir-
heen on havainnut, missa virhe sijaitsee, kuka on vastuussa siité ja milloin virhe on ha-

vaittu. Liséksi raporttiin voidaan lisata todellinen kuva virheesta.

3.4.3 Yhteenveto Congridin ja Daluxin testauksesta

Dalux on nyt pilottivaiheessa NCC:11& ja Congridiin verrattuna sen ominaisuudet jadvét
vield vahéisiksi. Dalux on téall& hetkelld ainoastaan tyokalu havaintojen tekemiseen, kun
Congrid siséltada kaikki NCC:n tuotannon laadunohjaukseen tarvittavat ominaisuudet val-
miina. Tamé johtuu todennakdisesti siitd, ettd Congridin kehittdja on entinen NCC:n tyon-
johtaja, joka tuntee NCC:n laadunohjausprosessin. Alla olevassa taulukossa on tehty ver-

tailu ohjelmien ominaisuuksista.

Taulukko 2. Congridin ja Daluxin vertailu.

Ominaisuudet Congrid Dalux
Havaintojen merkkaus 2D —pohjakuviin X X
Havaintojen merkkaus 3D-malliin X
Valmiit tehtdvien tarkastuspohjat X
Tehtavien tarkastuspohjien luonti X X
Laadunvarmistusmatriisi X
TR-mittari X
Urakoitsijoiden korjauslistat X X
Korjauslistan ldhettdminen sahkdpostiin X X
Korjauksen aikarajan maarittdminen X X
Valokuvien lisdédminen havaintoihin X X
Valokuvaan merkkaaminen X
ValokuvapankKi X
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Suomenkielinen kayttoliittyma X X

Kayttoliittyman kieliversiot NCC:n versi-
oissa

Valmiit raporttipohjat X X

Vertailun perusteella voidaan todeta, ettd Congridin sisalté on laajempi ja ohjelma on néin
ollen sopivampi NCC:n kayttotarkoitukseen. Daluxin etuna Congridiin verrattuna on tie-
tomallindkyma, joka puuttuu Congridista seka se, ettd ohjelma toimii hyvin tydmaaolo-
suhteissa. Muuten ohjelmasta ei 16ydy vielé kaikkia tarvittavia ominaisuuksia laadunvar-
mistukseen. Havaitsin ohjelmia testatessani, ettd niistd ei 10ydy eri Kieliversioita vaan
kayttdminen tapahtuu aina NCC:n versiossa suomen Kielelld. Tamé tarkoittaa siis sitd,
ettd ulkomaalaiset tyontekijat, jotka eivat ymmarrd suomea eivat voi kayttaa ohjelmia.

Liséksi Congridiin liittyvassé palaverissa kavi ilmi, ettd koska Congrid on ominaisuuk-
siltaan Daluxia kehittyneempi, ollaan NCC:ll& todennakdisesti paatymasséa lopulta Cong-
ridiin (P5 2016). Congridin odotetaankin tuovan apua tehtavasuunnitelmien ja muiden
laadunvarmistukseen liittyvien dokumenttien tekemiseen (P6 2016).

3.5 Viisi miksi —analyysi ja laatuhavaintojen kokoaminen laatu-
pankkiin

NCC Asuntorakentamisen yksikon laatuinsindori Riikka Hurme ja tuotantopééllikko
Santtu Hokkanen ovat nyt vuonna 2016 kehittdmésséd NCC:lle uutta toimintamallia, jossa
tehddén havaintoja laadusta ja raportoidaan niista henkil6ille, jotka pystyvét laatuun pro-
sessin kussakin vaiheessa vaikuttamaan laatuun. Olen myds itse ollut Hurmen ja Hokka-

sen kanssa kehittiméassa tata toimintamallia.

Talla hetkella NCC:It4 puuttuu kokonaan téllainen toimintamalli, jossa laatuvirheista ra-
portoitaisiin esimerkiksi suunniteluun tai tuotantoon. Jalkimarkkinointiosasto laatii talla
hetkell& jostain heidan havaitsemistaan laatuvirheisté raportteja, mutta ne harvoin kuiten-

kaan menevat tiedoksi sinne, misté laatuvirheen juurisyy loytyy. (P4 2016.)
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Tarkoituksena on mahdollisimman nopeasti aloittaa tekemdén laatuhavaintoja kaikista
laatuun liittyvisté asioista NCC:Il4. Havainnon ei aina tarvitse olla negatiivinen, vaan ra-
portoitava havainto voi olla myds positiivinen. Tallainen positiivinen havainto voi olla
esimerkiksi joku alykas tydmaa-aikainen kuivatusjérjestelméa onteloihin tai esimerkiksi
liittya siihen, miten kylpyhuoneen kynnys kannattaa asentaa, jotta valtytaan yliméaaréaisilta
jalkimarkkinointikustannuksilta. Havaintoja varten tullaan tulevaisuudessa tekemaan val-
miit lomakepohjat PRO3 —jarjestelmaan ja luodaan laatupankki, jonne viedaan laatuha-

vainnot. Laatupankista kerrotaan tarkemmin luvussa 4.1.

NCC:II& juuri parasta aikaa kayttdonotetaan viisi miksi —analyysia laatuhavaintojen juu-
risyiden selvittdmiseksi. Viisi miksi —analyysi tehdaén, kun laatuhavainto on todella va-
kava ja on syyta selvittad, mista laatuvirhe johtuu. Viisi miksi —analyysi ei sinansa ole
NCC:ll& uusi toimintatapa, koska sitd on aiemmin hyodynnetty ty6tapaturmissa. Nyt sa-
maa toimintatapaa halutaan hyodyntédd myos laadussa. Tata prosessia tullaan p&asaantoi-
sesti hyddyntamadn tuotannossa ja jalkimarkkinoinnissa. (P4, 2016) Kuvassa 13. on esi-
tetty prosessikaavio siitd, miten toimitaan, jos huomataan havainto laadusta, joka olisi

hyva viedd myos muiden tietoisuuteen.

Oppiva prosessi

TUOTANTO

Laadusta vastaava
seuloo ja tiedottaa

Laatupankkiin tiedoksi

Viisi miksi -analyysi

Positiivinen
laatuhavainto

Arvio laatuvirheen
vakavuudesta

Tyopaallikko

Raportti laatuhavainnosta

5 —miksi raportti lahetetédn laadusta vastaaville

1
g
z
2
2
;
Y
4
é’
&

Tyomaa — . Tyonjohtajat

Kuva 13. Prosessikaavio laatuhavaintojen tekemiseen.
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Prosessikaaviossa on esitetty laatua koskevan viisi miksi —analyysin kaksi puolta, jotka
ovat tuotanto ja jalkimarkkinointi. Kuvassa vasemmalla on esitetty prosessin kulku tuo-
tannossa ja oikealla raportointi jalkimarkkinoinnissa. Prosessit ovat tuotannossa ja jélki-

markkinoinnissa samat, mutta se, kenelle raportoidaan, poikkeaa toisistaan.

Prosessi lahtee siitg, ettd tydmaalla tai jalkimarkkinoinnissa tehdaén laatuun liittyva ha-
vainto. Tyomaalla tyonjohtaja tekee havainnosta laaturaportin, joka toimitetaan ty0opéaal-

likolle tai jalkimarkkinointipaallikolle.

Paallikot tekevét arvion havainnon vakavuudesta ja paattavat tehdaanka viisi miksi —ana-
lyysi vai lahetetdanko raportti vain tiedoksi laatupankkiin. Jos laatuhavainto on vakavuu-
deltaan sellainen, ettd siité olisi hyva tehdé viisi miksi —analyysi, ilmoittaa paallikko tasta
tyomaalle. Tamén jalkeen tydmaa tekee laatuhavainnosta paallikon kanssa viisi miksi -

analyysin ja toimittaa sen laatupankkiin.

Laatupankissa laadusta vastaava henkild analysoi ja seuloo viisi miksi —analyysit sek&
laatuhavainnot. Lopuksi laadusta vastaava l&hettdd laatuhavainnot tiedoksi siihen raken-

nusprosessin vaiheeseen, josta juurisyy on peraisin. (P4 2016.)

NCC:11a oleva viisi miksi —analyysi vastaa taysin kirjallisuudessa esitettya viisi miksi —
analyysié (Shang & Low 2014, s. 82.; Juran 1999, s. 517). Viisi miksi —analyysissa kysy-
tdan miksi niin monta kertaa kunnes todellinen juurisyy saadaan selvitettyé ja vasta sen

jalkeen analyysi laitetaan eteenpain laadusta vastaavalle henkildlle.

3.6 Laatumittari

Laatumittari on alun perin rakennusteollisuuden ja RALA:n kehittdma mittari laadun mit-
taamiseen (RALA 2016; Junnonen & Riikonen 2014, s. 130-131). NCC:n projektipaal-
likk6 Matti Koivunoro on VDC-koulutuksen harjoitustyoné kehitteleméssa menetelméaa
laadun mittaamiseen NCC:ll14. VDC:n eli Virtual Design and Constructionin yhtena osa-
alueena on tyosuoritteen mittaaminen, joka on NCC:lIa téll& hetkelld vahéisella tasolla,
koska laatumittaria ei ole vield otettu kayttoon eika juuri muitakaan menetelmié tyésuo-
ritteen mittaamiseen ole kaytdssé (Kunz & Fischer 2012, s. 41-42). NCC:n laatumittarin

kehittelyssa ideana on luoda mittari, joka seuraa asennustyon toteutuksen laadukkuutta ja
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kerdd samalla tietoa osakohteen tarkastuksista. Ydinajatuksena on se, ettd menetelman
avulla saadaan rakennustydmaiden tyonjohtajat tekemdén enemmaéan osakohteen tarkas-
tuksia. Laatumittarin avulla pystytadn seuraamaan, miten tarkastuksia tehdaén ja millaista
ty6tulosta saavutetaan. (H2 2016.) Erona NCC:n ja RALA:n laatumittareissa on se, etta
NCC:n mallissa keskitytadan tehtévien laaduntarkastukseen ja havainnot tulevat osakoh-
teen tarkastuksista, kun RALA:n laatumittarissa tehd&éan havaintoja laadusta yleisesti tyo-
maalla kierrettédessa. Lisdksi NCC:n malli ei ota RALA:n mittarista poiketen kantaa ul-

koiseen siisteyteen.

Talla hetkelld osakohteen tarkastukset tehd&an viel& kynan ja paperin avulla. Kun tarkas-
tukset tehddan kynalla ja paperilla, ei niistd myoskaan saada helposti keréttya dataa, jolla
pystyttéisiin kehittdmaan NCC:n toimintaa. Toiminta on néin ollen talla hetkella melko
lapindkymatonté. (H2 2016.) Kuvassa 14. on malliasennuskatselmuksen/osakohteen tar-
kastuksen paperipohja, joka on ollut jo pitkadn k&ytossd NCC:n tyomailla. Vastaavien
Congridista jo l6ytyvien lomakkeiden kautta saatavaa tietoa tullaan tulevaisuudessa hyo-

dyntdmaan digitaalisen laatumittarin pohjana.

NCC IKKUNOIDEN JA OVIEN ASENNUS

Paikka P | ]
Vaatimus |7y | RO G  [AS ]
1
Tyooumero 1 [ L [ [ v
2 ¥ L Lo L |
Tyomaa: Y3 [ v 7 |
Tyovaihe: Ikkunoiden ja ovien asennus 4 (é] 7}7‘3 &) [ | v
5 X [ [
MALLIASENNUSKATSELMUS 3 v 7 T V4 -
Pvm 7 "4 [= Pa L v
Lasni 5 M L v 74 [V
9 [€ad)] [ i =S L
10 B [ [V =9 1628
11 [ "4 ("4
MALLIASENNUSKATSELMUS = L (‘Q 74
Laatuvaatimukset: B v | v { ; ! %i}
Paivamaara | |
Ennen asennusta Kuittaus ] ]
1. Ovi- ja ikkunakaaviot ja pohjaluvat kaytossa
2. Ikkuna-ja oviaukot puhtast, kuivat Tyokohde | Virhe Korjattu
3. Tarvittavien kulma- ym. tukien kiyttd parvekeovissa ja isoissa ikkunoissa N o Il (IR M Pvm
4. Karmien ja pokien ikkunaliitoksen rakojen ja tiiveyden tarkastus Fail \ U o) sl cdno.N b oz < [V RV
Katso tiivistysohj ista AT m\_‘( A e A BT
Asennuksen aikana Z
s. ja pitaméiss . . . o, \No LIS (/Lu‘p A_.___
6. Puukiilojen kaytto isojen ikkunoiden kiinnityspistesss saranapuolella Kohds byvaloaytey fs_ - - > e -
7. Uretaanivashdotus ei sotke karmia/ pullista kameia. Ovissa villotus+ kittaus alvamsan Allekinjitus

8 Vaahdotus

9. Tkkunakarmin j
saumamassa: T
SikaF inesh-HM

10. Rustunmtostus tarkistettu ja pystyosat passissa sekil suorassa (@1 kaareva).

11. Tkkunan aukeaminen ja sulkeminen seka tiivisteiden toimivuus sekal siskpuitteen tiiveys
tarkastettu

12, Karmun ja aukon vilinen tuveys on tarkastettu.

nin vali kitataan aina huolellisesti, sallitut tustteet ovat Elastinen
tai SikaFlex-AT-Connection / -15LM, Akryylimassa, elastinen:

Asennuksen jilkeen

13. Merkkaa ylos mahd. puutteet’ vauriot, joita oli tuotteessa, huomioi lasitus: naarmut, valumat
yms

Kuva 14. NCC:lla kaytossa oleva malliasennuskatselmuksen- / osakohteen tarkastuksen
valmispohja.
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Kuvassa 14. on otettu esimerkiksi ikkunoiden ja ovien asennukseen kaytetty malliasen-
nuskatselmuspohja, jonka perusteella mitattaisiin laatua. Kuvassa vasemmalla on ker-
rottu, mitd asioita on otettava huomioon ennen asennusta, mité asennuksen aikana ja mita
asioita asennuksen jalkeen. Kuvassa oikealla on kortti, johon ensin tietokoneella taytetdén
paikat, jotka voivat olla esimerkiksi huoneistojen numeroita. Taman jalkeen tarkastuksen
tekija menee tydmaalle tayttdmaan tarkastuskortin kuulakérkikynalld ja merkkaa onko
esimerkiksi kohdan viisi asennuskiilat kulmissa ja pitdmassa ikkunakarmipakettia pai-
koillaan ja merkitsee tarkastuskorttiin, onko tehtéva suoritettu oikein. Lisaksi alas Kirjoi-

tetaan, missa virhe sijaitsee ja kirjataan, millainen virhe on ollut kyseessé.

Laatumittarin ideana on mitata prosenttilukuna osatarkastuksissa tehtyjen oikeiden ha-
vaintojen suhdetta oikein ja véarin tehtyjen havaintojen summaan. Esimerkiksi ylla ole-
vassa kuvassa on saatu 56 oikein merkintéa ja kaikkiaan merkint6ja on yhteensa 65. Néin

ollen mittaustulokseksi saadaan 86,2 %. Laatumittarin tulos lasketaan kaavasta:

oikein havainnot 56
( — — - ) 00 = (—)-100=86,2%
oikein + vaarin havainnot 65

Samanlaista laskentakaavaa on kéytetty myos RALA:n laatumittarissa sekd TR-mittauk-
sessa ja tama on niiden kohdalla koettu toimivaksi tavaksi (Junnonen & Riikonen 2014,
s. 130). Laatumittarin avulla voidaan seurata laadunvarmistuksen tasoa ja saada tulosten

perusteella parannettua sita.

Congrid Oy:n Matti Huuskokin otti laatuhavaintoidean hyvin vastaan ja lupasi seuraavaan
paivitykseen tehd& laatumittariominaisuuden. Péivitys julkaistaan néill& nédkyvin syksyll&
2016. Alla olevassa kuvassa on Huuskon tekema havainnekuva siit4, milt4 oikein vaarin
merkinnat tulisivat ndyttdmaan Congridissa. Idea tullaan siis ottamaan kayttdén Congrid
sovelluksen kautta. (H2 2016.)



Osakohteen tarkastus

Osakohteen tarkastus, Muuraaminen: tiillimuuraus

Tarkastetaan Kpl
Muurattuja seinia - 4
Kysymykset Muistiinpanot Lisatiedot

@ 1 Tyon aikana varmistetaan rakenteiden pystysuoruus ja tasaisuus,
tiilikerrosten vaaka- suoruus ja limitys muurausjohteiden ja >
4 0 linjalankojen avulla
Hyvaksytty 20.05. 17:46. 2 valokuvaa. 0 huomiota.

2 Varmistetaan raudoitteiden ja tiilisiteiden jaaminen kokonaan
@ laastin sisaan. Varmistetaan, etta julkisivumuurauksen tuuletusrako
ja kosteuden poistoaukot toimivat ja etta liilkuntasaumat ovat >
4 0 suunnitelmien mukaiset Alimpaan tiilivarviin jatetaan joka toinen -

joka neljas pystysauma auki veden poisjohtamiseksi
Hyvaksytty 20.05. 17:46. 0 valokuvaa. 0 huomiota.

3 Talviolosuhteissa laasti valmistetaan ja sdilytetaan siten, ettei

@ lampotila ennen muura- usta eika ennen sitoutumista laske alle +5

°C. Valmis muuraus suojataan kylmalta, kunnes muurauslaasti on >
2 2 riitfévésti sitoutunut .

Hylatty 20.05. 17:47. 0 valokuvaa. 0 huomiota.

Lampotila: +5astetta. Tarvitaan [ammitysta mastolavalle.

4 Saumat viimeistelldan sopivalla saumausvalineella. Jalki-
@ saumauksessa saumat puhdistetaan ja kostutetaan riittavéan

tartunnan varmistamiseksi. Saumojen nimellispaksuus on 12...15 >
= 0 mm, ellei toisin mainita
Hyvaksytty 20.05. 17:48. 0 valokuvaa. 0 huomiota.

Aseta valmiiksi

Kuva 15. Congridin laatumittari (kuva: Matti Huusko, Congrid Oy).
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4 Digitalisaation tuomia mahdollisuuksia laadunoh-
jaukseen NCC:lla

4.1 LaatupankKki

NCC:n nykytilan kartoituksen perusteella, jota on kéyty l&pi kohdassa 3.5, tuli esille, etta
talla hetkella laatuvirheita tuodaan muiden tietoon todella heikosti ja tietoa NCC:lI4 teh-
dyistd laatuhavainnoista on lahes mahdotonta 16ytd4. Tama tarkoittaa sitd, ettd mikali
tyonjohtaja haluaisi tutkia tehtdvasuunnitelmaa tehdessaan laatuvirheité tai projekti-insi-
noori/-padllikkd suunnitelmakatselmuksessa suunnitteluvirheitd ja pyrkid vélttamaan
niitd omalla kohdallaan, ei siihen ole helposti saatavilla tietoa. Tdma johtaa siihen, etta
edellisissa hankkeissa havaittuja virheitd ei osata huomioida ja samat virheet toistuvat
kohteissa. (P2 2016.)

Laatupankki on tdman diplomityon aikana kehitelty idea jarjestelméstd, johon vietdisiin
viisi miksi —analyysit ja laatuhavainnot. Tdman hetkisen tiedon mukaan laatupankki luo-
taisiin osaksi PRO3 —jérjestelmad, koska se olisi tuleville kayttdjille jo etuudesta tuttu ja
NCC ei ole luopumassa siita hetkeen (P2 2016). Kayttoliittymasta pyritddn tekemaan
mahdollisimman yksinkertainen, jotta kéayttajat osaisivat kayttaa sita heti, kun he avaavat
laatupankin. Jotta tulevien kayttdjien vastarinta saataisiin pienemmaksi ja laatupankki
otettaisiin avosylin vastaan, edellyttdisi se sitd, ettd kaikki osaisivat kayttaa sita ilman

ohjekirjaa. Kuvassa 16. on esitetty visio, milta laatupankki voisi nayttaa.



Laatupankki

Maanrakennus Perustukset

Tasoitus ja
maalaus

Vesikatto Pihakannet

Laatoitus Parkettiasennus

Kuva 16. Visio laatupankin kayttoliittyméan nakymasta.

Laatupankin ndkymasté on pyritty tekem&an mahdollisimman houkuttelevan ndkoinen ja
sen kuvakkeet on tarkoituksella tehty isoiksi, jotta sita olisi helppo kéayttaa kosketusnéyt-
toisilla tietokoneilla. Laatupankista l6ytyisivat eri tydvaiheisiin liittyvét havainnot eli ha-
vainnot suunnitteluvaiheesta, tuotannosta seka jalkimarkkinoinnista ja pankissa olisi ja-
oteltu selkedsti, mitkd huomiot liittyvat mihinkin tyovaiheeseen. Tall4 tavoin kayttajan
olisi helppo etsia tiettyyn tydvaiheeseen liittyvat havainnot eika hén turhaudu tiedottei-
siin, jotka eivat kosketa kayttajaa silla hetkella. Tydlajin sisélle tehdaan viela mahdolli-
suus jarjestad havainnot paivaméaardn mukaan, virheen juurisyyn mukaan tai aakkosjar-
jestykseen tiedon hakemisen helpottamiseksi. Ty6lajin alla olisi liitteen 1. kaltaisia ra-
portteja, joissa kerrottaisiin aihe, ongelma, oletetut syyt, vian etsiminen, korjaustyot ja
kehitettavat asiat seka oppia uudistuotantoon. Liséksi loppuun laitettaisiin kuvia selitys-
ten kanssa, jotta lukija saisi tdyden ymmaérryksen siitd, mita asialla tarkoitetaan. Jotta ra-
porteista saataisiin yhtendisia ja helppolukuisia, tullaan laatupankkiin tekeméén valmis
lomakepohja, joka taytetdan, kun havainto todetaan. PRO3 —jarjestelmastd, jonka osaksi
laatupankki liitettaisiin, on lahitulevaisuudessa tulossa mobiiliversio, jonka avulla tyén-
johtaja voi tehd& havainnon tyémaalla kdnnykén tai taulutietokoneen avulla. Kun lomak-
keesta tehdaan vakioitu ja ohjelma loytyy kédnnykésté tai tabletista, kéyttdjan on helppo

tehd& havainto laadusta tydmaalla ja lisaksi raporteista tulee kaikilta tyémailta yhtendiset.
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Liitteend 1. olevassa esimerkissa on esitetty rakennuksen vuotavan pihakannen korjaus.
Ongelmana on ollut, etté pihakansi vuotaa vetta rakennuksen julkisivuun ja pitaa sitd mar-
kana. Ongelma on ilmennyt pihakannella kevaisin, kun lumi on alkanut sulaa. Ongelman
syyksi on epailty sitd, ettd suunnitteluvaiheessa ei ole tehty riittdvia detaljeita, tehta-
vasuunnitelma on ollut puutteellinen, ettd tyénvalvonta on ollut puutteellista tai tyé on
otettu keskenerdisend vastaan tai etté tekijat eivat olleet ammattitaitoisia. Vika on pai-
kallistettu silmédmaéraisesti ja tarkempi vuotokohta on haettu padottamismenetelmalla ja
vesitestilld. Vuotokohta on avattu pihakannen puolelta ja avauksessa on selvinnyt, miten
vesi liikkuu rakenteessa. Korjaustyona koko kaidemuurin puoleisen osan alueelta piha-
laatoitus avattiin ja vesivanerista tehtiin vuodon rajakohtaan kermialusta siten, etta siité
saadaan normin mukainen. Tdman jalkeen tehtiin kaksinkertainen kermi, jotta liitytdén
huolellisesti vanhaan kermiin. Lopuksi kuumabitumilla varmistettiin rajakohdat ja liitty-
mat. Lopputulos varmistettiin vield vesitestilla. Lisaksi jalkimarkkinointiosasto listasi
asioita, jotta valtytaan tulevaisuudessa vastaavilta virheiltg, joita olivat:

e Suunnitteluvaiheessa on kiinnitettdvé erikoista huomiota vaikeisiin liittymiin ja

rakenteisiin.
e Ty0std on tehtdva oma tehtdvasuunnitelma riskikartoituksineen.

e On pidettdvd rakentava “aloituspalaveri”, jossa kdyddan ongelmat ennakkoon

lapi.
e Ennen piharakenteita ja -laatoituksia on tehtdva vedenpitavyystesti.
e Tyosuoritteesta on tehtdva oma tarkastuskortti
o Piiloon jadvat rakenteet on valokuvattava ennen peittdmisté.
o Rakenteet on tarkastettava huolella ennen sen hyvaksymisté ja vastaanottoa.

o Kokonaisvaltaisesti tyot on tehtévé heti kerralla valmiiksi eikd vuosien péésta.
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4.2 Nelikentta

Nelikenttd on tdman diplomityén aikana kehitelty idea, jonka avulla aktivoidaan tyo-
maantoimihenkil6t seuraamaan enemman omaa tekemistdan helppokéyttéisen infotaulun
avulla. Nelikenttd on sovellutus teoriaosiossa esitellystd visuaalisesta johtamisesta ja sen
sisalto tulee pitkalti tydmailla kaytdssa olevan infotaulun perusteella. Nelikentén avulla
seurataan tyoturvallisuutta, laatua seka rahan ja ajan kulumista. Nelikentén sisaltoé ja to-
teutustapaa on tdman diplomityon tekemisen aikana kehitelty NCC:n Logistiikkavastaa-
van Alexander Stefanovin ja IT-paallikkd Timo M&enpédéan kanssa. Nelikentté ei ole pel-
kastaan laadunohjaustyokalu vaan silla pyritdén ohjaamaan, valvomaan sekd tehostamaan

tuotannon kaikkea johtamiseen ja valvomiseen liittyvaa tekemista.

Kéayttoliittyman avulla pyritddn saamaan tyonjohtajien tekeminen itseohjautuvaksi, jotta
saadaan parannettua prosessin laatua. Auditointiraporteista kévi ilmi, etté talla hetkella
tuotannossa toimitaan pitkalti intuition perusteella eiké tarkastuksia laadusta valttamatta
tehda silloin, kun niité tulisi tehda tai jossain tapauksissa niita ei tehda laisinkaan. Johta-
misella on suuri merkitys NCC:n tekemisessd, ja mikali tyopaallikko tai vastaava tyon-
johtaja ei vaadi tekemé&an sovittuja asioita, niin monet asiat myos jaavéat tekeméattd. Taméa
ei johdu pelkésta laiskuudesta tai siitd, ettd asia koettaisiin turhaksi vaan syyna todenna-
koisesti on se, etta tekijat ovat nuoria eivatka valttamatta tieda kaikkia prosessin vaiheita.
(P10 2016.)

Nelikentdn ideana on luoda rakennustyémaan tydnjohtajille jarjestelmd, joka ilmoittaa
heille esimerkiksi, jos tehtdvan kustannukset ovat ylittyneet tai tehtdvan laatutarkastukset
ovat tekeméttd. Tarkoituksena on saattaa tyonjohtajien tietoon, jos jokin tehtéva ei mene
asetettujen tavoitteiden tai NCC:n toimintatapojen mukaisesti ja jarjestelmén avulla tyon-
johtaja osaa reagoida siihen hyvissé ajoin. Mité aikaisemmin pystytdén reagoimaan sii-
hen, ettd esimerkiksi, jossain materiaaleissa on havaittu ongelmia, sitd todenndakdisemmin
saadaan tehtyd korvaavia toimenpiteitd, jotta valtytddn vuosikorjauksilta projektin val-
mistumisen jalkeen. Liséksi nelikentan tarkoituksena on saada NCC:n prosessista oppiva
ja lapindkyvampi, jotta pystytddn puuttumaan ongelmakonhtiin. Nelikentan tavoitteena on
myds saada informaatio kulkemaan nopeasti kaikkien tydmaiden tietoisuuteen. Alla ole-

vassa kuvassa on esitetty visio siitd, milta nelikenttd voisi tulevaisuudessa nayttaa.



54

NELIKENTTA

NCC Building FI

TYOTURVALLISUUS

<95%!1 @ tai = 95% Te"emm"’:‘ Hlgle
= Tekemattomat = 3 kpl @

10. As oy Tydmaasi

Mydhéssa x pv tai Valmiusaste
Edelld x pv poikkeama >x%
Tai alle <x%

Kuva 17. Luonnos nelikenttdndkymasta.

Nelikentan paanakymassa olisi kuusi eri kohtaa, jotka ovat vasemmasta yldkulmasta al-

kaen:

Navigointindappdin
Ty6turvallisuus

Laatu

Vertailu muihin tyémaihin nahden
Aika

Raha

Y1l& olevat kohdat ovat valittu NCC:n jo kaytdssa olevan infotaulun perusteella. Ty6tur-

vallisuutta, laatua, aikaa ja rahaa kuvaavien laatikoiden yldkulmassa olisi huutomerkki,
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joka tulee aina esille, jos kyseisessd ”laatikossa” on jotain tiedotettavaa. Tdmmdoinen asia
voi olla esimerkiksi joku materiaali, joka ei ole soveltunut meidan rakentamiin taloihin ja
jalkimarkkinointiosasto tai hankinta ilmoittaa, etta jatkossa kyseista tuotetta ei saa kayt-
taa. Toisena esimerkkind voidaan mainita tyoturvallisuuteen liittyva ilmoitus, etté jollain
tyomaalla korkoerot on merkitty merkkausmaalilla jarkevasti holvilla, jotta niihin ei kom-
pastuta ja ohjeistetaan toimia ndin myos muilla tyémailla. limoituksen tarkoituksena ei
aina ole olla negatiivinen vaan ilmoituksissa ilmoitetaan myds positiivisista ja hyvin teh-
dyisté asioista, jotta kaikki oppisivat niista. lImoituksen avulla saadaan informaatio kul-
kemaan tehokkaasti tydmaalle ja ilmoitus vietdisiin automaattisesti laatupankkiin, jotta
saman ilmoituksen voi k&yda lukemassa mydhemmin, kun esimerkiksi tekee tehtéavéasuun-

nitelmaa.

Laatikoiden alareunassa olisi huomiota heréttava keltainen laatikko, jossa ilmoitettaisiin
punaisella, jos TR-mittauksen keskiarvo on alle tavoitteen, laatutarkastuksia on teke-
mattd, suunnitellusta aikataulusta ollaan myohassé tai liikevaihtoa ei ole saavutettu ta-
voitteiden mukaan. Teksti nakyisi vihredlla varilla, mikali kaikki on kunnossa ja punai-
sella, mikali ei. Sovelluksen ajatuksena on myds, etta kaikki tyonjohtajan tyon kannalta
olennaiset tiedot 16ytyisivat yhdestd paikasta. Talla hetkelld materiaalia 16ytyy monesta
eri paikasta, mika tekee tyonjohtajalle tiedon hakemisen tyolaaksi.

Taman diplomitydn kannalta oleellisinta on laatua kasitteleva kohta. Tdman vuoksi muita
kohtia ei syvallisemmin tassé tyossa kasitella. Laatukohdasta avautuisi nakyma, joka pi-

t&a sisallaan laadun seurantaan ja ohjaukseen liittyvid asioita (kuva 18.).



TOP tydmaat

Laatupankki

Tulevat tarkastukset
* Valiseindasennus

Piirustukset & asiakirjat
Tehdyt tarkastukset

* Elementfiasennus
= Anturat

Kuva 18. Visio laatundkymasta nelikentassa.

Né&kyma on jaettu kuuteen eri osioon, jotka ovat:
e Uutiset
e Laatupankki
e "TOP-tyOmaat”
e Congrid
e Piirustukset & asiakirjat

e Tulevat ja tehdyt tarkastukset

Uutiset —kohtaan tulisi tiedotettavia asioita, joista padasaantoisesti laatupaallikot tai -insi-
ndorit, hankinta tai jalkimarkkinointi ilmoittavat. Téllaisia asioita voivat olla esimerkiksi
virheellinen materiaali tai tyotapa. Talld hetkellda NCC:Itd puuttuu kokonaan téllainen
kulttuuri, jossa tiedotettaisiin muita esimerkiksi viallisesta materiaalista. Jos jostain il-

moitetaan, tulee ilmoitus sdhkopostilla. Valitettavasti se koskettaa viestin saapumisen
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hetkell& vain murto-osaa henkiloistd, koska heillé ei todennédkaisesti ole juuri sellainen
tyGvaihe menossa, jota raportoitava laatuvirhe koskee. Tavoitteena on saada jarjestelma,
josta voidaan tehtavasuunnitelmaa tehtdessa kayda katsomassa, onko tehtédvéaéd koskien

ldhetetty jotain tiedotteita, joita olisi hyvéa ottaa huomioon tehtdvéa suunniteltaessa.

Laatupankki —ndkymasta avautuisi ndkymad, josta voisi katsella hyvin ja huonosti tehtyja
ty6vaiheita ja oppia niiden avulla valttdamaan kyseiset virheet omassa hankkeessa. Yhtena
ongelmana laatupankki —ndkymaéssé voi olla se, ettd ulkopuoliset padsevat helposti ka-
siksi laatupankkiin, jos se sijoitetaan sosiaalitiloihin, joihin eri toimijoilla on paasy. On-
gelmana tdssa on se, ettd valokuvat saattavat vuotaa mediaan ja sitd kautta NCC:n maine
saattaa karsid, vaikka tarkoituksena on oppia edellisten projektien virheistd. Taméan takia
on syyta miettia tarkasti, miten laatupankkindkyma tullaan nayttamaan, jotta se naytetaan

vain kohderyhmélle, jolle se on oikeasti tarkoitettu.

TOP-tyoémaat —kohdassa pystytdan vertailemaan tehtyjen ja tekemattomien laatutarkas-
tusten perustella tydbmaiden tekemisen tasoa ja vertaamaan suhteessa omaan tydmaahan.
Liséksi indikaattoreina olisivat laatumittarista saadut tulokset seka laadunvarmistusmat-

riisin tayttdaste suhteessa aikataulutilanteeseen.

Congrid —ndkymasta paasisi selailemaan tehtdvasuunnitelmaa, yhteenvetoja tarkastuk-
sista ja seuraamaan listaa korjattavista kohdista. Tdman nédkyman avulla aliurakoitsija
voisi itsendisesti kayda katsomassa tehtavasuunnitelmaan méaaritetyt laatuvaatimukset tai
mité korjattavia asioita on tullut tarkastuksissa esille. Lisdksi Congridiin ollaan suunnit-
telemassa télla hetkelld tekemattomien toiden listaa, joka voitaisiin ndyttdd tassa naky-
massa. Tadman avulla saataisiin tyontekijoista itseohjautuvia eika tydnjohtajan tarvitsisi
aina olla etsiméssa tyontekijoitd tydmaalta ja kertomassa mit4 heidan tulee seuraavaksi
tehda. Listan kautta tyontekija kavisi kuittaamassa, kun tyo on tehty ja tarkistamassa mité
tulisi seuraavaksi tehdd. Lisaksi kohta ilmoittaisi, jos tehtdvélle ei ole mé&érdaikaan men-
nessé tehty tarvittavia laadunvarmistustoimenpiteitd, kuten esimerkiksi tehtavasuunnitel-

maa tai aloituspalaveria.

Piirustukset ja asiakirjat ovat talla hetkelld pitkalti paperimuotoisina kdytossa tyonteki-
joilla. Tama lisad riskia siitd, ettd erendyksissa rakennetaan kayttden vanhoja kuvia, kun

on unohdettu tilata uudet kuvat tydmaalle tai ne eivat ole saapuneet. Projektipankissa ovat
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aina uusimmat kuvat, joita vain tyonjohtajat paasevat talla hetkelld katsomaan. Kun pro-
jektipankki linkitettaisiin nelikenttadn, kaikilla olisi aina ajantasaiset piirustukset kay-

tossd. Mikali tyontekija tarvitsee piirustuksen, voidaan sellainen hénelle tulostaa.

Tulevat ja tehdyt tarkastukset —kohdasta pystyttéisiin seuraamaan, milloin on tulossa seu-
raava tarkastus ja mité tarkastuksia on jo tehty. NCC:ll& ollaan talla hetkelld kehittdmassa
Congridin kanssa Congrid —ohjelmaan ominaisuutta, joka lahettéisi heratysilmoituksen
tyonjohtajalle, kun tehtavésta tulisi tehda tarkastus. Sen kautta saataisiin sama tieto tuotua

nelikenttdan tarkastuksien alle ja tieto saataisiin automaattisesti reaaliajassa.

Nelikentan tavoitteena on siis kokonaisuutena saada ne tiedot, jotka 0ytyvét talla hetkella
koppien seiniltd tulosteina digitaaliseen muotoon, jotta kaikilla on mahdollisuus paasté
seuraamaan tyomaan tekemista ja talla tavoin tydmaiden tekemiseen saadaan lapinaky-
vyytta. Talla hetkella tietoa ty6turvallisuudesta, laadusta, ajasta ja rahasta ei ole mahdol-
lista tyomaan ulkopuolisen pikaisesti katsoa mistaan, vaan tulee joko soittaa tyémaalle ja
kysya tilanteesta tai kaydé itse tydmaalla. Vaikka molemmat edelld mainituista ovat tar-
keita asioita, valilla on tilanteita, joissa ei ole aikaa soitella tai kdyda tydmailla. Lisaksi
nelikentta toimii tyémaiden seurantatydkaluna johdolle ja sen avulla johto pysyy parem-

min karryill& tydmaiden tilanteesta ty6turvallisuuden, laadun, ajan ja rahan suhteen.

Vaikka téssé tydssa on jo madritelty sisélto nelikentélle, tulee se varmasti viel&4 hakemaan
muotoaan, kun kehitykseen otetaan mukaan henkil6itd, jotka ovat erikoistuneet omassa
tyossaan laatuun, rahaan, ty6turvallisuuteen ja aikaan. Tassa diplomitydssa on kuitenkin
esitetty idea NCC:lle sopivasta nelikentdstd. Uskon, ettd nelikentan pohjalta on hyva ra-
kentaa toimivaa jarjestelmaa. ldea kaytiin jo diplomityon aikana esitteleméssa NCC:n IT-

johtaja Kari Kulotielle ja digitalisaatiopdallikkd Pirita Vainiolle, jotka innostuivat ideasta.

Nelikentan jatkokehittelyn osalta voidaan todeta, ettd tavoitteena on ensin saada tehtya
selainpohjainen ndkyma tietokoneille vuoden loppuun mennessé. Seuraava askel on saada
ndkymé 557 kosketusndyttoon ja viimeinen askel on saada ndkymi mobiililaitteisiin.
Talla hetkelld agendalla on maarittdd nelikentan tarkka sisélto, jota lahdetdén koodaa-

maan, jotta turhalta tyolta véltyttaisiin.
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5 Pohdinta ja johtopaatokset

Tassa diplomitydssa keskityttiin siihen, miten laadunohjausta ja -varmistusta NCC:lla
voitaisiin parantaa digitalisaation avulla. Tarkastelu rajattiin laadun parantamiseen tuo-
tannon nakokulmasta eli siihen, miten tuotannossa voitaisiin parantaa laadunohjausta ja
—varmistusta digitalisaation avulla. Tutkimuksen p&atavoitteena oli innovoida uusia di-
gitaalisia jarjestelmia ja méaéritella niiden vaadittuja ominaisuuksia NCC:n tarpeiden ja
toimintatapojen pohjalta. Digitaalisten jarjestelmien tavoitteena on helpottaa tydémaan ar-
kea, saada tydmaahenkil6t ymmartdmaan, mitd seurauksia virheellinen tyttapa saattaa
aiheuttaa ja saada kerattyd NCC:n jarjestelmista tieto yhteen paikkaan katseltavaksi.

Teoriaosiossa Kirjallisuuskatsauksen avulla saatiin tietoa laadunohjauksesta ja siihen liit-
tyvisté asioista seka digitalisaatiosta. Haastatteluiden avulla saatiin konkreettisia esimerk-
keja rakennusalan yrityksissa kéytossa olevista digitaalisen laadunvarmistuksen tytka-

luista.

NCC:n laatuprosessin nykytilaa tutkittiin haastatteluiden ja palavereiden sekd toiminta-
jarjestelman ja auditointiraporttien tutkimisen avulla. Toimintajarjestelman tutkimuksen
tuloksena huomattiin, ettd NCC:Ita puuttuu kokonaan menetelmd, jossa analysoidaan to-
teutuneita kohteita ja otetaan oppia jo valmistuneista tyémaista. NCC:n toiminnasta ei
tallaista vakiintunutta toimintatapaa 10ytynyt, vaikka teorian perusteella ongelmien juuri-

syiden selvittdminen on olennaista laatuprosessin parantamisen kannalta.

Liséksi NCC:n laadunvarmistuksen ja tehtévien ohjauksen nykytilaa kuvaavien auditoin-
tiraporttien perusteella voidaan todeta, ettd toimintajarjestelmassé kuvattuja asioita ei ole
taysin toteutettu. Suurimmat ongelmat olivat aloituspalavereiden pitdmisessé ja tehtéa-
vasuunnitelmien tekemisessa. Lisaksi ongelmia oli dokumentoinnissa, mikd on NCC:lle
huono asia, koska ongelmien ilmetessa ei pystyta todistamaan, miten ty6 on tehty. Vaikka
auditointiraportit osoittivat, ettd NCC:n Asuntorakentamisessa ollaan menty paljon eteen-
péin laadunvarmistuksessa ja tehtévien ohjauksessa vuodesta 2009, on vield paljon teke-

mistd, jotta laatuprosessissa paastadn erinomaiselle tasolle.

Laadunohjauksen kannalta on teorian perusteella tarke&d, etté asiat ovat visuaalisesti jar-

jestyksessé ja helposti ndhtavissa, jotta nahdaan valittomasti, mikéli jokin asia ei mene
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suunnitellusti. Kuitenkin tutkiessani NCC:n jarjestelmia asioita 16ytyi monesta eri pai-
kasta ja jarjestelmét eivét olleet kovin kayttajaystavallisia. Vaikka tyomailla oli kaytossa
visuaalisen johtamisen tydkaluna infotauluja, oli niissa kuitenkin ongelmana se, etté tieto

oli vanhentunutta. My6skaan taulujen paivityksiin ei osattu reagoida.

Testausosiossa testattiin kahta eri NCC:11a kaytossd olevaa mobiilisovellusta, jotka on
kehitetty rakennusalan tuotannon laadunohjaukseen ja -varmistukseen. Testaukset 0soit-
tivat, ettd markkinoilla on valmiiksi hyvia sovelluksia digitaaliseen laadunohjaukseen ja
varmistukseen. Testauksessa olleista sovelluksista Congrid osoittautui kuitenkin ainakin
tall& hetkella NCC:n tarpeisiin sopivammaksi. Congrid tulee varmasti jatkossa ratkaise-
maan NCC:n nykytilan kartoituksessa esiin nousseita ongelmia, koska dokumentointi

nousee sen myoté aivan uudelle tasolle.

Congridin odotetaankin tuovan apua tehtdvasuunnitelmien ja muiden laadunvarmistuk-
seen liittyvien dokumenttien tekemiseen. Congridin kayton my6ta dokumentointien teke-
misesta tuotannossa tulee helpompaa ja lapindkyvampéaa. Liséksi niiden tekemista on tu-
levaisuudessa helpompi johtaa, koska pystytaan etdnd seuraamaan, mitd dokumentaatiota
on tehty. Voidaankin todeta, etta nailta osin digitalisaation tuomat mahdollisuudet tulevat
helpottamaan laadunohjausta ja —varmistusta. Koska Congrid on ollut kdytossa NCC:n
tyomailla vasta vahén aikaa, ei tdamén diplomityon puitteissa pystyté edell& esitettyé laa-
jemmin toteamaan, miten se tulee jatkossa parantamaan laadunohjausta ja -varmistusta
NCC:1la. On kuitenkin selvéa, ettd Congridissa on paljon potentiaalia ja sita voisi myo6-

hemmin tutkia laajemmin.

Viisi miksi —analyysin avulla NCC:l1a tullaan jatkossa selvittdmaan laatuongelmien juu-
risyyt ja selvityksen jalkeen informoidaan ongelmista oikeita osapuolia, jotta ongelma
saadaan karsittua tulevissa kohteissa. Kappaleessa 3.5 esitettiin prosessikavio, miten tyo-
maalla tulee toimia, kun havaitaan laatuongelma. NCC:n tapa tehda viisi miksi —analyysi
ei eroa mitenkaan teoriassa esitetysta viisi miksi —analyysista. Tulevaisuudessa, kun
NCC:113 aloitetaan analysoimaan virheité ja selvittdmaan ongelmien juurisyitd, oppii or-
ganisaatio tunnistamaan laatuun liittyvat riskit ja tat4 kautta myos lopputuotteen laaduk-
kuutta saadaan paremmalle tasolle. Lisaksi diplomitydssa luotiin NCC:lle toimintamalli
laatuhavaintoprosessista eli siitd, miten tydmaalla havaittujen laatuongelmien kohdalla

tulisi toimia.
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Empiirisen tutkimuksen pohjalta ja paatutkimuskysymykseen vastaamiseksi ideoitiin
NCC:lle kaksi digitaalista ratkaisua, jotka olivat Laatupankki ja Nelikenttd sek& méaaritel-
tiin niille tarvittavia ominaisuuksia. Laatupankki on jarjestelmd, jonne vieddan oppeja
edellisissa kohteissa kohdatuista ongelmista ja havainnoista laatuun liittyen, jotta valty-
td&n seuraavissa kohteissa samoilta ongelmilta ja informaatio niista saadaan valittymaén
kaikkien tietoon. Havaitut virheet lajitellaan ty6lajeittain, jotta jarjestelmasta on helppo
kayda katsomassa juuri tiettyyn tydvaiheeseen liittyvat virheet yhdella katsomisella. Laa-
tupankin avulla pyritddn samaan organisaatio tunnistamaan laatuongelmat ennen tehtavén
alkamista ja ottamaan opiksi aiemmista NCC:n projekteista. Tulevaisuudessa Laatupan-
kista 16ytyvien dokumenttien avulla edellisten projektien ongelmia pystytédén valttdmaan

tulevissa kohteissa

Nelikentan ideana on parantaa laadunohjausta, tuoda projektiin liittyvat asiat visuaalisesti
esille kootusti yhteen paikkaan sekd saada informaatio kulkemaan paremmin, jotta tyon-
johtajien on helppo seurata projektin etenemisté ja vastaanottaa tietoa saman tien muissa
projekteissa havaituista ongelmista. Nelikenttd on siis vastaus tiedon 16ydettavyyden ja
tiedonkulun ongelmiin. Nelikenttd on sovellutus teoriassa esitetyista visuaalisesta johta-
misesta sekd NCC:114 t&ll& hetkelld kaytossa olevasta infotaulusta. Nelikentan tavoitteena
on saada tulevaisuudessa NCC:n laadunohjaus ja -varmistusprosessia parannettua. Kum-
paakaan edelld mainituista tassé tydssa kehitellyista digitaalisista ratkaisuista ei kuiten-

kaan pééasty testaamaan tdman diplomityon aikana, koska ne ovat vasta ideointiasteella.

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd digitalisaation tuomien mahdollisuuksien
myOta pystytddn tulevaisuudessa varmasti parantamaan laadunohjausta ja -varmistusta
NCC:lI4. Digitalisaatio ei kuitenkaan tule ratkaisemaan kaikkia laadunohjaukseen ja -var-
mistukseen liittyvia ongelmia taysin. Digitalisaatio tuo sen sijaan tyokaluja ja helpotusta
laadunohjaukseen. Laadun saaminen paremmalle tasolle vaatii muutoksia prosessissa ja
organisaation tulee oppia tunnistamana rakennusvaiheessa vaarin tehty tydsuoritus, jotta
siitd ei tule ongelmia tulevaisuudessa. Lisdksi organisaation tulee oppia hyédyntdmaan
jarjestelmid, jotka helpottavat laadunohjausta tai muuten tulevaisuudessa luodut jarjestel-

mét ovat hyodyttomia.
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Liite 1. Vuotavan pihakannen korjausraportti

Vv

JOTAVAN PIHAKANNEN KORJAUS

ONGELMA

Autohallin p4illd oleva pihakansi vuotaa vettd rakennuksen julkisivuun pitden sitéd
mirkini. Ongelma esiintyy voimakkaimmin keviisin kun kannelle varastoitu lnmi sulaa
ja atheuttaa vedenpainetta lumikasan ja betonikaiteen viliin. Vuotoa esiintyi myds
autohalliin johtavan oven paalla (kuvat 1 ja 2)

OLETETUT SYYT

- Suunnitteluvaiheen aikana ei ole tehty liittymistd asianmukaista detaljia. Rakenne
siséltid erilaisia tukirakenteita ja vaikeita lipivienteja.

- Tehtivisuunnitelmaa vesieristyksistd ei ole tehty eiki sithen Littyvii
riskikartoitusta.

- Tyon valvonta on ollut puutteellista ja tvo otettu keskenerdisend eristyslitkkeeltad
vastaan.

- Vesieristyshikkeelld e1 ole ollut ammattitaitoisia eristéjid.

VIAN ETSIMINEN

- Vuotokohta on paikallistettu ensin silmiméraisesti.

- Tarkempi vuotokohta on haettu padottamismenetelmilli ja vesitestilli.

- Vuotokohta on avattu pihakannen puolelta koko muurin pituudelta.

- Avauksen jilkeen selvisi. miten vesi liikkkui rakenteessa. (kuva 3)

KORJAUSTYO

- Koko kaidemuurin puoleisen osan alueelta pihalaatoitus avattiin.

- Vesivanerista tehtiin vuodon rajakohtaan kermialusta siten, ettd saavutetaan
normin mukainen ylésnosto 300 mumn. (kuva 4)

- Vesieristys tehtiin kaksinkertaisena liittyven huolella vanhaan kermiin.

- Kuumabitumilla varmistettiin rajakohdat ja litttymsit. (kuva 5)

- Lopputulos testattiin viikonlopun ajan vesitestilld. Ei vuotoa.

KEHITETTAVAT ASIAT JA OPPI UUDISTUOTANTOON

- Suunnitteluvaiheessa on kimmnitettéivi erikoista huomiota vaikeisiin litttymim ja
rakenteisiin.

- Tyostd tehtivi oma tehtdvisuunnitelma riskikartoituksineen.

- Pidettdvi rakentava “aloituspalaveri”, jossa kédydain ongelmat ennakkoon lipi.

- Enmnen piharakenteita ja -laatoituksia on tehtidvi vedenpitivyystesti.

- Tydsuoritteesta tehtéivi oma tarkastuskortti

- Piloon jdivit rakenteet on valokuvattava ennen peittdmista.

- Rakenteet on tarkastettava huolella ennen sen hyviksymistd ja vastaanottoa.

- Kokonaisvaltaisesti tydt tehtdva heti kerralla valmiiksi, eikd vuosien paisti.

Viljo Simonen 15.6.2009
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Kuva 1 Kuva 2
Vuotokohdat ovat nikyvissi tiiliseinédssd oven Vuotoa on myés autohalliin johtavan oven paalla.
Yldpuolella.

Kuva 3 Kuva 4

Koko muurin alue on avattu ja todettu. ettid kermi- Vesivanerista on tehty uusi seinillenoston alusta. Nyt

Eristeet ovat tdysin irti toisistaan ja alustasta. kannella oleva vesi ei endé padse vuotamaan vetti
tiillimuuraukseen.

Vesitesti menossa

Kuva § Kuva 6
Kermieristys on kidiynnissé. Vesieristeen toimivuus Tukirakenteet on kierrettu huolella kermeilld ja
Varmistetaan vield kuumabitumisivelylla. kuumabitumilla varmistetaan eristyksien toimivuus.

Kuvassa ojn myés vesitesti menossa.

Kuva 7

Valmis korjattu kansi odottaa enia suojapellityksii.
Pihakivet on kavennettu ja asennettu takaisin.
Vesitestin mukaan korjaus on onnistunut. Eiké endd
tarvita kitteja.
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Liite 3. Haastattelukysymykset 1, 01.03.2016

1. What possibilities has digitalization brought to your quality management?
How long you have use this digital process?

Has digitalization made your quality management more effective?

2. What kind of digital tools do you use in quality management?
Could you show and explain how that software works? (you can share your screen
view)
3. Do you use these digital tools via tablet or/and computer?
4. How do you make use of the data you get from the software?
Do you share this data also to designers so they can improve their quality?
5. How has digital quality management impacted your quality?
Have you saved money?
Has your customer satisfaction rate improved?
Has your end product quality improved?
Do you have less annual repairs than before?
6. Do you use this digital process in every construction project in Suffolk?

Do you use that tool in every construction phase in the project? (Planning, Pro-
duction, Annual repair)

7. How do you inform construction projects if you notice a quality problem?
Do you have some mobile app which sends notifications to every project member?

8. Do you use any other processes or technologies to improve quality?
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Liite 4. Haastattelukysymykset 2, 17.3.2016

1. Mika on laatumittari?
2. Milla perusteella laatumittari seuraa laadukkuutta?
3. Miksi tallainen mittari on kehitelty?

4. Miten laatumittaria tullaan kayttdmaan tulevaisuudessa?
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Liite 5: Haastattelukysymykset 3, 6.4.2016

1. What possibilities has digitalization brought to your quality management?
How long you have use this digital process?

Has digitalization made your quality management more effective?

2. What kind of digital tools do you use in quality management?
Could you show and explain how that software works? (you can share your screen
view)
Do you use that tool in every construction phase in the project? (Planning, Produc-
tion, Annual repair)

Do you use these digital tools via tablet or/and computer?

3. How do you make use of the data you get from the software?
Do you share this data also to designers so they can improve their quality?
How do you inform construction projects if you notice a quality problem?
4. How has digital quality management impacted your quality?
Have you saved money?
Has your customer satisfaction rate improved?
Has your end product quality improved?

Do you have less annual repairs than before?

5. Do you use any other processes or technologies to improve quality?
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Liite 6: Haastattelukysymykset 3, 08.04.2016

1. What possibilities has digitalization brought to your quality management?
How long you have use this digital process?

Has digitalization made your quality management more effective?

2. What kind of digital tools do you use in quality management?
Could you show and explain how that software works? (you can share your screen
view)
Do you use that tool in every construction phase in the project? (Planning, Produc-
tion, Annual repair)

Do you use these digital tools via tablet or/and computer?

3. How do you make use of the data you get from the software?
Do you share this data also to designers so they can improve their quality?
How do you inform construction projects if you notice a quality problem?
4. How has digital quality management impacted your quality?
Have you saved money?
Has your customer satisfaction rate improved?
Has your end product quality improved?

Do you have less annual repairs than before?

5. Do you use any other processes or technologies to improve quality?
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Liite 7. Haastattelukysymykset 5, 07.07.2016

> W

Minkalaisia visuaalisia ohjaimia on NCC:l1& kaytossa
Kauanko infotaulu on ollut NCC:lla kaytdssa
Mité tietoa NCC:11& ké&ytossa olevasta infotaulusta saadaan

Mika on NCC:lla kéaytossa olevan infotaulun tarkoitus



