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Tama tutkimus kasittelee rakentamisen aikana ilmenevien laatukustannuksien mittaamisen ja
seurannan kehitystyon aloittamista ja laatukustannuksien hyddyntamisen nykytilaa kohdeyrityk-
sessa seka rakennusalalla. Tutkimuksen tavoitteena oli luoda ehdotus laatukustannuksien mit-
taamisen ja seurannan kehitystyolle seka perehtya laatu- ja laatukustannuskasitteeseen, ryhmi-
telld ja tunnistaa rakentamisen aikana ilmenevia laatukustannuksia, selvittaa laatukustannuksien
mittaamisen ja seurannan nykytila kohdeyrityksessa ja tunnistaa keskeisimpia laatukustannuk-
sien valttdmiskeinoja. Tutkimuksen taustalla on kohdeyrityksen tahtotila selvittda rakentamisen
aikaisten laatukustannuksien maaria suhteessa optimaaliseen tuotantokustannukseen ja keskei-
simpia keinoja laatukustannuksien valttamiseksi. Kohdeyrityksessa laatua lahestytdan asiakas-
keskeisesti, jonka vuoksi laatu maarittyy asiakkaan odotuksiin vastaamisen kautta. Rakennus-
alalla laatukustannuksia ei kerata laaja-alaisesti. Alalla laatukustannuslaskennan ongelmiksi ovat
nousseet muun muassa hankkeiden koko ja monimutkaisuus, asiakkaan maarittely ja laatukus-
tannuksien kerddmisen tydlays. Tehtéavien kustannuksia seurataan kohdeyrityksessa kuukausit-
tain, mutta varsinaista laatukustannustietoa ei kerata, tai se on palasina useissa jarjestelmissa.

Tutkimus koostuu kirjallisuustutkimuksesta, haastattelututkimuksesta ja kohdeyrityksen doku-
menteista saadun tiedon analysoinnista. Kirjallisuustutkimuksessa esitellaan aiheen aiempaa
teoriaa ja alan nykytilaa laadun ja laatukustannuksien suhteen. Kirjallisuustutkimuksen mukaan
Suomen rakentamisen laatu on keskiverto eurooppalaista parempaa. Suomessa on reagoitu kos-
teus- ja laatuongelmiin muun muassa Kuivaketju 10 -toimintamallilla. Useimmat rakentamisen
ongelmat johtuvat kyselyiden mukaan kiireesta, olosuhteista, suunnitelmista ja asenteista. Lisdksi
alan asiakasndkokulman painottamisessa tulee siirtyd sanoista tekoihin. Haastattelututkimuk-
sessa selvitettiin kohdeyrityksen nykytilaa laadunvarmistamisen, laatupoikkeamien ja laatukus-
tannuksien suhteen. Haastatteluiden mukaan laatupoikkeamia syntyy eniten sisatydvaiheessa.
Tarkeimpia keinoja laatukustannuksien valttdmiseksi ovat haastattelun mukaan mallity6t, oikea-
aikainen puuttuminen ja jatkuva kanssakayminen tekijéiden kanssa. Ennakkosuunnittelun merki-
tys painottui vastauksissa. Haastattelun tuloksia vahvistettiin kohdeyrityksen dokumentteja ja
Congridin Live-palvelun havaintoja analysoimalla. Tapaustutkimuksen tyémaiden Congridin Live-
palvelun havainnot jaoteltiin vastuu-urakoitsijan avulla tehtaviin. Analysoinnin tulokset tukivat
haastateltavien nakemyksia. Tehtavia, joista oli tehty eniten havaintoja Congridin Live-palveluun
tapaustutkimuksen tydmailla, olivat: maalaus ja tasoitus, kalusteasennus, sisdpuuovet, loppusii-
vous sekd puualumiini-ikkuna- ja oviasennus.

Geneerisen, sovelletun ja empiirisen tiedon pohjalta muodostettiin John Kotterin (2012) muu-
tosprosessiin pohjautuva ehdotus laatukustannuksien mittaamisen ja seurannan kehitystydn
aloittamisesta. Kohdeyrityksen laatukulttuurin vuoksi tutkija koki oleelliseksi seurata vain sisaisia
virhekustannuksia. Laatukustannuksien mittaamiseen soveltuu rakentamisessa PAF-mallia pa-
remmin prosessikustannusmalli, jossa seurataan vain yhta prosessia. Kehitysty6 alkaa kohdeyri-
tyksessa muodostamalla tarkat ohjeet Congridin Live-palvelun havaintojen tekemiseen, jonka
avulla ennalta valituista kriittisista tehtavista tai tydvaiheista voidaan selvittaa tarkemmat laatu-
poikkeamamaarat. Jokaisen tehtdvan laatupoikkeamalle voidaan maarittad keskimaarainen laa-
tukustannus, jonka avulla arvioidaan kriittisen tydvaiheen tai tehtavan sisaisen virheen laatukus-
tannukset. Tassa tutkimuksessa tunnistettiin useita kriittisia tehtavia. Tehtavat painottuivat sisa-
tydvaiheeseen. Yleisimpia poikkeamia olivat kolhut, naarmut tai muut valmiin pinnan virheet.

Avainsanat: laatu, laatukustannus, laadun kokonaishinta, laatukustannusjarjestelma, Congrid
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This Master of Science Thesis deals with starting the development of a system that measures
and captures quality costs emerging during construction and the present state of utilizing quality
cost information in the target company and in the construction industry. The aims of the study are:

1. to create a proposal for the development of a system that measures and captures
quality costs emerging during construction
to familiarize the reader with the concept of cost of quality
to identify and classify costs of quality emerging during construction
to find out the present state of utilizing the costs of quality in the target company
to identify ways to prevent the costs of quality during construction

The research is based on the target company's intention to find out the amounts of quality
costs during construction in relation to the optimal production costs. In the target company quality
is seen as customer-based, which means that the definition of quality is to meet customers’ ex-
pectations. According to studies, quality costs are not currently measured in the construction in-
dustry. The main issues with utilizing the quality cost systems in the industry are: the scale and
complexity of the projects, defining the customer and the large workload of measuring the costs
of quality. The costs of quality are not measured and captured correctly or at all in the target
company. The data is scattered around multiple systems.

This study consists of literature study, interviews and the analysing of the target company’s
documents. The literature study presents the previous theory of the topic and the current state of
the construction industry in terms of quality and quality costs. According to the literature study,
the quality of the Finnish construction industry is better than the European average. The Finnish
construction industry has responded to concerns about moisture and quality problems with vari-
ous methods, e.g. the Kuivaketju 10 -operating model. According to studies, most of the issues
during construction are due to a tight schedule, environmental conditions, planning and attitudes.
The aim of the interview was to determine the present state of quality assurance, non-conformities
and costs of quality in the target company. According to the interview, most of the non-conformi-
ties occur during the internal building phase. Also, the most important ways to prevent the costs
of quality during construction are model work, timely intervening and constant interaction with the
workers. The analysing of the target company’s documents was mainly performed by utilizing the
non-conformities registered in Congrid Live services. The non-conformities from the worksites
included in the case study were divided into activities. The activities with the most non-conformi-
ties registered in Congrid Live services were: painting and levelling, fixtures, communicating
doors, final cleaning up and external doors. The results of the analysis supported the views of the
interviewees.

The proposal for the development of a system that measures and captures quality costs
emerging during construction was formed based on generic, applied and empirical data. The pro-
posal followed the structure of John Kotter's (2012) 8-step process for leading change. Due to the
quality culture of the target company it is only necessary to measure internal failure costs. The
process cost model is more suitable for application in the construction industry for measuring
quality costs than the PAF-model. Creating detailed guidelines for the registration of non-con-
formities in Congrid Live services is crucial for the development of the utilization of quality cost
information in the target company. Detailed and consistent notes on the non-conformities can
help with the evaluation of internal failure costs and identifying of activities with a great number
of non-conformities.

GENAIN

Keywords: quality, quality costs, quality cost system, Congrid
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Rakennusalan yleiset sopimusehdot



1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Tutkimuksen taustalla on kohdeyrityksen tahtotila selvittda rakentamisen aikaisten laa-
tukustannuksien maarid suhteessa optimaaliseen tuotantokustannukseen ja keskei-
simpia keinoja laatukustannuksien valttamiseksi. Laatuun liittyvan kehitystydn tausta-
aineistoksi on kohdeyrityksen toimitusjohtajan aloitteesta paatetty teettdd aiheeseen
littyen kaksi diplomity6ta. Kohdeyritykselle laatu ja laadun kehittdminen ovat tarkea
osa asiakaskeskeista ajattelua ja kaikille kuuluvaa arjen toimintaa. Kohdeyrityksen mu-
kaan hyva laatu on keskeisessa roolissa parannettaessa kustannustehokkuutta. Laa-

tukustannuksien optimoinnilla pystytaan tarjoamaan asiakkaalle suurempi arvo.

Rakentamisen laatu on jatkuvasti esilld mediassa. Rakennuslehden artikkelissa (Mdlsa
2015) haastateltujen Jukka Pekkasen ja Juha-Matti Junnosen mukaan useat yritykset
keskittyvat talla hetkella virheiden vahentamiseen, jonka vuoksi muun muassa laadun
asiakaskeskeinen nakokulma jaa vahemmalle huomiolle. Tamanhetkinen ajattelu juon-
taakin juurensa muun muassa Teknologian kehittdmiskeskuksen vuonna 1989 kayn-
nistamaan rakentamisen laatu -tutkimusohjelmaan, jonka tavoitteena oli rakentamisen
lopputuotteen parantaminen, rakennusprosessin virheiden ennaltaehkaisy ja yritysten
vientiedellytysten parantaminen (Koivu 1994). Vasta 2000-luvulle tultaessa rakentami-
sen laatututkimus nosti keskidoon asiakkaan kokemukset ja tarpeet (Viita 2015, s.1).
Lukumaaraisesti eniten laadusta on kuitenkin kirjoitettu 1990 luvun lopulla, jolloin useat

rakennusalan yritykset kehittivat omat laatujarjestelmansa (Kivela 2014, s.1-2).

Laadun ja laatukustannuksien maailmaan pureudutaan tassa tutkimuksessa kolmen
erilaisen tiedon tason avulla. Tutkimuksen teoria koostuu suurilta osin geneerisesta, eli
teoreettisesta tiedosta, joka on yleispatevaa eri konteksteissa. Teoriaa syvennetaan
sovelletun tiedon avulla, joka on geneerisesta tiedosta sovellettua kontekstiin sopivaa
tietoa. Geneerisen ja sovelletun tiedon lisaksi ilmi6ita ja ongelmia on hyva tutkia em-
piirisen tiedon avulla. Empiirista tietoa ovat esimerkiksi mielipiteet tai teot, joita saa-
daan tassa tutkimuksessa selville tutkimalla kohdeyrityksen laatujarjestelmaa ja toi-

mintatapoja muun muassa haastatteluiden avulla. Tutkimuksen tulokset syntyvat yh-



distelemalla naita tietoja siten, etta tuloksilla vastataan tutkimuksen tutkimuskysymyk-

siin.

Laatu on suhteellisuutensa ja moniulotteisuutensa vuoksi hankala maarittaa ja kasi-
tella. Jotta laatua voidaan mitata, tulee se kuitenkin maaritella. (Lillrank 1998, s.19)
Maarittelyn tukena voi kayttaa esimerkiksi Paul Lillrankin (1998) esittelemaa neljaa —
tuotanto-, suunnittelu-, asiakas- ja prosessikeskeista -nakokulmaa. Vaikka rakentami-
nen eroaa muusta teollisesta tuotannosta muun muassa asiakkaan tunnistamisen vai-
keudessa, voidaan rakentamiseen soveltaa teollisen tuotannon laatujohtamisen teori-
oita ja periaatteita. Tulee kuitenkin pitdd mielessa, ettd teolliseen tuotantoon luotuja
laatujohtamisen tyokaluja ja -tapoja seka kasitteistoa, likkeenjohdollisia malleja ja teo-

rioiden sovelluksia ei voida kopioida. (Koivu 1994, s.11-14)

Kuten laadun, myds laatukustannuksien maarittelyyn liittyy useita valintoja. Yhta sel-
keda maaritelmaa ei ole. Yksi yleisimmista maaritelmista on todeta laatukustannuksien
olevan puuttuvan laadun tai tavoitteesta poikkeamisen aiheuttamia kustannuksia, eli
kuluja, jotka syntyvat, kun tyota ei hoideta kerralla oikein (Lillrank 1998, s.180). Laatu-
kustannukset voivat olla helposti tai hankalasti mitattavia, mutta yhteista laatukustan-
nuksille on, etta niitd esiintyy eri muodoissa hankkeen elinkaaren jokaisessa vai-
heessa. Laatukustannus saattaa nostaa paataan hankkeen elinkaaren loppuvai-
heessa, vaikka laatukustannukseen johtanut paatds on tehty jo paljon aikaisemmin.
Tama tutkimus rajataan kasittelemaan sovelletun tiedon osalta rakentamisen aikaista
laatua ja sen aikana ilmenevia laatukustannuksia. Esimerkkeja rakentamisen aikana
ilmenevista laatukustannuksista ovat muun muassa: materiaalihukka, toimitusmaarien
poikkeamat seka virheellisen tyon korjaamiset. Laatukustannustiedon kerddmisessa
on tarkeaa, etta keratyt tiedot ovat paikkansapitavia, tietojen keruu tapahtuu oikeista
kohteista ja on jarjestetty helpoksi seka, etta tiedot saadaan kerattya nopeasti. Pelkka
kustannustiedon keraaminen ilman analyysia ei riitd. Laatukustannustiedon analyy-
sissa tulee ilmeta laatukustannuksien aiheuttajat seka nykytila ja pidemman ajanjakson

laatukustannuskehitys. (Suomen Laadunvalvontayhdistys ry 1977, s.21 ja s.34)

1.2 Tutkimuskysymykset ja -tavoitteet seka tutkimuksen rajaus

Tutkimus toteutetaan laatuun liittyvan kehitystydn taustatueksi. Tasta syysta ei ole
edullista siirtya suoraan ratkaisemaan kohdeyrityksen tunnistamaa kaytannén ongel-
maa, eli laatukustannuksien maaran suhdetta optimaaliseen tuotantokustannukseen.

Yhden diplomitydn laajuudella ei pystyta selvittdamaan tarpeeksi tarkasti ja laajasti ra-



kentamisen aikana ilmenevia laatukustannuksia. Laatukustannukset ja laatu ovat laa-
joja ja moniulotteisia kasitteitd, joiden maarittdmiseen ja mittaamiseen liittyy useita va-
lintoja ja perusongelmia. Valinnat ja ongelmien ratkaisut maaraytyvat yrityksen tavoit-
teiden mukaisesti. Laatukustannuksien jarkevalle maarittelylle on tarkeaa, etta tavoite-
tila on sovittu etukateen (Lillrank 1998, s.181). Talla hetkella kohdeyrityksesta ei voida
kerata paikkansapitavia laatukustannuksia oikeista kohteista, helposti ja riittavan no-

peasti.

Yhdella tutkimuksella voidaan luoda tausta-aineistoa laatukustannuksien kehitystydlle

kohdeyrityksessa. Tutkimuksessa pyritdan vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

Miten rakentamisen aikana ilmenevia laatukustannuksia voidaan ryhmitella?
Kuinka rakentamisen aikana ilmenevat laatukustannukset syntyvat?

Kuinka rakentamisen aikana ilmenevia laatukustannuksia seurataan kohdeyrityk-
sessa talla hetkella?

4. Toteutuuko kohdeyrityksen laatukulttuuri kdytannéssa rakentamisen aikana?

5. Miten rakentamisen aikana ilmenevia laatukustannuksia tulisi seurata kohdeyri-
tyksessa?

Missa tybvaiheissa esiintyy eniten laatukustannuksia?

Mitka ovat keskeisimmat keinot rakentamisen aikana ilmenevien laatukustannuk-

sien valttamiseksi?
Naihin kysymyksiin vastaaminen on ensiarvoisen tarkeaa luotaessa tehokasta laatu-
kustannusjarjestelma3, jolla pystytdan vastaamaan kohdeyrityksen strategisiin tavoit-
teisiin. Tutkimuksen tavoitteet muodostettiin yhdessa tutkimuskysymyksien kanssa si-
ten, ettd ne tukevat yrityksen tavoitetta laatukustannuksien suuruuden maarittelysta.
Jotta laatukustannustietoa voidaan kerata ja hyédyntaa tehokkaasti, tulee kohdeyrityk-
sella olla mahdollisuus kerata luotettavaa laatukustannustietoa siten, etta tieto on saa-
tavilla nopeasti. Taman tutkimuksen paatavoitteena on muodostaa ehdotus rakentami-
sen aikana ilmenevien laatukustannuksien mittaamisen ja seurannan kehitystydlle.
Paatavoitteen lisaksi tutkimus koostuu osatavoitteista, jotka tukevat paatavoitteen saa-

vuttamista. Tutkimuksen paa- ja osatavoitteet esitellaan kuvassa 1.



o > =
—+
Laatu- ja laatukustannuskasitteeseen perehtyminen ’g
< ~ c
a h %r
Laatukustannuksien ryhmittely ja tunnistaminen 2
" v, 2
- S,
Laatukustannuksien mittaamisen ja seurannan ﬁ
L nykytila kohdeyrityksessa ) o
™
Keskeisimpien laatukustannuksien
valttdmiskeinojen tunnistaminen

Kuva 1. Tutkimuksen p&é- ja osatavoitteet sekd kohdeyrityksen tunnistama k&ytédnnén
ongelma.

Tutkimus keskittyy rakentamisen aikana ilmeneviin laatukustannuksiin. Tutkimuksen

empiirisen tiedon kerdaminen tapahtuu tyémailta, jotka on valittu tilaajan toiveiden mu-

kaisesti osaksi tutkimuksessa toteutettavaa tapaustutkimusta. Tutkimustuloksien jat-

kokaytdssa tulee pitda mielessd muun muassa alueellisten ja yrityskohtaisten erojen

vaikutukset.

1.3 Menetelmat ja toteutus

Tutkimusstrategian valintaa ohjaa tutkimuksen tarkoitus ja tehtava. Taman tutkimuk-
sen tutkimusstrategia on tapaustutkimus. Tutkimus on luonteeltaan kartoittava, eli tut-
kimuksen avulla selvitetddn vahan tunnettua ilmiéta. Tapaustutkimukselle on tyypil-
lista, ettd valitaan tarkasteltavaksi yksittdinen tapaus tai pieni joukko toisiinsa suh-
teessa olevia tapauksia, joista kerataan tietoa esimerkiksi dokumentein ja haastatte-
luin. (Hirsjarvi ym. 2018, s.137-138) Tutkimusmenetelmina tassa tutkimuksessa kayte-
taan kirjallisuustutkimusta ja haastattelututkimusta seka kohdeyrityksen dokumentoin-
nin analysointia. Tutkimus on luonteeltaan kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus. Tassa
tutkimuksessa tapaustutkimuksen kohteena ovat ennalta valitut tydmaat. Tyémaiden

valinta toteutettiin kohdeyrityksen toiveiden mukaisesti.



Kirjallisuustutkimuksessa kasitellaan aiheeseen liittyvaa teoriaa seka tutkimuksen koh-
deyrityksen laatujarjestelmaa. Kirjallisuustutkimuksessa kaydaan lapi laatua kasit-
teena ja filosofiana, laatujarjestelmia, laadunhallintaa, laatujohtamista, laatukustan-
nuksia seka laatukustannuslaskentaa ja laatumittareita useiden suomen- ja englannin-
kielisten lahteiden, kuten Paul Lillrank: Laatuajattelu (1998), Tapio Koivu: Rakentami-
sen laatujohtaminen (1994) ja David A. Garvin: Managing Quality: The Strategic and
Competitive Edge (1988), avulla. Kohdeyrityksen laatujarjestelmaa tutkittiin kohdeyri-
tyksen seka tapaustutkimukseen valittujen kohdeyrityksen tydmaiden tuottamien laa-

tudokumenttien avulla.

Haastattelututkimukseen osallistui tapaustutkimukseen valittujen tydmaiden toimihen-
kiloita. Haastattelu toteutettiin puolistrukturoituna teemahaastatteluna siten, etta haas-
tateltavat jaettiin ryhmiin tydmaidensa mukaan. Haastattelukysymykset muodostettiin
siten, ettd ne tukivat tutkimuksen tavoitteiden saavuttamista ja tutkimuskysymyksiin
vastaamista. Teemahaastattelulle on tyypillista, ettd haastattelun aihepiirit eli teemat
ovat tiedossa, mutta kysymyksien jarjestysta tai muotoa ei ole maaritelty (Hirsjarvi ym.
2018, s.208). Puolistrukturoidun haastattelusta teki se, etta kysymykset muotoiltiin tar-
kasti. Haastattelu eteni teemoittain ennalta maariteltyjen kysymyksien mukaan. Kysy-
myksiin ei kuitenkaan ollut ennalta maariteltyja vastausvaihtoehtoja, jotta kontekstiin

liittyvia nakokulmia saataisiin esille mahdollisimman laaja-alaisesti.

1.4 Tutkimuksen rakenne

Tutkimus jakaantuu karkeasti teoriaosaan ja empiiriseen osaan, jonka tiedonkeruume-
netelma on puolistrukturoitu teemahaastattelu ja tapauksien laatuhavaintojen analy-
sointi. Tutkimuksen teorian muodostaa kirjallisuustutkimus, jossa avataan laatua kasit-
teena, laatujarjestelmia, laadunhallintaa ja laatujohtamista sekad laatukustannuksia,
laatukustannuslaskentaa ja laatumittareita. Lahteena teoriassa kaytetaan useita suo-
men- ja englanninkielisia teoksia, kirjoja seka tutkimuksia. Kohdeyrityksen laatujarjes-
telmaa, -filosofiaa ja tydmaan laadunvarmistustoimenpiteitd seka laatumittareita tutki-
taan kohdeyrityksen laatudokumenttien seka tapaustutkimukseen osallistuvien tapauk-

sien laatuhavaintojen ja tydmaatoimihenkildiden haastatteluiden avulla.

Tutkimuksen toisessa luvussa esitellaan laatuun liittyvan kirjallisuustutkimuksen tulok-
set. Luvussa kdydaan lapi nakokulmia laatuun, rakentamisen tdman hetkista laatua
Suomen kontekstissa seka laatujarjestelmia ja laadun varmistamista. Luvun lahdeai-

neisto koostuu paaosin suomenkielisesta kirjallisuudesta ja tutkimuksista seka alan uu-



tisoinnista. Luvussa kolme esitellaan erilaisia laatukustannusmalleja seka laatukustan-
nuslaskennan perusongelmat. Luvun loppupuolella geneerista tietoa syvennetaan ra-
kennusalalle sovelletulla tiedolla. Kolmannen luvun Iahteet ovat paaosin englanninkie-
lisia tutkimuksia. Luvussa nelja esitellaan tapaustutkimuksen tydmaat seka kohdeyri-
tyksen laatuajattelua. Luvussa avataan tarkemmin tyémaalla kaytettavaa Congrid-oh-
jelmistokokonaisuutta ja sen mahdollisuuksia. Luvun lopussa esitellaan tapaustutki-
muksen tyomailta koottua laatuhavaintodataa. Luvut viisi ja kuusi kasittelevat haastat-
telututkimusta. Luvussa viisi avataan puolistrukturoidun teemahaastattelun toteutusta
ja suunnittelua. Luvussa kuusi kdydaan lapi haastattelututkimuksen tulokset. Luvussa
seitseman yhdistetdan aikaisempi teoreettinen geneerinen ja sovellettu tieto tutkimuk-
sessa kerattyyn empiiriseen tietoon seka kaydaan lapi tutkimuksen kritiikki ja yleistet-
tavyys. Luvussa kahdeksan tarjotaan viitekehys laatukustannuslaskennan mittaamisen
ja seurannan kehitystyon aloittamiselle kohdeyrityksessa, vastataan tutkimuskysymyk-

siin seka esitetdan mahdolliset jatkotutkimuskohteet.



2. LAATUFILOSOFIA

Hyvien raporttien perustana on tarkka kasitteiden maarittely. Sekava ajattelu johtaa
usein epajohdonmukaiseen toimintaan. Laatu on moniulotteisuutensa ja suhteellisuu-
tensa vuoksi hankala hahmottaa kasitteena. Moniulotteisuus tarkoittaa sita, etta laatua
ei voi kasitelld vain yhdesta nakokulmasta. Laadun suhteellisuus taas kertoo siita, etta
se on erilaisten vertailujen, kuten toteuman ja tavoitteen vertailun tulos. Tarkka maa-
rittely on tarpeellista, jotta laadun toimiala-, tuote- ja prosessikohtaisia eroja voidaan
tunnistaa. (Lillrank 1998, s.19)

Hyva diplomitydprosessi alkaa tutkimuskysymyksien ja -tavoitteiden maarittelylla, joilla
rajataan aihe. Edetdan hyvaksi todetussa jarjestyksessa, myds kasitteen maaritte-
lyssa. Aloitetaan rajaamalla mita asioita laatu koskee ja mihin laatutarkastelua voidaan
soveltaa. Taman jalkeen maaritelldan tavoitteet, tai nakokulmat, jotka ovat tiettyjen
vastinparien suhteita. Samalla tulee maarittda peruskysymykset, joiden maarittaminen
tukee kasitteen ymmartamista. (Lillrank 1998, s.19-20) Kuvaan 2 on koottu laatufiloso-

fian tarkastelun rakenne.

Rajaus

¢ \Virheettdmyys eli suunnitelman ja toteuman suhde
* Funktionaalisuus eli rakenteen ja suorituskyvyn
valinen suhde
N a kO kU I mat * Asiakaslahtdisyys eli asiakkaan tarpeiden ja
toimitteen funktioiden valinen suhde
+ Systeemilaatu eli asiakkaan tarpeen tyydytyksen ja
sen vaikutusten valinen suhde

Kenelle tai keille laatua tehdaan eli ketka ovat \

asiakkaita?

Milla tavalla arvo synty asiakkaalle?

Miten maritellddn laatuun liittyvat tulokset, Peruskysymykset
tavoitteet ja missio

Mistd, mita kautta ja missa muodossa laatutyota

ohjaavat tiedot tulevat?

Kuva 2. Laadun késittelyn osa-alueet. (mukaillen: Lillrank 1998, s.19-20)



Laatuun liittyy aina toimite, jolla kuvataan tavaraa, palvelua, tietoa tai naiden yhdistel-
maa. Toimitteen tarkoitus on toteuttaa asiakkaan vaatimukset korvausta vastaan. Pro-
jektit poikkeavat toistuvasti toimitettavista tuotteista ja palveluista ainutkertaisuudel-
laan. Projektinjohtamisella pyritdan standardoimaan tiettyja projektin osia, mutta koko-
naisuus on kuitenkin jokainen kerta erilainen. Toimitteeseen liittyy olennaisesti vaih-
danta. Vaihdannan laatu, eli karkeasti se kuinka asiakasta palvellaan transaktiossa,
vaikuttaa asiakkaan arviointeihin ja paatoksiin. Toimitteen ja vaihdannan laatua tulee
voida mitata. Mita ei voi mitata, ei voi johtaa. Laadun mittaamiselle on olennaista hyvan
erottaminen huonosta. Asiat tulee pystya asettamaan tarkeysjarjestykseen. Jos ei ole
olemassa tapaa erottaa hyvaa huonosta, asia ei kuulu laadun piiriin. (Lillrank 1998,
s.20-22)

2.1 Laadun nelja nakokulmaa

Laadun kasite on ajan saatossa muuttunut tuotteen virheettémyydesta kokonaisvaltai-
semmaksi kasitteeksi. Nykyisin laatu on laaja-alaista johtamista, jonka tavoitteena on
asiakkaiden tyytyvaisyys, kannattava liiketoiminta ja pitkan aikavalin kilpailukyvyn sai-
lyttdminen seka kasvattaminen. (Silén 1998, s.15) Laatua on hyva tarkastella erilaisista
nakokulmista, jotta laadusta saataisiin mahdollisimman kattava kokonaiskuva. Laatua
tarkastellaan tassa diplomitydssa neljasta nakokulmasta: tuotanto-, suunnittelu-, asia-
kas- ja systeemikeskeisesta. Nakokulmat ovat ennen kaikkea ilmidita, joihin liittyy omia
tavoitteita ja ongelmia. Yksi nakokulma antaa vain yhden rajatun ndkemyksen laa-
dusta. (Lillrank 1998, s.28) Kaytanndssa nakdkulmat eivat sulje toisiaan pois. Yleensa

jotain maaritelmaa painotetaan riippuen organisaation tavoitteista. (Lillrank 1990, s.41)

2.1.1 Tuotantokeskeinen nakemys

Virheettomyytta pidetaan usein tarkeimpana laadun mittarina. Tuotantokeskeisen na-
kemyksen mukaan laadukas tuote on tehty annettujen standardien mukaan virheetté-
masti. Virheettdmyyden voidaan kuvata olevan suunnitelmien ja lopputuloksen valinen
suhde. Virheettdmyyden tavoittelu ja sitd kautta tuotantokeskeinen nakemys juontaa
juurensa liukuhihnatuotannon yleistymiseen. Ennen massatuotantoa yksittaisen vir-
heen merkitys oli pienempi. Nyt yksi laatuvirhe voi johtaa suureen maaraan viallisia ja
virheellisia tuotteita. Virheellisten tuotteiden rahdhdysmainen kasvu johtaa luonnolli-
sesti virheista aiheutuvien kustannuksien rajahdysmaiseen kasvuun. (Lillrank 1998,
s.28-29)

Tuotantokeskeisella laadulla tavoitellaan toistokertojen valisen vaihtelun minimointia ja



viime kadessa taysin virheetdnta prosessia. Nakemyksen keskeisimmat menetelmat
perustuvat virheiden I6ytadmiseen ja tunnistamiseen. (Lillrank 1998, s.29) Tuotantokes-
keinen nakemys koskee ensisijaisesti organisaation sisaisia prosesseja. Nakemys on
laajentunut pelkastaan viallisten tuotteiden I6ytamisesta ja poimimisesta prosessin laa-
dun varmistamiseen. Eli keinoihin, joilla virheiden syntyminen pyritdan ennaltaehkai-
semaan. (Lillrank 1990, s.42)

Nakemyksen mukaan laadun mittari on selkea: virheellisten tuotteiden lukumaara. N&-
kemysta rajoittaa kuitenkin se, etta virheiden vaheneminen on riippuvainen organisaa-
tion sisdisestad osaamisesta. Jos organisaatio kehittdd huonon standardin, ei auta mi-
tdan, vaikka tuote olisi kuinka tarkasti valmistettu. (Lillrank 1990, s.42) Tuotantokes-
keinen nakdkulma onkin riippuvainen vastinparistaan, suunnittelukeskeisesta nakdkul-

masta.

2.1.2 Suunnittelukeskeinen nakemys

Suunnittelukeskeinen ndkemys on tuotantokeskeisen ndkemyksen vastinpari. Taman
nakemyksen mukaan toimite voida tuottaa virheettdmasti, kunhan se on suunniteltu
virheettomasti. Nakemyksen mukaan asiakas arvostaa ennen kaikkea toimitteen tek-
nisten ominaisuuksien maksimointia. Tallainen tekninen ominaisuus on esimerkiksi au-
ton kiihtyvyys. Laadun mittarina on tassa tapauksessa suorituskyvyn ja rakenteen va-
linen suhde. Prosessin onnistuminen ja maksimaalisen laadun toteutuminen on riippu-

vainen suunnittelun laadusta. (Lillrank 1998, s.31 ja Lillrank 1990, s.42)

Suunnittelukeskeisen nakemyksen tayttaminen vaatii hyvan ja huonon erottamista. Ab-
soluuttisella aaripaiden tavoittelulla on kuitenkin huonot puolensa. Ensinnakin, laatu
maksaa. Mita parempi tuote, sita kallimmaksi se tulee. Toiseksi, hyva ja huono tunne-
taan useimmissa tapauksissa. Toimitteet saattavat kuitenkin sisaltaa useita ominai-
suuksia. Esimerkiksi auton kiihtyvyyden suhde polttoaineen kulutukseen. Nopea auto
saatetaan ndhda huonona, jos se kuluttaa suuren maaran polttoainetta. Hyva tuote voi

jaada myymatta, jos sen hyvyys liittyy vaaraan ominaisuuteen. (Lillrank 1990, s.43)

Sopivuus asiakkaan tarpeeseen on tarkeaa tilanteissa, joissa kaikilla kilpailijoilla on
sama perustaso kestavyyden ja standardin mukaisen valmistuksen suhteen. Suunnit-
telukeskeisen nakemyksen mukaan asiakas ostaa tuotteen tai tavaran. Tarkempi maa-
ritelma on kuitenkin, etta asiakas ostaa tarpeen tyydytyksen, jonka saavuttamista tuote
palvelee. Jos tarpeen voi tyydyttdd muutenkin, voi asiakas hylata hienonkin tuotteen.
(Lillrank 1990, s.43)
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2.1.3 Asiakaskeskeinen nakemys

Sanonta asiakas on aina oikeassa, on varmasti tuttu kaikille (Lillrank 1990, s.45). Asia-
kaskeskeisessa ndkemyksessa kiteytyy sanonnan sanoma. Nakemyksessa tarkastel-
laan ilmiota siita, miten toimite erilaisten ominaisuuksien kokonaisuutena soveltuu asi-
akkaan tarpeisiin. (Lillrank 1998, s.34) Kasitteena asiakas ei kuitenkaan ole aina sel-
kea tai yksiselitteinen. Asiakkaan voi maaritella usealla eri tavalla. Tassa diplomitydssa
kasite jaetaan kolmeen osaan: asiakkaaseen, kuluttajaan ja yleiséén. (Lillrank 1990,
s.47)

1. Asiakas on se ryhma tai henkild, joka ostaa toimitteen
Kuluttaja on se, joka kayttaa toimitetta viime kadessa
3. YleisoO on se, jolle toimitetta esitelldaan. He paatyvat tahtomattaan tai tahallisesti
toimitteen kanssa tekemisiin.
Maaritettdessa toimitteen laatua ja ominaisuuksia tulee pitaa mielessa, kenelle toimite
viime kadessa tehdaan. Kuten todettu, asiakaskeskeisen maaritelman mukaan laatu
on tuotteen kyky tyydyttda asiakkaan tarpeet ja halut. Laadukas tuote on sellainen,
johon asiakas on tyytyvainen. Laatu on soveltuvuutta kayttdtarkoitukseen. (Lillrank
1990, s.44-47)

Asiakkaan maaritellessd laadun jaa insinddrien ja tuotesuunnittelijoiden tehtavaksi
tuotteen laadunvarmistaminen ja asiakastarpeen selvittdminen. Kokonaisvaltainen
laatu, johon sisaltyy prosessin ja palvelun laatu, liittyy laheisesti asiakaskeskeiseen
nakemykseen. Organisaation tehtadvand on varmistaa, etta tuotteessa ja sen valmis-
tuksessa toteutuu laatutasapaino. Asiakastarpeen maarittely ei sen sijaan ole yhta sel-
kea prosessi. Asiakas ei valttamatta valitse toimitetta objektiivisen tiedon perusteella,
vaan subijektiivisten mielikuvien, omien ja kavereidensa kokemuksien tai muuten vain
sattumanvaraisesti. (Lillrank 1990, s.44-45) Asiakkaalla on kuitenkin tietty odotusarvo
yrityksen tuotteista, joka perustuu myds toimitteen valintakriteereihin (Lecklin 2002,
s.102 ja Lillrank 1998, s.35). Asiakkaan odotuksiin ja koettuun laatuun liittyy termi ko-
konaislaatu. Termin mukaan koettu kokonaislaatu koostuu odotetusta laadusta ja koe-

tusta laadusta. Kuvassa 3 on esitelty koettu kokonaislaatu (Lecklin 2002, s.105)
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;
* Markkinaviestinta

* Imago
* Suusanallinen viestinta Tekninen laatu
* Asiakkaan tarpeet

Toiminnallinen
laatu

Kuva 3. Toimitteen koettu kokonaislaatu. (mukaillen: Lecklin 2002, s.105)

Odotettu laatu muodostuu organisaation viestinnasta, seka asiakkaan erilaisten sidos-
ryhmien vaikutuksista. Naiden sek& muiden omien kokemuksiensa perusteella asiakas
muodostaa nakemyksensa siitd, millainen toimitteen odotettu laatu on. Toimite itses-
saan koostuu kahdesta osasta, jotka kuvaavat miten toimite on toteutettu ja mita se
sisaltaa. On tarkeaa, ettd odotetun ja koetun laadun valille ei synny kuilua. (Lecklin
2002, s.105-106)

Asiakkaan perimmainen tavoite on oman hydtynsa maksimointi. Tdman vuoksi hinta ei
ole toimitteen laatuominaisuus, vaan usein asiakkaan paatbksen maaradvassa ase-
massa oleva tekija. Tasta syysta seka virheettomyys, ettd funktionaalisuus taytyy pu-
ristaa hinnan sallimiin rajoihin. Asiakas ei valttamatta ole valmis maksamaan taydelli-
sesta virheettdmyydesta tai maksimaalisesta suorituskyvysta. (Lillrank 1998, s.36) Eri-
laisilla asiakkailla on kuitenkin erilaiset odotukset. Onnistumiset edellyttavat asiakas-
kunnan tarkkaa tuntemista ja seulontaa. Taman vuoksi asiakassegmentointi on tarkea
osa asiakaskeskeiseen ndkemykseen panostavalle yritykselle. Asiakastyytyvaisyyteen
tahtaavan yrityksen tulisi pystya tayttamaan tai parhaassa tapauksessa ylittamaan asi-
akkaan odotukset. Tama voi olla pitkdssa juoksussa hankalaa, silla asiakkaan odotuk-

set ovat liikkuva maali ja kasvavat yleensa ajan edetessa. (Lecklin 2002, s.102)

Asiakkaan kokema arvo koostuu useasta erilaisesta ja eri lailla mitattavasta arvosta.
Raha on paras arvon mitta, mutta asiakkaalle tuotettu arvo on vain tiettyyn pisteeseen
asti mitattavissa rahassa. Asiakkaan kokema arvo voidaan jakaa kolmeen osa-aluee-

seen: kayttdarvoon, nayttéarvoon ja vaihtoarvoon. (Lillrank 1990, s.45-47)

1. Kaéyttoéarvoon liittyy olennaisesti toimitteen kayttétarve ja suorituskyky. Metsan
keskella asuva saattaa arvostaa nelivetoista maastoautoa kaupunkilaista enem-
man.
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2. Naéyttoarvo liittyy nayton tarpeeseen. lhmisilld on tapana rakentaa imagoaan
tuotteiden avulla. On kuitenkin huomion arvoista, etta nayttdarvo kietoutuu usein
kayttdarvoon. On luontevampaa kehuskella uuden auton tehokkuudella, kuin sen
tuomalla imagolla.

3. Vaihtoarvo liittyy siihen, etta tuotteeseen sisaltyy arvoa, joka voidaan muuttaa
muiksi arvon muodoiksi. Esimerkiksi rahaksi, tuotteiksi tai palveluiksi.

Asiakaskeskeinen nakemys eroaa muista nakdkulmista siina, ettei se esita oletuksia
asiakkaan tarpeista. Asiakaskeskeisen nakemyksen arvostaminen paatoksenteossa
on kasvanut osaltaan siksi, etta elintaso ja valintojen seka mahdollisuuksien maarat
ovat kasvaneet. Asiakaskeskeisyyttd on kuitenkin erittdin vaikea soveltaa, silld asiak-
kaan tarpeet ja ndkemykset ovat suhteellisia ja jatkuvasti muuttuvia, jonka vuoksi laa-
dun maarittely on hankalaa ja vaikeasti hallittavaa. Tuote- ja valmistuskeskeiset abso-
luuttiset maaritelmat ovat yrityksen kannalta helppoja, koska niiden mukaan valmistaja
ja suunnittelija tietdvat parhaiten, mita asiakas haluaa ja tarvitsee. (Lillrank 1990, s.40-
47)

Keskittyminen pelkastdan asiakkaan tdmanhetkisiin tarpeisiin ei ole pitkassa juoksussa
kannattavaa. Asiakkaiden kautta saadaan harvoin ideoita radikaaleihin innovaatioihin,
silla asiakkaat eivat osaa vaatia jotain mita ei ole viela keksitty. Asiakkailla on myos
taipumus lyhytnakaisiin ja muun muassa ympariston kannalta haitallisiin paatoksiin ku-
ten ylikulutukseen. (Lillrank 1990, s.47) Taman vuoksi laadun hahmottamiseen tarvi-

taan viela yksi eli systeemikeskeinen nakoékulma (Lillrank 1998, s.37).

2.1.4 Systeemikeskeinen nakemys

Systeemikeskeisen nakemyksen mukaan toimitteilla on usein tahallisia tai tahattomia
vaikutuksia. Nama vaikutukset saattavat ulottua asiakkaan kokemus- ja kasitysmaail-
maa kauemmaksi ja aiheuttaa siten ongelmia. Nakemyksen mukainen laatu maaritel-
I14an erilaisten sidosryhmien avulla, jotka eivat valmista, suunnittele tai valttamatta ole
koskaan tekemisissa toimitteen kanssa. Systeemikeskeinen nakemys toimii hyvin sa-
malla tavalla kuin asiakaskeskeinen nakemys (Lillrank 1990, s.48). Nyt tarkastelun
kohteena on kuitenkin asiakkaan aikaansaaman tarpeentyydytyksen suhde muiden ta-
hojen tarpeisiin. (Lillrank 1998, s.37)

Systeemikeskeisen ndkemyksen mukaan organisaation tulee ottaa sisaisen toiminnan
lisdksi huomioon organisaatiota ymparoiva yhteiskunta. Usein laadukkailta organisaa-
tioilta odotetaan muun muassa kestavan kehityksen periaatteiden noudattamista.

(Lecklin 2002, s.299) Hyvan ja huonon laadun maarittelijoitd ovat tdssa ndkemyksessa
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poliitikot, virkamiehet ja kuluttaja-asiamiehet. Naihin taas puolestaan vaikuttavat erilai-
set liikkeet ja painostusryhmat, kuten luonnonsuojelijat, tasa-arvoaktivistit ja eturyh-
mat. Paattajien mielipiteisiin vaikuttaa myos niin kutsuttu yleinen mielipide, johon me-
dialla on suuri vaikutus. Myds valistuneilla asiakkailla on suuri vaikutus systeemikes-
keisen laadun kehittymiseen. (Lillrank 1998, s.37-48)

Systeemikeskeisen laadun maarittdminen voi olla jopa asiakaskeskeista laatua vaike-
ampaa. Systeemikeskeisen nakemyksen laadulle ei ole yhta selkeda ja yksiselitteista
mittaria. Toisaalta, systeemikeskeisen laadun tarkeimmat maarittelijat ovat yhteiskun-
nan regulaattoreita, on systeemikeskeinen nakemys osittain yksiselitteinen. On ole-
massa selvat mittarit ja standardit ympariston laadulle sek& vesien ja ilman puhtau-
delle. Hyvan systeemilaadun tavoite on optimoitu kokonaisuus, eli yhteinen hyva. (Lill-
rank 1998, s.38 ja Lillrank 1990, s.48) Kasitys siita, mika on yhteista hyvaa, muodostuu
sellaisten organisaatioiden kasissa, jotka pyrkivat ndkemaan kokonaiskuvan. Taman
vuoksi pysyvat muutokset tulevat yleensa yhteiskunnallisen sdantelyn kautta. (Lillrank
1990, s.48)

Yleinen harhakasitys on, ettd systeemikeskeinen nakemys koostuu vain ekologisista
arvoista. Laatuyrityksen tunnusmerkkeja ovat myos korkea moraali ja eettisten saan-
tdjen noudattaminen. Etiikan arvokysymyksien sisallyttaminen organisaation toiminta-
periaatteisiin helpottaa tyoskentelya. Selkeat kannanotot eettisten periaatteiden puo-
lesta ja eettisesti arveluttavien keinojen sekd menetelmien kieltdminen voivat vapaut-
taa yrityksen vastuusta, johon se voi muuten joutua henkiloston rikkomusten ja laimin-
lyéntien takia. Organisaatio voi osoittaa yhteiskunnallista aktiivisuutta myds tukemalla
koulutusta, tutkimusta tai urheilua (Lecklin 2002, s.301-303)

Ekologisten arvojen kieltaminen nahdaan yhteiskunnassa vanhoillisena ja tuhoon tuo-
mittuna ajattelutapana. Ekologisten arvojen nousu asiakkaiden ja yhteiskunnan kes-
kuudessa on suora seuraus elintason kasvusta ja yhteiskunnan vaurastumisesta. Kun
perustarpeet on tyydytetty, voidaan keskittyd myods muihin tarkeisiin asioihin. Vaikka
ekologiset ja yhteiskunnalle merkitykselliset arvot koetaankin enenevissd maarin tar-
keiksi, voi systeemikeskeisyys vaikuttaa organisaation tulokseen negatiivisesti. Sys-
teemikeskeisyys synnyttda kustannuksia. Kaikki asiakkaat eivat ole valmiita maksa-

maan pitkasta tahtadimesta tai ekologisuudesta. (Lillrank 1990, s.48-49)
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2.2 Rakentamisen laatu ja sen kehittaminen

Rakentamisen Laatu Rala ry:n ja Rakennusliiton tydmailla toteuttamaan kyselyyn vas-
tanneista vain puolet kokivat rakentamisen laadun hyvaksi (Kauppalehti 2018). Suuren
pohjoismaalaisen rakennusalan yrityksen teettaman kyselyn mukaan jopa 92 prosent-
tia suomalaisista pitda asuntojen kosteus- ja sisdilmaongelmia suurena yhteiskunnalli-
sena ongelmana. Taman lisaksi yli 60 prosenttia suomalaisista uskoo rakentamisen
menettdneen hyvan maineensa Suomessa. (Yleisradio 2018) Molempien kyselyjen
mukaan rakentamisen laatu koetaan nykyaan heikommaksi kuin ennen. Pitavatko ko-
kemukset paikkansa? Edetadnkd rakentamisen laadun suhteen vaardan suuntaan?
Lohdullista on kuitenkin se, ettd ensimmaisen kyselyn perusteella oman tyémaan laatu
on vastaajien mukaan parempaa kuin muiden tyémaiden laatu (Kauppalehti 2018). Me

voimme huokaista helpotuksesta.

Rakentamisen laadunkehitystyd juontaa juurensa vuonna 1989 Teknologian kehitta-
miskeskuksen aloittamaan teollisen talonrakentamisen tutkimusohjelmaan. Tutkimus-
ohjelman jatkona aloitettiin Rakentamisen laatu -tutkimusohjelma. Ohjelman tavoit-
teena oli luoda suomalaiseen rakentamiseen uudet toimintatavat, joilla parannetaan
alan kansainvalista kilpailukykya, tuottavuutta ja rakentamisen laatua. Tutkimusohjel-
massa painotettiin muun muassa rakennusten kayttajan ja omistajan nakokulmaa seka
laaduttomuuden kustannuksia. Tutkimusohjelmassa laadun parantamista tavoiteltiin
rakennusprosessien tehostamisella ja virheiden ennaltaehkaisylla seka vientiedellytyk-
sien parantamisella. (Koivu 1994, s.5) Vasta 2000-luvulle tultaessa rakentamisen laa-
tututkimus nosti keskidoon asiakkaan kokemukset ja tarpeet (Viita 2015, s.1). Lukumaa-
raisesti eniten laadusta on kuitenkin kirjoitettu 1990 luvun lopulla, jolloin useat raken-

nusalan yritykset kehittivat omat laatujarjestelmansa (Kivela 2014, s.1-2).

Rakennusala ei siis ole todellakaan ollut laatujarjestelmien kehittdmisen pioneeri, silla
laatujarjestelmat ovat hamunneet jalansijaa muilla aloilla jo 1940-luvusta lahtien. Syita
kehityksen mydhastyneeseen aloittamiseen on useita. Ensinnakin rakentaminen on
varsinkin tydmaan osalta paikallista toimintaa. Lisdksi rakennusalan asiakkaat eivat
osanneet vaatia laatujarjestelmia, silla rakentamisen asiakkaillakaan ei ollut laatujar-
jestelmia. Kilpailuedun luominen laatujarjestelmien kautta ei siis ollut tarpeellista. Asi-
akkaiden vaatimustason kasvaminen on luonut painetta laatujarjestelmien kehittami-
selle. Nykyaan myos viranomaiset vaativat rakennusalan yrityksilta ainakin laatusuun-
nitelmia. (Nykanen 1995, s.6-7)
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Paikalliselle toiminalle on ominaista, ettd paikalliset olosuhteet vaikuttavat maarayk-
siin. Kalifornian huviloiden katoille ei ole jarkevaa asentaa lumiesteta ja Mikkeliin ei
valttamatta ole kustannustehokasta rakentaa maanjaristyksen kestavaa taloa. Raken-
nusalalla on vallinnut kasitys siita, ettd yhteiskunnan valvontaa ja maaraysvaltaa lisaa-
malla saavutetaan parempaa laatua. Taman ja paikallisuuden vuoksi rakentamisen
maaraykset vaihtelevat suuresti eri maiden valilla. Maaraykset vaikuttavat luonnolli-

sesti myos laatujarjestelmien sisaltoon. (Nykanen 1995, s.6-7)

Rakentamisen laatuongelmia on tutkittu useasta eri nakokulmasta. Valtion teknologian
tutkimuskeskus VTT toteutti vuosina 1986-1987 laatuongelmakartoituksen, jossa ha-
vaittiin, etta syyllinen useimpiin laatuongelmiin on heikko ennakkosuunnittelu tai johta-
misen puutteet. (Nykdnen 1995, s.14) Tuloksia tukee osaltaan Rala ry:n ja Rakennus-
liton vuoden 2018 kysely, jonka mukaan tydmaan johdon osaamiseen ja maaraan pi-
taisi keskittya nykyistd enemman. Pelkka tydnjohdon osaaminen ei kuitenkaan var-
mista laatua. Myds tydmaan henki heijastuu laatuun. Tydmaan laatukulttuuri ja laatu-
virheisiin puuttuminen edesauttaa vaaditun laadun toteutumista. Samaisen kyselyn
mukaan keskeisia rakennustydomaiden ongelmia ovat kiire, tiukat aikataulut, kosteus ja
olosuhteisiin liittyvat tekijat. Suunnitelmat ja niiden puutteet nahdaan myds suurena
ongelmien lahteena. Laatuongelmia syntyy edella mainittujen Iahteiden lisaksi tyonte-
kijoiden valinpitamattomyydesta ja ulkomaalaisten tyotekijdiden synnyttamista kielion-

gelmista. (Kauppalehti 2018)

Tassa tutkimuksessa esiteltiin aiemmin nelja teoreettista ndkdkulmaa laadulle. Nama
nelja nakokulmaa ovat niin kutsutta geneerista tietoa, joka on yleispatevaa lapi tieteen-
alojen. Neljaa esiteltyda nakokulmaa voidaan soveltaa rakentamiseen. Suunnittelun
laatu tarkoittaa, ettd rakennushankkeen suunnitelmat on toteutettu vaatimuksien mu-
kaisesti. Tuotannon laatua on taas se, ettd rakennustyét toteutetaan aikataulussa ja
suunnitelmien mukaisesti. Se mitd nakdkulmaa painotetaan, riippuu pitkalti asiakkaista
ja yrityksista. Joillekin laatu on sita, ettd tehdaan mita luvataan. Toisille taas sita, etta
tyot tehdaan kerralla kuntoon. Laatu voidaan myds ymmartaa virheistd oppimisena.

Kantapaan kautta on ymmarretty jarkevampi tapa toimia. (Rakennustieto 2017a, s.11)

Rakentamisen laatu -tutkimusohjelmassa rakentamisen laatu jaettiin toiminnan ja lop-
putuotteen laatuun. Lopputuotteen tulee vastata asiakkaan esteettisia, toiminnallisia ja
teknisia vaatimuksia. Toiminnan laadulla tarkoitetaan prosessin toteuttamista "kerralla
oikein”. (Koivu 1994, s.11) Hyvin samoilla linjoilla ovat tekniikan tohtori Jukka Pekka-
nen ja projektipaallikkd Juha-Matti Junnonen, joiden mukaan rakentamisen laatu voi-

daan tiivistaa kolmeen osaan: tekniseen laatuun, toiminnalliseen/prosessin laatuun ja
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asiakaskohtaamisen/asiakasymmartamisen laatuun. Pekkasen ja Junnosen esittele-
maan tekniseen laatuun kuuluu tuotanto- ja suunnittelukeskeinen nakodkulma. Vaikka
tehtava olisi suunniteltu, suoritettu ja valvottu kuinka hyvin tahansa, aina voi jaada vir-
heita, joiden syyt ovat moninaisia. Virheet eivat syntyessaan ole kovin kalliita, mutta
jos niihin ei reagoida ajoissa ja asiakkaan nakemys laiminly6daan tai sitd ei ymmarreta,
voivat kustannukset nousta suuriksi. Asiakaskohtaamisessa ja asiakkaan ymmartami-
sessa on kehittdmista. Asiakkaan tunnistamat ja esiin tuomat laatuvirheet selitetaan
usein rylilla, yselld tai rakentamismaarayksilla. Lisaksi asiakkaiden havaittujen virhei-
den listoja kutsutaan alalla usein narinalistoiksi. Nakemys siita, mika on asiakkaan mie-
lesta hyvaksyttava laatutaso ei ole selva. Laatutason ymmartaminen vaatii toisen osa-

puolen rooliin asettumista. (Mdlsa 2015)

Nykyaan asiakasnakdkulmaa painotetaan rakennusalan keskusteluissa laajasti (Mdlsa
2015). Aiheessa riittda keskusteltavaa, silld jo asiakkaan maarittely, puhumattakaan
asiakkaan tarpeista sisaltda rakennusalalla paljon ty6ta. Rakennusurakoitsijan asiakas
on rakennuttaja, kuluttaja on asukas, naapureita ovat uudisrakennuksen lahella asu-
vat, joita edustavat joskus kaupungin suunnitteluvirasto ja julkisivulautakunta. (Lillrank
1990, s.47) Vaikka keskustelua on paljon, kdytanndssa asiakasnakdkulmaan panosta-
minen ei ole vaikuttanut riittavasti. Useat yritykset keskittyvat rakentamisen laadun ke-
hittamisessa virheiden vahentamiseen. Tama johtaa siihen, ettd muun muassa proses-

sien laatu ja asiakasnakdkulma jaavat pienemmalle huomiolle. (Mdlsa 2015)

Vaikka yleinen konsensus onkin, ettd asiakasnakokulma jaa usein pienelle huomiolle,
on uudisasuntorakentamisen asiakastyytyvaisyys kasvanut viime vuosina. Rakennus-
teollisuuden tilaama ja Epsi Ratingin toteuttama tutkimus kertoo positiivisia lukuja asia-
kastyytyvaisyyden kehittymisesta uudisasuntorakentamisessa. Asiakastyytyvaisyys oli
kohonnut koko toimialalla vuosien 2017-2018 valilla. Kaikista tyytyvaisimpia asiakkaat
olivat Peabiin, Skanskaan ja YIT:hen. Suurimmat nousut asiakastyytyvaisyydessa oli-
vat tutkimuksen mukaan palvelulaadussa seka asuntojen virheettémyydessa. Uudis-
asuntorakentamisen toimialatyytyvaisyys on tutkimuksen mukaan korkeampi kuin
muun muassa vakuutus- tai pankki- ja rahoitustoimialan. Tuloksien mukaan rakennus-
liikkeiden asiakkaat ovat selvasti luottavaisempia rakennusalaan, kuin muut ne, jotka

eivat ole olleet rakennusliikkeen asiakkaina. (Epsi Finland 2019)

Enta miten rakennusalalla on reagoitu muun muassa kyselyiden esittdmaan huoleen
rakentamisen laadusta ja asuntojen kosteusteknisista toimivuudesta seka sisailman
laadusta? Alalla tiedostetaan, ettd kosteus- ja homevauriot ovat maailmanlaajuinen il-

mid. Suomi ja kaikki muut maat, joissa rakennuksien tulee olla tiiviita ja hyvin lampo6a
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eristavia karsivat samanlaisista ongelmista. Tutkimuksien mukaan kosteusvaurio ei ole
vain tiettyjen riskirakennuksien tai -rakenteiden ongelma. Hoidon ja kunnossapidon lai-
minlyonti voi johtaa toimivan rakenteen vaurioitumiseen. Maarallisesti suurin kosteus-
vaurioiden aiheuttaja ovat putkirikot ja vuotavat liitokset. Vaurioita syntyy paljon myoés
puutteellisen vedeneristyksen tai salaojituksen seurauksena. Koulurakennuksissa ylei-
nen sisailmanlaatua heikentava ilmié on ilmanvaihdon kytkeminen pois paalta tilojen
ollessa kayttamattomina. Uusissa rakennuksissa kosteusvaurioita syntyy enimmak-
seen kastuneiden rakennusmateriaalien takia. Yleensa rakentamisen aikaiset virheet
ovat selkeasti todettavissa ja ongelma voidaan korjata ennen varsinaisen homevaurion

syntymista. (Rakennusteollisuus 2019)

Ongelmien valttdmiseksi on muun muassa tehty paljon tutkimuksia, laadittu ohjeita
seka kehitetty menetelmia kosteus- ja homevaurioiden ehkaisemiseksi. Yksi rakennus-
alalla tuulta alleen saanut toimintamalli on Kuivaketju 10, jonka kehitystyo aloitettiin
vuonna 2015. Kuivaketju 10 ideana on torjua kymmenta keskeista kosteusriskia lapi
rakennushankkeen. Arvioiden mukaan toimintamallin avulla voidaan torjua jopa 80%
kosteusvaurioiden kustannuksista. Kymmenen keskeisimman kosteusriskia sisaltavat
myo0s alakohtia, silla riskien aihealueet ovat laajoja. (Turunen 2019, s.35-36; alun perin
Kuivaketju 10 2019) Rakentamisen tahriutunutta mainetta pyritaan kiillottamaan myos
rakennustyontekijoiden kosteudenhallintakortilla eli tuttavallisemmin kosteuspassilla,
jonka on suunniteltu tulevan kayttéon loppuvuodesta 2019. Kosteuspassinmukainen
koulutus on talla hetkella viela testausvaiheessa. Valmistuessaan Kosteuspassin tar-
koituksena on vahentaa rakennusvaiheen kosteus- ja sisdilmaongelmia. Koulutus on
vapaaehtoinen ja tulee koostumaan muun muassa verkkokurssista. Toiveena on, etta
Kosteuspassista saataisiin Tyoturvallisuuskortin kaltainen normi koko rakennusalalle.
(Martikainen 2019)

Myo6s Terveyden ja hyvinvoinnin laitos THL on herdnnyt kansalaisten huoleen raken-
nuksien sisdilman laadusta. THL julkaisi vuonna 2019 raportin, jossa tutkittiin vaestén
kasityksia sisailmasta. Raportin mukaan ihmiset kokevat sisdilmaongelmien terveys-
riskit suurempina kuin ne tutkimustiedon mukaan oikeasti ovat. Tutkimus on Suomessa
ensimmainen laatuaan ja sita pidetaan tarkedana muun muassa sisailmaan liittyvien on-
gelmien ja ihmisten hoidon ratkaisujen kannalta. Tutkimuksen perusteella Iahes kai-
kissa rakennuksissa esiintyy mikrobi- tai kosteusvaurioita jossain vaiheessa elinkaarta.
Kuitenkin vain pieni osa naista vaurioista lisaa riskia sairastua esimerkiksi astmaan.

Silti suuri osa kyselyyn vastanneista koki, ettd vahainenkin vaurio on riski terveydelle.
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Sisailman laadun ja sairastelun yhteyttd on sindnsa hankala tutkia, silla oireiluun vai-
kuttaa suurissa maarin yksilon ika, terveydentila ja muut kuormittavat seikat, kuten pe-
lot ja kasitykset tekijan haitallisuudesta. Tarkeaa on, etta tutkitulla tiedolla edetaan

kohti parempaa sisdympariston laatua. (THL 2019)

Rakentamisen laadun arviointiin ei ole olemassa virallista mittaria, jonka vuoksi kan-
sainvalista laatutasoa ei voida maaritella aukottomasti. Tilastojen mukaan Suomen
asuntorakentamisen takuukorjauksen kustannuksien maara verrattuna hankkeen ko-
konaiskustannuksiin oli vuonna 2015 alle 0,6%. Luku on Euroopan keskiarvoa pie-
nempi. Takuukorjauksien maaran perusteella voidaan kuitenkin todeta Suomen raken-
tamisen laadun olevan keskivertoa eurooppalaista rakentamisen laatua parempaa. On
perusteltua todeta, ettd Suomessa rakentaminen on laadukasta. Rakennusmateriaalit,
tyotavat seka tydvalineet ja rakentamisen lopputuote kehittyvat kuitenkin jatkuvasti. Jo-
kaisen aikakauden rakennuksissa on omat ongelmansa. Nykyaan muun muassa talo-

tekniset jarjestelmat lisdavat rakentamisen vaativuutta. (Rakennusteollisuus 2019)

Tilastojen valossa suomalainen rakentamisen laatu nayttdd hyvalta. Uutisten otsikot
kertovat kuitenkin erilaista tarinaa. Tama tarkoittaa, etta kehitettavaa on viela edessa.
Ainakin rakentamisen laadun asiakasulottuvuuden mittareita on kehitteilla, silla raken-
nusteollisuus on aloittanut kehitystyon asiakaskokemuksen arvioinnin ja mittaamisen
kehittdmiseksi. Alalle on tarkoitus kehittda kysely, joka mittaa asiakkaan kokemaa vai-
vattomuutta, tyytyvaisyytta tai tyytymattomyytta seka suositteluhalukkuutta. (Raken-
nusteollisuus 2019) Asiakkaiden tarpeet ja yrityksien toimintaymparistét muuttuvat ny-
kyisin sellaisella nopeudella, ettd laadunkehitystydlle on jatkuvasti I0ydettavissa kehi-
tyspotentiaalia. Asiakkaan tulevat tarpeet ovat laadunkehitystyon Iahtokohtia. (Nyka-
nen 1995, s.15-38)

Alalla ollaan yhta mielta siita, ettd hallitun ja kilpailukykyisen tuotelaadun Iahde piilee
toiminnan laadussa (Nykanen 1995, s.15). Toisin sanottuna: Hyva laatu saavutetaan
oikeilla vakioiduilla toimintatavoilla ja vahvalla laaduntuottamiseen suuntautuvalla kult-
tuurilla. Taytyy kuitenkin ymmartaa, etta suurien, keskisuurien ja pienien rakennusalan
yrityksien laadunparantamistoimet eroavat toisistaan. Muun muassa suunnittelupro-
sessin saanndllinen auditointi, systemaattinen tuloskorttiohjaus ja laadun seuranta
koko tydn ajan ovat mainiota laadunparannustoimia. Isoille yrityksille edelld mainitut
toimet eivat riita, silla ne keskittyvat vain kapeaan osaan laatua. Isojen yrityksien me-
nettelytavat on jo standardoitu. Tdman vuoksi suuremmat yritykset voivat keskittya
vuosia kestaviin kehittdmisohjelmiin, joissa laatua pyritaan parantamaan arvojen ja joh-

tamisen periaatteiden eli yrityskulttuurin kautta. Tallaisia tavoitteita ovat esimerkiksi
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asiakastyytyvaisyyden tai prosessien kehittdminen seka kulttuurin muutos. (Moélsa
2015)

2.3 Laatujarjestelmat osana kokonaisvaltaista laatujohtamista

Laatujohtaminen on johtamismalli, jonka avulla laatua pyritdan hallitsemaan ja johta-
maan strategisesti. Laatujohtaminen tarvitsee tuekseen tytkaluja ja toimintatapoja, joi-
den avulla organisaation osat varmistavat oman laatunsa. (Rakennustieto 2017a, s.9)
Laatujarjestelmalla tarkoitetaan laadun aikaansaamiseksi kaytdssa olevia organisaa-
tion osia, vastuunjakoa, proseduureja, prosesseja ja resursseja. Kaikilla toimitteita ai-
kaansaavilla organisaatioilla on jonkinlainen, vahintaan suullinen, laatujarjestelma. Se
on parhaimmillaan selked, yksinkertainen ja tarkoituksenmukainen. (Lillrank 1998,
s.132)

Suomessa laatutoimintaa on teollisuuden ja yritystoiminnan piirissa ohjannut suurilta
osin ISO 9000 -standardijarjestelma. Standardijarjestelman yleistymista on tukenut voi-
mistunut ajatus siita, ettd pelkastaan yrityksen sisalla luotu laatu ei riita kilpailuedun
luomiseen. Laatujohtaminen on ryhdytty ndkemaan yrityksen sisdisen kokonaisvaltai-
sen laatukulttuurin ja -johtamisen lisdksi organisaatioiden valisena laatuverkostona.
Ajatus oli, etta laatua voidaan saavuttaa vain, jos kaikki laadun tekemiseen osallistuvat

tahot ovat mukana. (Rakennustieto 2017a, s.8)

ISO 9000 -standardijarjestelman taustalla on kahdeksan laadunhallinnan periaatetta,
jotka pysyvat muuttumattomina, standardien paivittyessa. Periaatteet ovat kansainva-
lisesti hyvaksyttyja johtavia laadunhallinnan ajatuksia. Laadunhallinnan kahdeksaan
periaatteeseen kuuluu muun muassa asiakaskeskeisyys, prosessimainen ajattelu, jat-
kuva parantaminen ja faktoihin perustuva paatoksenteko. Standardijarjestelma koos-
tuu kolmesta osasta: ISO 9000, ISO 9001 ja ISO 9004. ISO 9000 avaa yleisesti stan-
dardien soveltamista. ISO 9001 on standardijarjestelman pihvi, jossa kerrotaan selkeat
vaatimukset toiminnalle. Viimeinen standardi avaa standardisarjassa aikaisemmin esi-
tettyja vaatimuksia. Sertifikaatin voi kuitenkin saada vain tayttamalla ISO 9001 asetta-
mat vaatimukset. Sertifikaatilla osoitetaan ulkopuolisille, ettd organisaation toiminta on

standardin vaatimuksien mukaista. (Pesonen 2007, s.74-80)

Nykyaan vallitseva kokonaisvaltainen laatujohtaminen painottaa laaja-alaista laatu-
kasitysta ja asiakasnakdkulmaa. Johtamisen kannalta laatu ymmarretdan ennen kaik-
kea prosessina ja lopputuloksena. (Silén 1998, s.42) Jotta kokonaisvaltaisen laatujoh-

tamisen tavoitteet voidaan toteuttaa, tulee systeemi organisoida ja dokumentoida niin,
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etta laadun aikaansaaminen on mahdollista. Tallaista organisaation osien vastuunjaon,
proseduurien, prosessien ja resurssien kokonaisuutta kutsutaan laadunhallintajarjes-
telmaksi, tai tuttavallisemmin laatujarjestelmaksi. Laatujarjestelma toimii samaan ta-
paan kuin muutkin johtamisen jarjestelmat. Sen tavoitteena on tuottaa tietoa, jotta or-
ganisaation johto pystyy reagoimaan vaaditulla tarkkuudella ja nopeudella muuttuviin
tilanteisiin. (Pesonen 2007, s.50-51)

Laatujarjestelman tavoitteena on vieda johdon tahtotila systemaattisesta Iapi organi-
saation. Se sisaltaa toiminnan pelisaannot ja on osa johtamisjarjestelmaa. Itse laatu-
jarjestelman rakenteelle, ei kuitenkaan ole yhtd oikeaa rakennetta. Yleisesti raken-

teesta kaytetdan kuvassa 4 esitettya monitasoista mallia. (Lecklin 2002, s.31-32)

LAATUJARJESTELMA

Arvot - Y
Strategia Laatukasikirja
Laatupolitiikka

Mita
Kuka

Mi:(loin Prosessikuvaukset
Miksi

Miten
Missd

Tyotapakuvaukset

Kuva 4. Laatujérjestelmén rakenne. (mukaillen: Lecklin 2002, s.32)

Laatujarjestelman ylin taso on laatukasikirja. Laatukasikirja koostuu muun muassa yri-
tyksen arvoista, keskeisimmista laatuun liittyvista strategioista ja laatupolitiikasta. Laa-
tukasikirja auttaa ymmartamaan organisaation toimintaa kokonaisuutena. Laatujarjes-
telman toiselta tasolta 16ytyva prosessien kuvaaminen tarkoittaa tarkeimpien eli avain
prosessien yksityiskohtaista kuvaamista prosessikaavioiden avulla. Hyvan laatujarjes-
telman tunnuspiirre on se, etta laatujarjestelma vastaa kysymyksiin mita, miksi, miten,
kuka, missa ja milloin. (Lecklin 2002, s.32-34)
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Laatujarjestelman peruskivi muodostuu tyétapakuvauksista, joilla kuvataan yksityis-
kohtaiset tydbmenetelmat ja annetaan suoritusohjeet siitd, miten tyot tulee toteuttaa,
seka viiteaineistot. Viiteaineistot koostuvat laeista, asetuksista ja normeista seka viran-
omaisohjeista. Viiteaineisto antaa suuntaviivat ty6tapa- ja prosessikuvauksille. Viiteai-

neistot ovat organisaation ulkopuolista aineistoa. (Lecklin 2002, s.32-33)

2.3.1 Laatujarjestelmat rakentamisen kontekstissa

Rakennusala ei ole ollut laatujarjestelmien kehittamisen pioneeri. Syitd rakennusalan
haluttomuuteen kehittda ja ottaa kayttéon laatujarjestelmia on useita. Rakentaminen
on erityisesti tybmaavaiheen osalta paikallista toimintaa. Lisdksi rakentamisen asiak-
kailla ei ole ollut aikaisemmin omia laatujarjestelmia. liman tilaajan omaa laatujarjes-
telmaa, koetaan harvoin tarpeelliseksi vaatia sitd toimittajalta. Nykyaan asiakkaat
osaavat kuitenkin vaatia dokumentoitua laatujarjestelmaa osoitukseksi laadunvarmis-
tustoimista. (Nykanen 1995, s.6-7) Toisaalta standardoidut laadunhallintajarjestelmat
koetaan nykyaan niin yleisiksi, etta niista ei valttdmatta saada enda minkaanlaista kil-

pailuetua. (Kiveld 2014, s.31; alun perin Salminen 2005)

Teollisuuden alan yrityksissa yleistynyt ISO 9001 -standardi on muodostettu siten, etta
sitd voidaan soveltaa kaikissa organisaatioissa teollisuuden alasta riippumatta. Stan-
dardi ei ota kantaa esimerkiksi organisaation toimittaman tuotteen tai palvelun laatuun
tai toimialakohtaisiin vaatimuksiin. (Pesonen 2007, s.75) ISO 9001 -standardi on omak-
suttu myds rakennusalalla. Standardin yleistymiseen on vaikuttanut muun muassa
standardin yleispateva luonne ja rakennusalan kokema jatkuva laatupaine. (Kivela
2014, s.31)

Rakennusalalla on useita erityispiirteitd, jotka vaikuttavat laatujarjestelman rakentee-
seen ja kayttdéon. Yleisen kasityksen mukaan rakentamista ohjaa lait ja asetukset. Suu-
rimmat muutokset rakentamisen laadussa saadaan kasityksen mukaan aikaan viran-
omaismaarayksilla. Viranomaismaaraykset ja standardit toki vaihtelevat eri maiden va-
lila, joka vaikuttaa osaltaan laatujarjestelman luonteeseen. (Nykanen 1995, s.6-7) Li-
saksi, rakennushankkeet ovat usein kertaluontoisella organisaatiolla toteutettuja uniik-
keja hankkeita. Kohteiden erityispiirteet vaikuttavat laadunhallintaan ja -varmistami-
seen seka laatutarkastuksiin. Laatustandardien universaalien kasitteiden nahdaan hi-
dastavan laatujarjestelmien laajempaa kayttdéa rakennusalalla. Laatustandardien ka-

sitteistd koetaan abstraktina tai vaikeana ymmartaa. (Kivela 2014, s.30)
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Laadunhallintajarjestelmista tulee ymmartaa se, etta ne eivat pakota organisaatiota te-
kemaan asioita oikein. Laatujarjestelma on vain malli, jonka tulee sopeutua organisaa-
tion tarpeisiin ymparistdn ja itse organisaation kehittyessa. Laatujarjestelman luonne
on tunnistettavissa muun muassa tyomaiden toteutuksessa. Tydmaan suunnittelussa
ja toteutuksessa voi olla suuria eroja, jopa yksittaisen yrityksen sisalla. (Kivela 2014
s.30; alun perin Siikanen 2009 ja Wegelius 1998) Yhtenainen laatujarjestelma ei ole
tasalaatuisen tuotannon tae. TAman vuoksi tutkijat ovat korostaneet sisaisien laatuau-
ditointien tarvetta hyvien toimintatapojen korostamisessa. (Kivela 2014, s.30; alun pe-

rin Haverinen 2012)

Rakennusalan erityispiirteiden vuoksi Teknologian kehittamiskeskuksen vuonna 1989
kaynnistdman Rakentamisen laatu -tutkimusohjelman osana luotiin toimintamalli, jonka
avulla yritykset voivat kehittdd oman laatujarjestelman. Tutkimuksessa tarjottiin pohja
yrityksen laatujarjestelmalle. Raportissa esiteltiin myos keinoja, joiden avulla voidaan

muodostaa ja valita hankkeisiin tai yrityksiin sopivat toimintatavat. (Koivu 1994, s.5)

2.4 Rakentamisen aikainen laadunvarmistus

Rakennushankkeen laadunvarmistus kasittaa sisaansa laadunvarmistustoimet hank-
keen jokaisessa vaiheessa. Tarjous- ja sopimusvaiheen, rakentamisen valmisteluvai-
heen, rakentamisvaiheen seka viimeistely- ja luonnosvaiheen valinnoilla on mahdolli-
suus vaikuttaa rakentamisen laatuun. Jokaisen vaiheen systemaattinen dokumentointi
ja tavoitteiden maarittely seka palautteen kerdaminen on tarked osa rakennushank-
keen laadunvarmistusta. Rakennushankkeen laadunvarmistus on prosessi, jossa jo-
kaisella osapuolella on oma tehtavansa. (Rakennustieto 2017a, s.14) Laadunvarmis-
tuksen tavoitteena on saada riittava varmuus siita, etta rakennus tayttaa sille asetetut
laatuvaatimukset (Junnonen 2019). Tassa tutkimuksessa keskitytaan rakentamisen ai-
kaiseen laadunvarmistamiseen, joka pitada sisallaan rakentamisen aikaisen laadunval-
vonnan ja laatutarkastukset, sekd ennen tdiden aloitusta suoritettavat laadunvarmis-

tustoimenpiteet.

Jotta rakentamisen aikaiseen laadunvarmistamiseen ja -hallintaan voidaan pureutua,
tulee ymmartaa rakentamisvaihetta edeltavien vaiheiden vaikutukset myéhempiin vai-
heisiin. Kuvassa 5 on havainnollistettu rakennushankkeen rakentamisen aikaiseen laa-
dunhallintaan vaikuttavia osatekijoita. Laadunvarmistus toimii oikein, jos kaikkien osa-

puolten vastuut ja velvollisuudet ovat selkeita ja tiedossa (Junnonen 2019).
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@ D
Tilaajan oman tyén Tilaajan urakoitsijalta
laadunvarmistus vaatima laadunvarmistus
A 4
' ™
Urakoitsijan laadunvarmistus
e A

Koko hankkeen laadunvarmistus

Itselleluovutus

Kuva 5. Rakentamisen aikaiseen laadunhallintaan vaikuttavat osatekijat. (mukaillen:
Junnonen 2019)

Viranomaisten edellyttaman laadunvarmistuksen Iahtokohtana ovat lait, asetukset ja
rakentamismaarayskokoelma. Lait ja asetukset maarittavat rakentamista koskevat
vaatimukset, joiden tarkoituksena on varmistaa rakentamiselta edellytetty vahimmais-
taso. Lakien ja asetuksien tarkemmat, Iahinna tekniset, maaraykset on kirjattu Suomen
Rakentamismaarayskokoelmaan. Maankaytté- ja rakennuslain mukaan rakennustyo
on suoritettava siten, ettd se noudattaa hyvaa rakennustapaa. Hyvan rakennustavan
mukaiset kaytannot on kirjattu RYL:liin eli Rakennustdiden yleisiin laatuvaatimuksiin.
Tarkeimpia viranomaisten vaatimia laadunvarmistukseen liittyvid toimenpiteita ovat:
aloituskokous, rakennustydn tarkastusasiakirja ja laadunvarmistusselvitys. (Junnonen
2019)

Viranomaisohjeiden lisaksi rakentamisvaiheen laadunvarmistamiseen vaikuttaa raken-
nuttajan oma laatujarjestelma. Rakennuttajan tehtavana on laatia hankekohtainen laa-
tusuunnitelma, joka on tarkoitettu ensisijaisesti palvelemaan rakennuttajan omaa toi-
mintaa. Rakennuttaja huolehtii suunnitelma-asiakirjojen toimittamisesta urakoitsijalle
suunnitelma-aikataulun mukaisesti. Suunnitelmien tulee olla yhteensopivia ja ristiriidat-
tomia. Rakennuttajan tulee myods mahdollistaa taydentava suunnittelu, huolehtimalla
Iahtdtietojen ajantasaisuudesta. Tarkein rakennuttajan velvollisuus on kuitenkin raken-
nusurakan yleisissa sopimusehdoissa (YSE) maaritetty rakennuttajan vastuu rakenta-

misvaiheen tydmaavalvonnasta. Tydmaavalvonnan tarkoituksena on urakoitsijan teke-
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man tydn sopimuksenmukaisuuden varmistaminen. Rakennustoiden valvonnan suorit-

taa yleensa rakennuttajan palkkaama tydmaavalvoja. (Junnonen 2019)

Se mitd laadunvarmistustoimenpiteitd rakennuttaja vaatii viranomaisohjeiden lisaksi
urakoitsijalta, riippuu sopimuksen sisallosta. Rakennusurakan yleisissa sopimuseh-
doissa painotetaan, ettd laadunvarmistaminen on molempien osapuolien yhteinen
asia. Osapuolien tulee YSE:n mukaan kuitenkin huolehtia omien tai hankkimiensa suo-
rituksiensa laadusta. Urakoitsijan konkreettiset laadunvarmistustoimenpiteet voidaan
jakaa tyOmaata koskeviin laadunvarmistustoimenpiteisiin seka yksittaista tehtavaa
koskeviin laadunvarmistustoimenpiteisiin. YSE:n mukaan urakoitsijan tulee laatia laa-
tusuunnitelma ja toteuttaa laadunvalvontaa muun muassa mittauksien, tarkastuksien

ja katselmuksien muodossa. (Junnonen 2019)

Rakennusvaihe koostuu useista toisistaan riippuvaisista prosesseista, tai toisin sanoen
tehtavista. Jotta tuotanto olisi sujuvaa ja taloudellisesti kannattavaa, tulee sen olla hy-
vin johdettua. Rakentamisen olosuhteet ovat alati muuttuvia. Tyontekijat vaihtuvat ja
suunnitelmat saattavat muuttua. Onnistunut tydmaan johtaminen on riskien hallintaa.
(Rakennustieto 2017a, s.2) Jotta tehtaville asetetut vaatimukset tayttyvat, tulee tehta-
via seurata ja ohjata haluttuun lopputulokseen. Rakentamisen aikainen laadunvarmis-
taminen ei ole vain huolellista ennakkosuunnittelua, se on koko tehtavan elinkaaren
mittainen prosessi. (Rakennustieto 2017a, s.24) Kuvassa 6 on esitetty ennen tehtavaa,

tehtavan aikana ja tehtavan jalkeen toteutettavia laadunvarmistustoimenpiteita.

Tehtavén aikana Tehtavan jalkeen

[ Mittaukset ja kokeet J
Mallitydn tekeminen
[ Korjaavat J
toimenpiteet )
1. Mestan tarkistus
[ Tyontekijan tekemat ]

Ennen tehtavaa

e

Luovutus ja palaute

tarkastukset

-

Kuva 6. Rakentamisen aikaiset laadunvarmistustoimenpiteet ennen tehtévaa, tehta-
vén aikana ja tehtévén jalkeen. (mukaillen: Rakennustieto 2017a, s.24)
Paapaino tehtavan toteuttamisessa on huolellisessa ennakkosuunnittelussa. Erityisesti
tehtavan laatuvaatimukset ja aloitusedellytykset tulee olla selvilla. Tehtadvan aikana
tehtavat tarkastukset ovat tarkeitd laadun toteutumisen kannalta. Tarkastuksia tulee

toteuttaa tydn edetessa ennen virheiden "peittymistd”. Yksi tarkeimmista tarkastuksista
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on 1. mestan tarkastus. 1. Mestan tarkastuksen tavoitteena on varmistaa, etta sovitut

asiat on ymmarretty. (Junnonen 2019)

Yksittaisen tehtdvan suunnittelun konkreettinen lopputulos on tehtdvasuunnitelma.
Tehtavasuunnitelman avulla yrityksen laatujarjestelman tavoitteet konkretisoidaan ty6-
maan kontekstissa. Laatujarjestelmassa ja hankesuunnitelmassa muodostetut toimin-
nan ohjeet ja tavoitteet muokataan konkreettisiksi toimiksi ja helposti ymmarrettavaan
muotoon. Konkretisointi ja dokumentointi on hyodyksi tehtédvan eri osapuolille aina teh-
tavan toteuttavasta tyontekijasta yrityksen johtoon asti. (Rakennustieto 2010, s.2-5)

Tehtavasuunnittelun hydtyja eri osapuolille on koottu taulukkoon 1.

Taulukko 1. Tehtavéasuunnittelun hyddyt eri osapuolille. (mukaillen: Rakennustieto

2010, s.5)
Yritys * Auttaa tuotannon kehittamisessa

+ Antaa tietoa hankkeen onnistumisista
* Antaa ldht6tietoja tulevaa suunnittelua varten

Tyonjohto * Selkeyttaa tavoitteita
* Toimii seuranta- ja ohjausvidlineena
* Parantaatyomaan tiedonkulkua

Tyontekija * Antaa mahdollisuuden osallistua suunnitteluun
* Antaaselka3 tietoa tavoitteista ja vaatimuksista
* Parantaa tyoolosuhteita
* Helpottaatyontekemista

Jatkuva parantaminen on toistuva teema yrityksien laatujarjestelmissa. Huolellisesti to-
teutettu ja yllapidetty tehtdvasuunnitelma sisaltda tietoa hankkeen onnistumisista ja
havaituista ongelmista. Ylimaaraisten ohjaus- ja valvontatoimien dokumentointi tuottaa
tietoa suunnitelmien ja toteutuksen valisista poikkeamista. Systemaattisesti saavutet-
tujen onnistumisien tai iimenneiden ongelmien dokumentointi mahdollistaa tiedon hyo6-
dyntamisen tulevissa hankkeissa. Dokumentoinnin pohjalta ongelmia voidaan valttaa

ja tuotantoa kehittaa taloudellisempaan suuntaan. (Rakennustieto 2010, s.5)

Tehtavasuunnittelun hyodyt eivat rajaudu yritystasolla pelkastaan jatkuvaan paranta-
miseen. Tehtavaa suunniteltaessa tyota koskevat tiedot, kuten aikataulu-, kustannus-
ja laatutavoitteet kerataan yhdeksi kokonaisuudeksi. Naiden tietojen pohjalta voidaan
muodostaa tarjouspyyntd ja arvioida saatuja tarjouksia. Tehtdvasuunnitelmassa esitet-
tyja suoritusjarjestyksia ja tehtavarajoja voidaan hyddyntda maaritettaessa sopimuksia

esimerkiksi aliurakoille. Kun tehtavasuunnittelu on aloitettu riittdvan ajoissa, varmiste-
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taan, ettd sopimuksiin saadaan sisallytettya oikeat tavoitteet mahdollisimman selke-

asti. Selkeita tavoitteita on myds helpompi mitata ja ohjata. (Rakennustieto 2010, s.4)

Aikaisemmin todettiin, etta rakentamisen laatuvaatimuksien lahteena ovat useat lait,
asetukset, normit ja maaraykset seka hyvan rakennustavan mukaiset kaytannaét, jotka
on kirjattu RYL:liin eli Rakennustoiden yleisiin laatuvaatimuksiin. Taman lisaksi tyo-
maalla tulee pitda mielessa yrityksen oman laatujarjestelman asettamat vaatimukset.
Tehtavasuunnitelmassa vastataan kaikkien naiden lahteiden asettamiin vaatimuksiin.
Tehtavasuunnitelmassa konkretisoidaan tavoitteet ja ohjeet. Konkretisointi auttaa tyo-
maan tiedonkulkua muokkaamalla annetut ohjeet ymmarrettdvdan muotoon. Tehta-
vasuunnitelma auttaa tyonjohtoa ymmartamaan tehtavalle asetut vaatimukset, joka
selkeyttaa tuotannon ohjaamista. Tehtdvasuunnitelman hyddyntadminen ja paivittami-
nen tulisi olla osa tyémaan jokapaivaista toimintaa. Huolellisesti tuotettu tehtavasuun-
nitelma toimii myds konkreettisena osoituksena yrityksen laadunhallinnasta rakennut-

tajalle ja tilaajalle pain. (Rakennustieto 2010, s.5)

Tyontekijoiden tydmotivaatiota voidaan kasvattaa osallistamalla tyontekijoita tehta-
vasuunnitteluun. Osallistumalla tehtavasuunnitelman laatimisen tyontekijat saavat tar-
kempaa tietoa tyolle asetetuista tavoitteista ja vaatimuksista. Ymmarrys vaatimuksista
ja tavoitteista auttaa vahentamaan turhan tyon tekemista. Tydntekijoilla on myds am-
matillista osaamista, joka avaa uusia nakokulmia tehtavasuunnitteluun. Osaamista voi-
daan hy6dyntdd muun muassa ongelmien tunnistamisessa ja tyoskentelyolosuhteiden

parantamisessa. (Rakennustieto 2010, s.5)

2.4.1 Laadunvarmistamisen toimenpiteet ennen yksittaista teh-
tavaa

Ennakkosuunnittelu on tarkein osa tuotannon hairidtonta toteuttamista ja tavoitteiden

saavuttamista. Taman vuoksi yksittdisen tehtdvan laadunvarmistamisen paapaino on

tehtavan ennakkosuunnittelussa. Suunnittelu alkaa laatuvaatimuksien maarittelylla.

Laatuvaatimukset ovat yleensa mittoja ja toleransseja, jotka koskevat padasiassa teh-

tavan lopputuloksen ominaisuuksia ja ulkondkda. Laatuvaatimuksiin voi kuulua myds

varastointiin tai tydnsuoritukseen liittyvia ohjeita. (Junnonen 2019)

Laatuvaatimuksien lisdksi tehtavan sujuvan toteutuksen kannalta on tarkeaa varmistaa
tehtavan aloitusedellytykset. Aloitusedellytyksia maaritettdessa tulee ottaa huomioon
muiden tehtavien vaikutus suunniteltavaan tehtavaan. Mika on edellisiltéd tydvaiheilta

vaadittava laatu ja valmius? TyOkohteessa tulee olla tydhdén soveltuvat olosuhteet
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muun muassa valaistuksen ja lampétilan osalta. Tyékohteen olosuhteet voivat vaikut-
taa myds tyoturvallisuuteen. Tarvitaanko kohteessa esimerkiksi hengityssuojaimia tai
muita henkildkohtaisia suojaimia, kuten valjaita? Kuinka suuri tyéryhma tehtavan suo-
rittamiseen tarvitaan? Ryhman kasvattaminen ei valttamatta aina korreloi tehokkaam-
paan toteutukseen. Henkildstéresurssien lisaksi tulee pohtia muita resursseja. Miten
varastointi tai siirrot toteutetaan? Mita lupia, piirustuksia tai muuta viiteaineistoa tehta-

van suorittamisessa tarvitaan? (Rakennustieto 2017a, s.25)

Yksittaisen tehtavan suunnittelussa kartoitetaan myds mahdolliset tehtavaan liittyvat
ongelmat. Ongelmien kartoittamisen yhteydessa pyritddn tunnistamaan ongelman
mahdollinen ajankohta tai halytin seka erilaisia ratkaisu- ja ehkaisykeinoja. Vastuut on-
gelman ehkaisysta ja ratkaisemisesta kannattaa myods maarittda etukateen. (Raken-
nustieto 2017a, s.26) Yksittaisen tehtavan tehtavasuunnittelun osana tulee tehda po-
tentiaalisten ongelmien analyysi (POA). Huolellisella suunnittelulla voidaan ennakoida
ja torjua useimmat ongelmat. Pelkkad ongelmien tunnistaminen ei kuitenkaan riita. On-
gelmien ehkaisy on viime kadessa syy-seuraussuhteiden ymmartadmista. Ongelmien
vakavuutta maaritettdessa tulee ymmartaa jokaisen tunnistetun ongelman seuraukset.
Tarkeimpia potentiaalisten ongelmien ehkaisykeinoja ovat suunnitelmamuutokset,
tyonsuunnittelun parantaminen, tehtavien vastuutus ja erilaiset sopimustekniset keinot.
(Junnonen 2019)

Laatuvaatimuksien lapikaymiseen liittyy yksittaisesta tehtavasta tuotetun tehtavasuun-
nitelman Iapikayminen tydntekijdiden ja aliurakoitsijoiden kanssa. Tehtavasuunnitelma
voidaan kayda lapi esimerkiksi aloituspalaverissa. Aloituspalaverissa tehtavasuunni-
telman yksityiskohtia voidaan tasmentaa ja taydentaa tyontekijoiden ja aliurakoitsijoi-

den kanssa. Lapikaymisen ensisijaisina tavoitteina ovat (Junnonen 2019):

1. Tarkoituksenmukaisten toimintatapojen kartoittaminen
2. Esiin tulleiden virheiden ja ongelmien korjaaminen

3. Uusien ja parempien tydmenetelmien kehittaminen

Yksittaisen tehtavan aloitusedellytykset varmistetaan vastaanottokatselmuksella. Vas-
taanottokatselmus on osa yleisten sopimusehtojen (YSE) mukaista suunnitelmakatsel-
musta. Vastaanottokatselmuksen tavoitteena on varmistaa edellytykset tehtavan es-
teettomalle suorittamiselle. Koska rakennusprosessi koostuu useista toisistaan riippu-
vista osaprosesseista, on tarkeaa, ettd vastaanottokatselmukseen osallistuu myoés
edeltavan tydvaiheen edustaja. Edeltavan tydon edustajan lasndolo mahdollistaa edel-

tava tyon vastaanoton. (Junnonen 2019)
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2.4.2 Laadunvarmistamisen toimenpiteet yksittaisen tehtavan
aikana ja sen jalkeen

Ensimmaisen tydkohteen tai mestan tarkastaminen on tarkea osa rakentamisen ai-
kaista laadunvarmistusta. Ensimmainen mesta toimii mallityéna urakan muille tydkoh-
teille. Ensimmaisen tyokohteen tarkastuksen tavoitteena on varmistaa, etta aloituspa-
laverissa sovitut asiat, kuten laatuvaatimukset ja toimintatavat, on ymmarretty. Ensim-
maisen tyokohteen tarkastaminen mahdollistaa systemaattisesti esiintyvien laatuvir-
heiden tunnistamisen jo urakan alkuvaiheessa. Tarkastuksen tavoitteena on luoda kes-
kusteleva ja suunnitteleva ilmapiiri, joka mahdollistaa ongelmien ratkaisemisen ja uu-
sien tydmenetelmien kehittamisen. Tarkastuksessa havaitut virheet tulee korjata en-

nen siirtymista seuraavaan tydkohteeseen. (Junnonen 2019)

Jos tehtava sisaltda runsaasti tydvaiheita, tulee tehtava tarkastaa vaiheittain. Nain var-
mistetaan jokaisen tyévaiheen laadun toteutuminen ennen virheiden “peittymistad”. Mi-
kali tydvaiheissa havaitaan virheita, tulee ne korjata. Jatkuvan parantamisen kannalta
on tarkeaa, etta virheiden ilmaantuessa suunnitellaan, kuinka virheet saadaan poistet-
tua ja toimintaa tehostettua. (Junnonen 2019) Taman vuoksi on tarkeaa, etta kaikki
tyokohteen tarkastukset dokumentoidaan. Myos korjaavista toimenpiteista tulee tehda
merkinta esimerkiksi tydmaapaivakirjaan. Tehtavan ja tarkastuksien edetessa on hyo-
dyllista arkistoida myos muita kayttd- ja huoltoasiakirjoja kohteen huoltokirjaa varten.
(Rakennustieto 2017a, s.28)

Pelkka yksittaisen tehtdvan suunnittelu ei aina riitd tehtavalta vaaditun tason saavutta-
miseen. Ajallisia ja taloudellisia valitavoitteita voidaan seurata erilaisten tydkalujen
avulla. Mallitéilla, kokeilla, mittauksilla ja tarkastuksilla tulee varmistaa vaatimuksien
tayttyminen. Vaikka yksittdinen tehtava suunniteltaisiin tarkasti, voi tydn edetessa il-
meta poikkeamia. Poikkeamien ilmeneminen johtaa tuotannon ohjaamiseen ja mah-
dollisiin ohjauspalavereihin. Mahdollisia syitd ohjauspalavereille ovat muun muassa:
valmiin tyon vahingoittuminen, laatu- tai aikataulupoikkeamat, materiaalihukat, tyotur-
vallisuusriskit, toteutukset vaikeudet tai turhat materiaalisiirrot. (Rakennustieto 2017 a,
s.27)

Kun ty6kohde on valmistunut, pidetdan luovutuspalaveri. Luovutuspalaverissa tyo-
kohde luovutetaan seuraavalle tyéryhmalle tai tilaajan edustajalle. Luovutuspalaveri
toimii samaan tapaan kuin vastaanottokatselmus, eli siind tarkastetaan tyokohteen
laatu ja mahdolliset virheet seka sovitaan korjauksien vastuista. Luovutuspalaverin li-

saksi tehtavasta voidaan jarjestaa tehtavakohtainen palautepalaveri. Palaverissa kay-
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daan lapi tehtavan toteutuksen onnistumiset ja mahdolliset ongelmat. Onnistuneita rat-
kaisuja pyritdan tunnistamaan ja dokumentoimaan, jotta niitd voidaan hyédyntaa tule-
vaisuudessa. Rakentava palaute ongelmista taas vahentaa laatu- ja yhteistydongelmia
tulevissa hankkeissa. Tama taas parantaa tuotantoprosessin ja lopputuotteen laatua.
Rakentava palaute kaikkien osapuolien valilla kehittda osapuolien valista yhteistyota
ja mahdollistaa yhteisen toiminnan jatkumisen ja kehittymisen tulevaisuudessa. (Ra-
kennustieto 2010, s.21)

2.5 Laadun mittaaminen

Kuuluisan laatuteoreetikon Philip Crosbyn mukaan laatua on mahdotonta mitata. Ny-
kyisen nakemyksen mukaan Crosbyn ajatusta laadun mittaamisen mahdottomuudesta
voidaan pitaa virheellisena. (Laine 1996, s.11) Mita ei voi mitata ei voi johtaa. Jos ha-
lutaan saada aikaan kehitystd, tulee tunnistaa hyva ja huono. Hyvan ja huonon maari-
telman muodostaminen on osaltaan laadun mittaamista. (Lillrank 1998, s.19) Laadun
mittaamisen ensisijaisena tavoitteena voidaan pitaa informaation tuottoa. Taman infor-
maation avulla yrityksen johto voi suorittaa valistuneita paatoksia. Mittaustulokset an-
tavat kuvan siitd missa on onnistuttu ja missa ei. Toisaalta mittaustuloksista voi paljas-

tua ongelma-alueita, joita ei ole aikaisemmin tiedostettu. (Laine 1996, s.9)

Laadun mittaamisen kohteet ja tarve syntyvat organisaation tavoitteista. Laadun mit-
taaminen ei voi olla ristiriidassa yrityksen strategian kanssa. Kun halutaan kehittya,
tulee laatumittareiden tukea kehityksen seurantaa. Laatumittarit auttavat kehittymisen
konkreettisessa seurannassa. Mittareista saatavat arvot tulee olla helppolukuisia ja
konkreettisia, jotta kehittyminen on jatkuvaa ja motivoivaa. (Pesonen 1996, s.30-31)
Laatumittarien luonne luo myds rajoitteita. Laatumittareista ei saada heti aluksi toimivia
tuloksia, silla saatuja tuloksia ei voida verrata edellisiin tuloksiin. Edellisten tuloksien
puuttuessa mittaustuloksia ei voi aina verrata edes muiden organisaation tuloksiin, silla
mittausperusteet voivat vaihdella yrityskohtaisesti. Laatumittaustuloksien hyvaksikay-
ton kannalta on tarkeaa, ettd mittauksia tehdaan saanndllisesti ja jatkuvasti. Sdanndl-
linen ja jatkuva mittaaminen mahdollistaa kehityksen luotettavan seurannan ja ennus-
tamisen. (Nykanen 1995, s.35)

Saanndllisen ja jatkuvan mittaamisen lisdksi mittaustuloksien luotettavuuden varmista-
miseksi tulee olla kaytdéssa useita mittareita. Aikaisemmin todettiin, ettd laadusta ei
saada kokonaiskuvaa tarkastelemalla yhdesta nakdkulmasta. Sama patee laatumitta-

reihin. Yksittaisella mittarilla voidaan tarkastella yhta nakékulmaa tai osa-aluetta. Laa-
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dun kokonaisuuden mittaaminen vaatii useita mittareita, jotta virhetulkinnoilta valty-
taan. (Laine 1996, s.11) Laatumittareiden maaralle ei ole yhta ja oikeaa arvoa. Yleisen
nakemyksen mukaan maara ei kuitenkaan korvaa laatua. Mieluummin pari hyvaa mit-
taria kuin paljon mitdan sanomattomia, vakisin keksittyja mittareita. (Pesonen 2007,
s.187)

Pelkastaan oikeanlaisten mittareiden aikaansaaminen ja jalkauttaminen ei riita. Laatu-
mittareiden toimivuutta ja sopivuutta on seurattava jatkuvasti ja sdanndllisesti. Yleisim-
pid merkkeja laatumittareiden uusimistarpeista ovat muun muassa: yksittaisen luokan
korostuminen tai mittareiden antamien tuloksien kehittymisen loppuminen. Mittareiden
kehittdmisen paapainona tulee olla tavoitteiden asettaminen. Jos laadunmittaamisella
pyritddn korostamaan johdon painottamia osa-alueita, tulee myds tavoitteiden tukea
tatda nakemys. Mikali tavoitteita on useita, tulee niitd priorisoida. Tarkeda on osoittaa

selkea tavoite ja suunta. (Pesonen 1996, s.31-34)

Mittareista saatavat tiedot analysoidaan ja raportoidaan kohderyhmien tarpeiden mu-
kaan sopivin aikavalein. Mittausjarjestelmalle on tyypillista, ettad se kattaa koko organi-
saatiorakenteen. Laatumittareista saatavaa tietoa hyvaksikayttavat useat organisaa-
tion osat. Raportoinnin sisalléssa ja aikajanteessa tulee huomioida organisaation osien
tarpeet. Johtoa kiinnostavat mittarit ja arvot saattavat erota suuresti muun organisaa-
tion kiinnostuksen kohteista. Alemmilla tasoilla tietoa tarvitaan nopeammin, jonka
vuoksi aikajanne on lyhyempi. Korkeammalla tasolla paatdoksenteko on pidempi pro-
sessi, jonka vuoksi aikajanne voi kasvaa. (Laine 1996, s.10-16 ja Pesonen 1996, s.33-
36)

2.5.1 Rakentamisen laadun mittaaminen

Rakentamisen laadun voidaan kuvata koostuvan teknisesta ja toiminnallisesta laa-
dusta seka asiakkaan odotuksiin vastaamisesta. Koska rakentamisen laatu koostuu
useista eri lahteista, ei laadun kokonaisuuden arviointiin ole olemassa yksiselitteista
mittaria. Virallisen mittarin puuttuessa muun muassa kansainvalisen laatutason auko-
ton maarittely on mahdotonta. Tyypillisia rakentamisessa kaytettavia mittareita ovat
virheettdmyyden mittaaminen seka asiakastyytyvaisyyden arvioiminen. Virheett6-
myyttd mitataan muun muassa takuukorjauskustannuksien tilastoinnin avulla. (Raken-

nusteollisuus 2019)

Rakentamisen laatua voidaan mitata painottamalla jotain luvussa 2.1. esiteltya nako-
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kulmaa. Tuotantokeskeisesta ja suunnittelukeskeisesta nakdkulmasta katsottuna laa-
tua voidaan mitata tyénaikaisten laatupoikkeamien ja -virheiden seka korjaustoimien
maaralla. Tydmaakohtaisesti tuotantokeskeista laatua voidaan mitata tydmaakohtai-
silla laatumittareilla tai tyéturvallisuuteen painottuneella TR-mittarilla. (Rakennustieto
2017a, s.11) Rakentamisen laatumittareiden tulee olla yksiselitteisia. Monet yritykset
kayttavat laatumittarina nettosuositteluindeksia (NPS), virheettémia luovutuksia, vuo-
sikorjauskustannuksia tai kohteen takuukorjauskustannuksia. Kaytettdessa naitd mit-
tareita tulee organisaation tiedostaa, etta mittarit eivat suoranaisesti liity laadunparan-
tamiskeinoihin. (Molsa 2015)

Rakennusurakoitsijan laadunkehitystoimien laatumittarit voidaan jakaa esimerkiksi
kahteen ryhmaan. Virheiden ja poikkeamien karsimiseen tahtaaviin toimenpiteisiin ja
havikin pienentamiseen tahtaaviin toimenpiteisiin. Edella mainitut ryhméat voidaan ku-
vitella otsikkoina, joiden alle asettuu useita erilaisia laatua mittaavia asioita. Urakoitsi-
jan lisdksi seka rakennuttajilla etta tilaajilla voi olla muita laatumittareita. Taman tutki-

muksen rajauksen kannalta tarkeimpia mittareita on koottu taulukkoon 2.

Taulukko 2. Rakennushankkeen laatumittareita. (mukaillen Laine 1996, s.18 ja Pe-
sonen 1996, s.31)

Virheiden ja poikkeamien karsiminen
Laatupoikkeamat Poikkeamien kustannukset ja/tai lukumaéara

Asiakasreklamaatiot Reklamoivien asiakkaiden osuus
Reklamaatioiden suhde asuntojen tai projektien maaraan

Reklamaatiot toimittajille Poikkeamien kustannukset ja/tai lukumaari

Reklamaatiot suunnittelijoille Muutettujen suunnitelmien maara

Arvonalennukset Kustannukset
Takuukorjaukset Kustannukset suhteessa kokonaiskustannuksiin
Vakuutusmaksut Kustannukset suhteessa kokonaiskustannuksiin

Havikin pienentaminen

Materiaalimenekki Suunnitellun suhde toteutuneeseen

Toimitusaika Suunnitellun suhde toteutuneeseen

Tyomenekki Aikataulun seuranta, suunnitellun suhde toteutuneeseen
Odotustunnit Odotustuntien suhde tehokkaaseen tydaikaan
Korjaukset ja uusintatyo Kaytettyjen tuntien suhde aikatauluviiveeseen
Tyotapaturmat Maara

Rakennushankkeissa kaytetaan useita erilaisia laatumittareita, jotka vaihtelevat muun
muassa hankkeen ja organisaatiotason mukaan. Yrityksen johdon mittarit ovat yleensa

standardimaisia ja koostuvat liiketaloudellisista tunnusluvuista, joiden avulla voidaan
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verrata yrityksia. Yksikko, projekti, ryhma ja henkil6tasolla mittarit ovat yksityiskohtai-
sempia. (Laine 1996, s.16) Rakennusyrityksen mittareihin vaikuttaa rakentaako yritys
esimerkiksi teitd vai asuntoja. Mittarit voivat myos olla asiakkaan kanssa sovittuja ja
projektikohtaisia. Asuntotuotannossa seurataan yleensa takuukustannuksia, asiakas-
palautetta, reklamaatioita ja nollavirheettomyytta. Suurilla toimijoilla on tapana seurata
asiakkaiden suositteluindeksia (NPS). Nettosuositteluindeksia on kehuttu asuntotuo-

tannossa lahjomattomaksi ja selkedksi mittariksi. (Mo6lsa 2015)

Laatumittareille 16ytyy myo6s kritiikkia. Jotkin mittarit eivat anna valttamatta yksiselit-
teista lukua, sillda muun muassa lahtotietojen valinta vaikuttaa mittarista saatavaan lop-
putulokseen. Esimerkiksi se mitd takuukustannuksiin luetaan ei valttamatta ole yksi-
selitteistd. Takuukustannukset kuvaavat niin kutsuttuja ulkoisia laatukustannuksia,
mutta sisdiset laatukustannukset, kuten uudelleen tekeminen ja muu tehottomuus jaa-
vat huomiotta. Joissakin tapauksissa laatumittarien kasitetta ei ole ymmarretty oikein
tai mittarit koetaan riittamattomiksi kuvaamaan laatua. Laatumittareita eivat ole esimer-
kiksi tydbmaan laatusuunnitelma, sisaiset auditoinnit tai pitkdjanteinen seuranta. Pie-
nissa yrityksissa kaytetaan usein hyodyttomia mittareita, kuten: syntyneiden kauppojen
nopeus, laatujarjestelmien mukainen toiminta tai pitkajanteinen seuranta. Nama eivat

kuvaa mitaan laatuun liittyvaa nakékulmaa. (Molsa 2015)

Hyva lahtokohta laadun mittaamiselle asuntorakentamisessa on hyvin kohdistettu rek-
lamaatioiden kustannusseuranta. Reklamaatioiden kustannusseurantaan voi yhdistaa
myo6s reklamaatioiden hoitoprosessiin kaytetyn ajan seuraamisen. Eli ajan, joka alkaa
asiakkaan reklamaatiosta ja paattyy hyvaksyttyyn kuittaukseen. Reklamaatioiden ripe-
alla hoitamisella on vaikutus asiakastyytyvaisyyteen. Seuraava askel laatumittareiden
kehittdmisessa voisi olla esimerkiksi virhetaajuuksien seuraaminen. Tama tarkoittaa
virheiden maaran suhdetta tyétunteihin. Kasite sisaltda paljon tulkinnanvaraisuuksia,

mutta virhetaajuuksia mitataan jo muutamissa rakennusalan yrityksissa. (Moélsa 2015)
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3. LAADUN HINTA

Joseph M. Juranin Laadunhallinnan ké&sikirja (engl. Quality Control Handbook) (1951)
on yksi ensimmaisista teoksista, jossa kuvataan laatukustannuksia kasitteena. Juran
toteaa kayttavansa kirjassaan termia laatukustannukset (engl. quality costs) kuvatak-
seen laatuvirhekustannuksia (engl. costs of poor quality). Laatuvirhekustannuksiin kuu-
luu Juranin (1979) maaritelman mukaan vain virheellisen tyon tunnistamiseen ja kor-
jaamiseen kuluneet kustannukset. Sittemmin kansainvalinen kiinnostus 1SO-standar-
deja kohtaan on korostanut laatukustannuksien roolia yrityksien laadunkehittamisen
tyOkaluna. Nykyaan laatukustannuksien mittaaminen on muun muassa parempien tie-
tojenkasittelyohjelmien ja taitavien henkildstdresurssien ansiosta tehokkaampaa kuin

koskaan aikaisemmin. (Wood 2015, s.1-2)

Kasitys siitd, ettd laatukustannukset koostuvat vain laatuvirhekustannuksista on myo-
hemmin todettu lilan suppeaksi. Laatuvirhekustannuksien pienentaminen vaati inves-
tointeja huonon laadun ehkaisyyn (engl. prevention) ja seurantaan (engl. appraisal).
Organisaatio rajoittaa kykyaan keskittya oikeisiin osa-alueisiin mittaamalla vain laatu-
virhekustannuksia. Nykyaikainen nakemys laatukustannuksien koostumisesta huonon
laadun ehkaisemisesta ja seurannasta seka realisoituneiden virheiden (engl. failure)
korjaamisen kustannuksista on muodostunut 50-60-lukujen taitteessa. (Wood 2015,
s.1-2)

Laatukustannuksille ei kuitenkaan ole yhta selkeda maaritelmaa (Schiffauerova ym.
2006, s.1; alun perin Dale ym. 1998). Koska laatukustannuksille ja niiden laskemiselle
seka rakenteelle ei ole selkeda standardia, jaa niiden muodostaminen organisaation
laadusta vastaavalle yksikolle. TAman vuoksi esitykset siitd, miten laatukustannukset
maaritelldan tai jaotellaan perustuvat organisaatiokohtaisiin tarpeisiin. (Schiffauerova
ym. 2006, s.7; alun perin Sorqvist 1997 ja Johnson 1995) Jos organisaatio tavoittelee
jatkuvaa parantamista, pelkka vastaaminen asiakkaan odotuksiin ei aina riitd. Organi-
saation tulee jarjestaa toimintansa siten, etta laatu saavutetaan kustannustehokkaam-
min kuin ennen. Laadun parantaminen tai kustannustehokkuuden lisdaminen vaatii
laatukustannuksien tunnistamista ja mittaamista. Taman vuoksi laatukustannuksia
sekd niiden mittaamista ja raportointia, tulisi pitda tarkedna johtamisen osa-alueena.
(Schiffauerova ym. 2006, s.1) Laatukustannustietoa tulee kayttaa johdon tydkaluna

laadun parantamiseen ja suuremman tuoton tavoitteluun (Wood 2015, s.3).
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3.1 Laatukustannusmallit

Laatukustannuslaskenta voidaan toteuttaa usealla eri tavalla. Kuten kasitteen maarit-
telylle, ei itse laskennallekaan ole yhta selkeda maaritelmaa. Laatukustannuksia lahes-
tytdan jakamalla kustannukset erilaisiin kategorioihin, joiden mukaan voidaan laskea
tai arvioida huonon laadun kokonaiskustannuksia (Lillrank 1998, s.180). Yleensa kus-
tannukset jaetaan laatuvaatimuksien tayttamisen edellyttamiin kustannuksiin (engl.
costs of conformance) ja laatuvaatimusten tayttamatta jattamisesta syntyviin kustan-
nuksiin (costs of noncorfonmance). (Love 2002, s.2) Laatukustannuslaskennalla voi-
daan selvittda kustannuksien syntypera ja taloudellinen merkitys. Laatukustannuslas-
kennasta saatavalla taloudellisella informaatiolla voi olla merkittava rooli organisaation
paatoksenteossa, mikali tiedot ovat luotettavia ja helposti saatavilla. (Lillrank 1998,
s.180)

Laatukustannuslaskennassa kaytetdan laatukustannusmalleja, joiden avulla kuvataan
virheiden jakaantumista. Taulukkoon 3 on koottu tassa tutkimuksessa esiteltavat laa-
tukustannusmallit sekd mallien esittelemat kustannus- ja toimintokategoriat, joista laa-

tukustannukset mallien mukaan koostuvat.

Taulukko 3. Tasséa diplomitydssé esiteltdvét laatukustannusmallit ja niiden kustan-
nus-/toimintokategoriat.

PAF-mallit ehkaisy + tarkastus + virhe

Crosbyn malli yhdenmukaisuus + poikkeavuus

ABC-mallit lisdarvoa tuottava + lisdarvoa tuottamaton
Piilokustannukset laskentajarjestelman ulkopuoliset kustannukset

Prosessikustannusmallit ~ yhdenmukaisuus + poikkeavuus

ehkaisy + tarkastus + virhe + vaihtoehtoinen

Vaihtoehtoisten tai yhdenmukaisuus + poikkeavuus + vaihtoehtoinen

aineettomien
kustannuksien mallit

aineelliset + aineettomat

ehkaisy + tarkastus + virhe (virheeseen kuuluu
vaihtoehtoiskustannus)

Suurin osa laatukustannusmalleista kayttavat PAF-mallin kategorioita. Valittaessa laa-
tukustannusmallia on syyta pitda mielessa, ettd mallin tulee sopia organisaation toi-

mintaymparistoon, tavoitteisiin seka tarpeisiin, jotta mallilla on mahdollisuudet toimia
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laatujohtamisen tytkaluna onnistuneesti. Laatukustannusmallien tavoitteena on l6ytaa
laadun taso, jolla laatukustannuksien kokonaisuus on mahdollisimman pieni. (Schif-
fauerova ym. 2006, s.1-6) Laatukustannuksien seurantaa voidaan kayttaa myds moti-
voinnin tytkaluna, esimerkiksi sitomalla palkkiot laatukustannuksien kehitykseen (Lill-
rank 1998, s.180).

3.1.1 PAF-malli

PAF-malli on yleisin tapa lahestya laatukustannuksia. Mallissa laatukustannukset jae-
taan neljaan ryhmaan, joiden mukaan malli on saanut nimensa. (muun muassa: Dale
ym. 1998; Lillrank 1998; Love 2002; Schiffauerova ym. 2006) Kuvassa 7 on esitetty
PAF-mallin mukaiset kustannusluokat. Luokkia on yhteensa kolme: huonon laadun eh-
kaisyn kustannukset (engl. prevention), huonon laadun seurannan kustannukset (engl.
appraisal) ja laatuvirhekustannukset (engl. failure). Laatuvirhekustannukset voidaan
jakaa sisaisiin eli korjaamisen aiheuttamiin kustannuksiin seka ulkoisiin eli hyvittami-

sesta aiheutuviin kustannuksiin.
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Kuva 7. PAF-mallin kustannusluokat, kokonaiskustannuksien muodostuminen seké
esimerkkeja jokaisesta kustannusluokista. (mukaillen: Wood 2015, s.5)
PAF-mallin perusolettamus on, etta sijoitukset huonon laadun ehkaisyyn ja seurantaan
vahentavat laatuvirhekustannuksia. Taman mukaan voidaan myds olettaa, ettd yha

suurempi investointi huonon laadun ehkaisyyn pienentaa seurannan kustannuksia.
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(Schiffauerova ym. 2006, s.4; alun perin Porter ym. 1992; Dale ym. 1987) Ehkaisyn ja
seurannan kustannuksien nahdaan syntyvan vaistamatta, mikali organisaatio tavoitte-
lee laatua “kerralla oikein” -periaatteella. Laatuvirhekustannuksia voidaan kuitenkin
valttaa. (Irani ym. 2002, s.3) PAF-mallin avulla tavoitellaan laatutasoa, jossa laadun
kokonaiskustannukset ovat minimissaan. Taman tyylinen ajattelu edustaa niin kutsut-

tua klassista lahestymistapaa, joka on esitetty kuvassa 8.
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Kuva 8. Klassinen nékemys laatukustannuksien kéyttaytymisesta. (Schiffauerova
ym. 2006, s.5)
Kuvasta 8 voidaan todeta klassisen ndkemyksen perustuvan ajatukseen siita, etta laa-
tuvirheiden maara on suurin ennen huonon laadun ehkaisyyn ja seurantaan investoi-
mista. Huonon laadun ehkaisyn ja seurannan lisdantyessa virheet vadhenevat ja laadun
kokonaiskustannukset laskevat, kunnes saavutetaan optimaalinen laatutaso. Optimaa-
lisen laatutason jalkeen huonon laadun ehkaisemisen ja seurannan aiheuttamat kus-
tannukset ovat suuremmat kuin niistd saatavat taloudelliset hyddyt. Klassisen nake-
myksen mukaan virheetdnta tilannetta ei voida saavuttaa, sillda kokonaiskustannukset
nousevat teorian mukaan aarettdmiksi. Klassista nakemysta on kritisoitu virheettéman

tilanteen mahdottomuuden vuoksi. (Schiffauerova ym. 2006, s.4)

Nykyaikaisen tiedon mukaan virheettomyys on saavutettavissa aarellisella maaralla
kustannuksia. Useat tutkimukset tukevat ajatusta siita, ettd uudet teknologiat mahdol-

listavat yha virheettdmamman lopputuloksen. Tutkimuksien mukaan automatisoinnilla
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voidaan poistaa ihmisen aiheuttamat virheet muun muassa tarkastuksissa. Ajatuksien
pohjalta on muodostunut kuvassa 9 esitelty uusi nakemys laatukustannuksien kayttay-
tymisesta. (Wood 2015, s.8)
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Kuva 9. Uusi ndkemys laatukustannuksien kayttédytymisesta. (Wood 2015, s.10)

Kuvasta 9 voidaan havaita, ettd uuden ndkemyksen mukaan ei ole olemassa klassisen
mallin kuvaamaa laadun optimia, vaan organisaatio tavoittelee pistetta, jossa laatuvir-
heita ei enda ole. Nakemyksen mukaan prosessien parantaminen ja menetyksien es-
tdminen ndhdaan kustannustehokkaana toimintana (Wood 2015, s.8). Jatkuvan paran-
tamisen uskotaan siis pitdvan huonon laadun ehkaisyn ja seurannan kustannukset aa-

rellisina.

3.1.2 Crosbyn malli

Philip B. Crosbyn (1979) luoma malli noudattaa samoja linjoja kuin PAF-malli. Crosbyn
mukaan laatu on vastaamista vaatimuksiin. Mallin mukaan laadun hinta on vaatimusten
tayttdmisen vaatimien kustannuksien (engl. the price of conformance) ja vaatimusten
tayttamatta jattdmisen synnyttdmien kustannuksien (engl the price of non-confor-
mance) summa. (Schiffauerova ym. 2006, s.4) Crosbyn (1979) mukaan laatu on il-
maista, silla laatuvirheiden tunnistaminen ja poistaminen nahdaan kustannuksia saas-

tavana toimintana.
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Vaatimusten tayttdmisen kustannuksiksi Crosbyn mallissa lasketaan kustannukset,
joita syntyy, kun tietyt toiminnot tehdaan kerralla oikein. Naihin kustannuksiin kuuluvat
muun muassa huonon laadun ehkaisyn ja seurannan kustannukset. Vaatimusten tayt-
tamatta jattamisen synnyttamiin kustannuksiin kuuluvat muun muassa virheellisen tyén
korjaukset. (Schiffauerova ym. 2006, s.4) Crosbyn mallia kaytetdan usein vain erilai-

sena terminologiana PAF-mallille (Goulden ym. 1995).

3.1.3 ABC-malli

ABC-malli eli toimintoperusteinen kustannuslaskenta (engl. activity-based costing) ei
varsinaisesti ole laatukustannusmalli. Se on pikemminkin tydkalu, jota voidaan kayttaa
laatukustannuksien tunnistamiseen, mittaamiseen ja allokointiin erilaisten tuotteiden ja
palveluiden valilld. ABC-mallin avulla voidaan hallita laatukustannuksia tehokkaammin.
(Schiffauerova ym. 2006, s.6)

ABC-mallin avulla saadaan toimintojen hierarkian avulla perinteisia kirjanpito- ja kus-
tannusten seurantamalleja tarkemmin selville kiinteat kustannukset. Kun kiinteat kus-
tannukset allokoidaan tarkasti oikeille toiminnoille, tulee kustannusten arvioinnista tark-
kaa ja lapindkyvaa. ABC-mallin tavoitteena on kustannuksien allokoinnin lisdksi vahan

arvoa tuottavien toimintojen minimointi tai poistaminen. (Kim 2017, s.16-36)

3.1.4 Piilokustannukset

Aikaisemmin on todettu, etta laadun kokonaiskustannuksia voidaan kuvata laadun saa-
vuttamisen vaatimien ja saavuttamatta jattdmisesta syntyvien kustannuksien sum-
mana. Naistd jalkimmaista voidaan kutsua laatuvirhekustannuksiksi. Yleensa organi-
saatiossa mitattavat laatukustannukset ovat juuri laatuvirhekustannuksia. (Cheah ym.
2010, s.1) Keskittymalla vain laadun tayttamatta jattamisesta syntyviin laatukustannuk-
siin, on laatukustannuksien tarkastelu lilan suppeaa. Nama yleensa mitattavat virhe-
kustannukset ovat tarkea osa laatukustannuksia, mutta tarkastelun kohteena tulisi olla
ilmeisien kustannuksien lisaksi tehottomat prosessit. Tarkasteltavaa riittaisi muun mu-
assa arvoa tuottamattomassa toiminnassa ja mahdollisuuksien menettamisen johdosta
syntyneistd myyntitappiosta. (Campanella 1999, s.2) Mittaamisen ulkopuolelle jaavia
kustannuksia voidaan kutsua piilokustannuksiksi. Kuvassa 10 on havainnollistettu pii-
lokustannuksien ja yleensa mitattavien virhekustannuksien jakaantumista, vertaamalla

laadun kokonaiskustannuksia jdavuoreen (Wood 2015, s.7).
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* Romutus, rikkindinen materiaali
+  Korjaukset
¢ Takuukustannukset

Yleensa mitatut
virhekustannukset

* Tuotantoaika

* Hallinnointi

+ Kasvanut varasto

* Vahentynyt kapasiteetti
¢ Toimitusongelmat
Tilauksien menetys

Piilokustannukset

.
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Kuva 10. Yleensé mitattavien kustannuksien ja piilokustannuksien Sll_l;;de laadun ko-
konaiskustannuksiin. (mukaillen: Wood 2015, s.7)

Yleensa mitatut virhekustannukset ovat vain jadvuoren huippu. Laadun piilokustannuk-

set voivat olla jopa 90% laadun kokonaiskustannuksista. (Wood 2015, s.7) Tutkimuk-

sien mukaan piilokustannukset ovat teollisuudessa usein suuremmat kuin yrityksen

voitot. Piilokustannukset ovat kuitenkin usein valtettavissa riittdvalla suunnittelulla. Pii-

lokustannuksien kertyminen ja maara jaa usein huomaamatta, koska perinteiset kirjan-

pito- ja kustannuksien seurantajarjestelmat eivat huomio niita. (Cheah ym. 2010, s.15)

Kustannuksien minimointi on erityisen tarkeaa talouskriisien aikaan. Piilokustannuk-
sien seuranta ja eliminointi nahdaan tehokkaana vaihtoehtona perinteisille kustannus-
ten leikkaamiseen tahtaaville toiminnoille. Tutkimuksissa on todettu, etta perinteinen
kirjanpito- ja kustannusseurantamalli on riittdmaton piilokustannuksien mittaamiseen.
Toisaalta piilokustannuksien tunnistaminen kaipaa lisaa jatkotutkimuksia. (Cheah ym.
2010, s.1-17)

3.1.5 Prosessikustannusmallit

Prosessin kansainvalinen maaritelma on: “toisiinsa liitettyjen toimintojen sarja, jonka
tavoitteena on muodosta sydtteesta tuotos”. Prosessien avulla voidaan saavuttaa te-
hokkaasti ennakoitu lopputulos. (Barouch ym. 2017, s.2) Prosessikustannusmalli ei
keskity koko tuotteen tai palvelun laatukustannuksiin, vaan vain yhden prosessin laa-
tukustannuksiin. Prosessin laatukustannukset ovat mallin mukaan laadun saavuttami-
seen vaaditut kustannukset seka laadun saavuttamatta jattdmisen synnyttamat kus-

tannukset. (Barouch ym. 2017, s.2; alun perin Schiffauerova ym. 2006)

Prosessikustannusmalli soveltuu perinteistd PAF-mallia paremmin aloille, joissa tuote
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tai palvelu koostuu useista erilaisista prosesseista. PAF-mallissa lasketaan koko tuot-
teen tai palvelun laatukustannukset, joka voi olla tehokas tapa toimia muun muassa
valmistavassa teollisuudessa. Kuitenkin esimerkiksi kokonaisen rakennushankkeen
laatukustannuksien mittaaminen ei valttamatta ole mahdollista. Hankkeen prosessien
laatukustannuksia voidaan kuitenkin tarkastella prosessikustannusmallin avulla. Pro-
sessikustannusmallin toiminnan varmistumiseksi on tarkeaa, etta kaksi paaperiaatetta
toteutuvat (Ahmed ym. 2004, s.1):

1. Prosessikustannusmallin tulee olla helposti ymmarrettava ja kaytettava
2. Prosessikustannusmallin tulee toimia prosessin jatkuvan parantamisen tydka-
luna

Prosessikustannusmalliin kuuluu kustannuksien seurannan lisaksi jatkuva prosessin
kustannuksien analysointi. Prosessin toimintojen laatukustannuksien raportit voivat
paljastaa puutteita. Puutteiden valitén korjaaminen johtaa suoraan laadun saavutta-
matta jattdmisestd syntyvien kustannuksien pienemiseen tulevaisuudessa. (Ahmed
ym. 2004, s.11)

3.1.6 Mahdollisuuksien tai aineettomien kustannuksien mallit

Tutkimuksissa on viime aikoina ryhdytty painottamaan aineettomien kustannuksien ja
mahdollisuuksien menetyksien vaikutusta laatukustannuksiin. Aineettomia kustannuk-
sien suuruus perustuu arvioon. Yleisimpia aineettomia kustannuksia ovat muun mu-
assa asiakkaiden menettamisen vaikutus voittoon ja laadun saavuttamatta jattamisen
vaikutus organisaation liikevaihtoon. (Schiffauerova ym. 2006, s.5) Mahdollisuuksien
menettamisesta syntyvat kustannukset voidaan jakaa esimerkiksi kolmeen osaan: ole-
massa olevan kapasiteetin alikayttdon, puutteelliseen materiaalin kasittelyyn ja palve-
lun huonoon toimittamiseen. Nama osat ilmaisevat laatukustannukset menetettyina tu-

loina ja voittoina. (Schiffauerova ym. 2006, s.5; alun perin Beruvides ym. 1998)

Mahdollisuuksien menettamisestd syntyvien ja aineettomien kustannuksien seuran-
nasta on saatu patevia tuloksia muun muassa toimistolaitteita ja -tarvikkeita myyvan ja
valmistavan Xeroxin toimesta. Tutkimuksien mukaan positiivisia tuloksia on saavutettu
seuraamalla niin kutsuttaja vaihtoehtoisia kustannuksia. Vaihtoehtoiset kustannukset
ovat paaasiassa piilokustannuksia, joita ovat esimerkiksi: myynnin menetykset, ylimaa-
rainen varasto, mydhastymiset ja maarittelematén romu. (Schiffauerova ym. 2006,
s.14)
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3.1.7 Laatukustannuksien mittaamisen perusongelmia

Yleensa ottaen kustannuksia tarkasteltaessa on otettava kantaa siihen, mika eri paa-
toksentekotilanteissa katsotaan kustannuksiksi. Sama patee laatukustannuslasken-
taan. Jotta laatukustannusjarjestelman kehittamisessa voidaan edeta, tulee ratkaista
laatukustannuslaskentaan liittyvat perusongelmat. Laatukustannuksiin ja niiden selvit-
tamiseen liittyvat laskentatoimen perusongelmat on koottu taulukkoon 4. Perusongel-
mien ratkaiseminen riippuu kysymyksessa olevasta paatoksentekotilanteesta. (Tervo-
nen 1994, s.43; alun perin Honko 1978, s.41)

Taulukko 4. Laatukustannuslaskennan perusongelmat. (mukaillen: Tervonen 1994,

s.43-50)
Laajuusongelma Mitka kustannuserat sisallytetdan laskelmiin?
Mittausongelma Miten tietyn toimenpiteen tai tietyn ajanjakson

kustannukset voidaan mitata?
Arvostusongelma Mita yksikkéhintoja laskelmissa kaytetdan?
Kohdistamisongelma Miten kustannukset jaetaan eri kohteille?

Jaksotusongelma Miten kustannukset jaetaan ajallisesti?

Laajuusongelman ratkaisemiseksi tulee vastata kysymykseen: mitka kustannuserat si-
séllytetaan laskelmiin? Kustannuserien valinnassa tulee kiinnittda huomio siihen, etta
mittarin tulee kuvata sitd kohdetta, jota halutaan mitata. Mittaamisongelma keskittyy
ensisijaisesti mittarin ja empirian valisiin suhteisiin (Laine 1996, s.15; alun perin Kettu-
nen 1974, s.55). Laatukustannuksien mittausongelma on koettu yhdeksi suurimmaksi
perusongelmaksi, silla laadun puutekustannusten mittaamiseen liittyy paljon arvionva-
raista tietoa (Laine 1996, s.15). Arvostusongelma voidaan ratkaista valitsemalla peri-
aatteet, joilla kustannukset arvotetaan. Kohdentamis- ja jaksotusongelman voidaan ka-
sittda kuuluvan niin kutsuttuun jakamisongelmaan. Kohdentamisongelman ratkaisemi-
nen vaatii kustannuksien kohdentamista niille vastuualueille, jotka ovat aiheuttaneet
kustannuksen. Jaksotusongelmassa kyse on kustannuksien kohdistamisesta oikealle

ajanjaksolle. (Tervonen 1994, s.49-50)

3.2 Laatukustannukset rakentamisen kontekstissa

Valmistavassa teollisuudessa laatukustannuksien seurannan tarkeys on ymmarretty.
Samaa ei voi kuitenkaan sanoa rakennusalasta. Teoreettisesti laatukustannuksien jal-

kauttaminen rakennusalan kontekstiin vaikuttaa helpolta. Onhan aiheesta kokemuksia
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muilta teollisuuden aloilta. Kaytanndssa tilanne on toinen. (Hamzah 1993, s.1-3) Tut-
kimuksien mukaan laatukustannustietoa ei kerata talla hetkella laajasti rakennusalalla
(Ahmed ym. 2004, s.1). Vaikka laatukustannustiedon hyddyntamisen positiivisista vai-
kutuksista on paljon naytt6a muilta teollisuuden aloilta, on kuitenkin hankalaa maarittaa
mita muiden teollisuuden alojen malleja, teorioita ja kdytantdja voidaan soveltaa raken-
tamiseen. (Hamzah 1993, s.3) Rakennusalalle tyypilliset suuret ja useista prosesseista
seka sidosryhmista koostuvat hankkeet nostavat omalta osaltaan vaikeusastetta laa-
tukustannustiedon keraamiselle. Rakennusala eroaa muusta teollisesta tuotannosta

my0s asiakkaan tunnistamisessa.

Rakennusprojekteille on tyypillista, ettd toiminnot jaetaan useisiin erillisiin toiminnalli-
siin aihealueisiin. Tallaisia aihealueita ovat muun muassa arkkitehtisuunnittelu, raken-
nesuunnittelu ja rakentaminen. Usein aihealueita toteuttavat osapuolet toimivat oma-
toimisesti omien tavoitteiden saavuttamiseksi. Rakennusprojektin eri osapuolet saatta-
vat tehda paatoksia, joiden vaikutuksia muihin osapuoliin ei valttamattd oteta huomi-
oon. (lrani ym. 2002, s.1; alun perin Li ym. 1999, s.1-11) Jokainen osapuoli pyrkii opti-
moimaan oman aihealueensa tehokkuutta. Osapuolien valiset rajapinnat ovat muodos-
taneet muurin tehokkaalle projektin kommunikoinnille ja koordinoinnille (Irani ym. 2002,
s.1; alun perin Lahdenpera 1995 ja Gunasekaran ym. 1998 s.375-383). Tallaiset muurit
ja kommunikaatio-ongelmat johtavat siihen, etta laatuvirheita syntyy myodhastyneen tai
vaaran informaation pohjalta tehtyjen huonojen paatdksien seurauksina. (lrani ym.
2002, s.1)

Laadun ja laatukustannuksien maarittelyssa voidaan kayttaa lahtokohtana tuotteen tai
palvelun vastaavuutta asiakkaan vaatimuksiin. Rakentamisessa asiakkaan tunnistami-
nen ja sita kautta asiakkaan vaatimuksien maarittely on monimutkaisempaa kuin muilla
teollisuuden aloilla. Onko asiakas rakennukseen rahojaan sijoittava yrittgja, satunnai-
nen vierailija, asukas vai jotain laajempaa? Asiakkaiden maarittdminen on tarkeaa, silla
se luo pohjan mitattavien vaatimuksien maarittamiselle. Suunnittelu- ja tuotantoproses-
seille tulee valittya oleellinen tieto tarpeiden toteutumista varten. (Koivu 1994, s.11-12)
Yrityksen menestyminen vaatii vaatimuksiin vastaavan lopputuotteen lisdksi mahdolli-
simman matalia kustannuksia. Useimmat rakennusalan yritykset pystyvat toteutta-
maan tydnsa vaatimuksien mukaisesti sovitussa ajassa ja sovituilla kustannuksilla. Kil-
pailukyvyn yllapitdminen vaatii siksi laatuvirheiden tunnistamista ja tarkkaa arviointia.
(Hamzah 1993, s.2)

Rakentamisen aikaisia kustannuksia seurataan, jotta poikkeamat projektin kustannuk-

sissa voidaan tunnistaa. Rakentamisen kustannuksien seuranta ei kuitenkaan paljasta
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kustannuspoikkeamaan johtaneiden virheiden syita. Laatukustannuksien seurantaa
voidaan kayttaa kustannuksien seurannan tukena ja systeemin heikkouksien tunnista-
misen tyokaluna. (Hamzah 1993, s.1) Laatukustannuksien keradminen, mittaaminen ja
analysointi tulisi olla tarkea osa rakennusprojektin johtamista. Tiedon keradminen on
kuitenkn jo pelkastdan toimintojen seka hankintoihin osallistuvien organisaatioiden
maaran vuoksi hankalaa. Taman lisaksi hankkeeseen osallistuvat organisaatiot ovat
kokonsa ja teknologisten kykyjensa puolesta erilaisia. Té@man vuoksi laatukustannus-

tiedon hallinnointi rakennushankkeessa on hankalaa. (Irani ym. 2002, s.2)

Laatukustannuksien mittaamiseen, seurantaan ja maarittelyyn ei ole yhta selkeaa |a-
hestymistapaa. Teoreettisesti on kuitenkin tunnistettu useita laatukustannuksien tun-
nistamisen ja kerdamisen hyoétyja. Laatukustannustieto voi tukea rakennushankkeen
kustannusten hallintaa. Laatukustannustiedon avulla voidaan tunnistaa systeemin
heikkoudet ja virheet, seka niiden kustannukset. Laatukustannustiedon avulla voidaan
priorisoida ongelmat, ja vahentaa laatuun liittyvien virheiden maaraa tulevaisuudessa.
Laatuun liittyvien virheiden vahentamisen vaikutukset eivat ndy ainoastaan yrityksen
voittoina ja asiakasarvon kasvuna, vaan myos muina aineettomina hyotyina, kuten mo-
tivaation kasvuna. (Hamzah 1993, s.4-7) Tarkeintd on ymmartaa se, minka tutkimukset
ovat osoittaneet todeksi: parannuksia tapahtuu vain pitkajanteisen johtamistyon seu-

rauksena (Barber ym. 2000, s.7).

3.2.1 Laatukustannuksien syntypera rakentamisen konteks-
tissa

Laatukustannuksien maaralle ei ole maaritelty selkeaa teoreettista arvoa. Laadun klas-
sikkoteoksissa laatukustannuksien maaran arvioidaan olevan jopa 20% teollisuusyri-
tyksen liikevaihdosta. Palveluyrityksessa laatukustannukset voivat olla jopa kaksinker-
taiset. Lukujen paikkansapitavyydesta ei ole varmuutta. (Lillrank 1998, s.180) Myds
rakentamisen laatukustannuksien maarittely on muiden teollisuuden alojen tapaan
epamaaraista. Useissa ulkomaalaisissa tutkimuksissa rakentamisen laadun kokonais-
kustannukset asettuvat 8-25% valille hankkeen kokonaiskustannuksista (muun mu-
assa lrani ym. 2002, s.2-4; alun perin Ledbetter ym. 1989 ja Lam 1994). Virheiden
korjaamiseen on arvioitu kuluvan 5-12,5% hankkeen kokonaiskustannuksista (Irani ym.
2002, s.3-4; alun perin CIDB 1989 ja Ledbetter ym. 1989). Erdan arvion mukaan laadun
saavuttamatta jattdmisen kustannukset ovat noin 10-20% talonrakennusprojektin ko-
konaiskustannuksista (Edwards ym. 2009, s.2; Cnudde 1991). Tutkimustuloksista ei

saa selkeda kuvaa huonon laadun ehkaisyn ja seurannan seka laadun saavuttamatta



44

jattdmisen synnyttdmien kustannuksien suhteesta. Tama tukee osaltaan ajatusta siita,
etta laatuvirheet vahenevat huonon laadun seurantaan ja ehkaisyyn kuluvien kustan-

nuksien kasvaessa.

Suomessa on toteutettu muutamia laatukustannuksiin liittyvia tutkimuksia. Valtion tek-
nologian tutkimuskeskuksen VTT:n vuosina 1986-1987 toteuttaman laatuongelmakar-
toituksen mukaan rakentamisen laatukustannuksien voidaan arvioida olevan 10-20%
rakennuskustannuksista. Raportissa huomautettiin kuitenkin, etta yksittaisten hankkei-
den laatukustannukset voivat olla suurempiakin. (Nykdnen 1995, s.15) Vuonna 1996
diplomitydn osana toteutetussa mittauksissa yksittaisen tydmaan laatupoikkeama kus-
tannukset, jotka sisélsivat laadun seurannan ja ehkaisyn kustannukset seka laatuvir-
hekustannukset, olivat noin 5,8% hankkeen kokonaiskustannuksista. Luovutuksen ai-
kana tai sen jalkeen syntyneita kustannuksia ei otettu tutkimuksessa huomioon. (Laine
1996, s.58) Suomalaisten tutkimuksien tulokset osuvat Iahelle kansainvalisia tutkimuk-
sia. Tulee pitdd mielessa, etta laatukustannuksien maarittely on tulkinnanvaraista ja
toteutettu useissa tutkimuksissa eri tavalla. Taulukkoon 5 on koottu tassa diplomi-
tyossa kaytettyja tutkimuksia, joissa on kasitelty laatukustannustietoa. Tutkimuksien

tulokset on vertailun helpottamiseksi taulukoitu PAF-mallin mukaisesti.

Taulukko 5. Tasséa diplomitydssé kéytettyjen laatukustannustutkimuksien tuloksien
taulukointi PAF-mallin mukaisiin kategorioihin.

Ledbetter ym. 1989, Lam  Hankkeen 8-25%
1994 kokonaiskustannukset
Laine 1996 Hankkeen 5,8%
kokonaiskustannukset
Nykanen 1995 Rakennuskustannukset 10-20%
Edwards 20093, Cnudde  Talonrakennusprojektin 10-20%
1991 kokonaiskustannukset
CIDB 1989, Ledbetter ym. Hankkeen 5-12,5%
1989 kokonaiskustannukset

Rakennusprojektien laatuvirheet syntyvat suurilta osin suunnittelu- ja rakennusvai-
heissa (Hamzah 1993, s.7). Tutkimuksien mukaan noin 50% rakennusprojektin kaikista
poikkeamista syntyivat suunnitteluvaiheessa. Rakentamisen aikana syntyvien virhei-
den maaran on arvioitu olevan 22-40% kaikista virheista. (Edwards ym. 2009, s.2; alun
perin Cnudde 1991 ja Hamzah 1993, s.1-2; alun perin BRE 1981 ja NEDO 1981). Vir-
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heiden korjaaminen on tutkimuksien mukaan suuri laatukustannus rakennusprojek-
teissa (Edwards ym. 2009, s.2; alun perin Kumaraswamy ym. 2008). Virheiden korjaa-
misen (engl. rework), niin suunnittelu- kuin rakennusvirheidenkin, on todettu tutkimuk-
sien mukaan olevan rakennusprojektien aikataulu- ja kustannusylityksien ensisijainen

syypaa (Irani ym. 2002, s.2; alun perin Love 2002, s.18-29).

Rakentamisen aikaisten virheiden ensisijaisiksi syiksi on todettu "kiinnostuksen tai tie-
don puute”. Suunnittelussa syntyneiden virheiden ensisijaisia syitd olivat "epé-
selvé/puuttuva tieto” ja “suunnitelman toimimattomuus” (Hamzah 1993, s.1; alun perin

BRE 1981). Taulukkoon 6 on koottu yleisimpia virhelahteita rakentamisen eri vaiheissa.

Taulukko 6. Yleisimpié virheldhteité rakennusprojektissa. (mukaillen: Hamzah 1993,
s.2)

. Epdonnistuminen projektin tarpeiden tunnistamisessa, epdonnistuminen riskien
Hankesuunnittelu  inimoinnissa, asiakkaan vaikutus projektiin, kommunikaatio-ongelmat

Puutteellineninformaatio, suunnitelmamuutokset, suunnitteluvirheet, asiakkaan

Suunnittelu vaikutus projektiin, kommunikaatio-ongelmat

Tyontekijat, materiaalit, aliurakoitsijat, tydmaa-alue, tydkalut, yllattavat olosuhteet,
Rakentaminen projektin epavarmuus, asiakkaan vaikutus projektiin, kommunikaatio-ongelmat,
huono ennakkosuunnittelu

Ennen suunnittelun ja rakentamisen aloittamista projektin tarpeet tulee tunnistaa, jotta
niiden vaatimuksista voidaan muodostaa rakentamisen ja suunnittelun tavoitteet. Mi-
kali tata vaihetta ei toteuteta tarpeeksi laaja-alaisesti, voi se johtaa esimerkiksi tilaajan
muutoksiin projektin edetessa. (Hamzah 1993, s.2-3) Muutoksien kustannusvaikutuk-

set kasvavat projektin edetessa suunnittelu- ja rakennusvaiheeseen.

Vaikka suunnittelua ja rakentamista edeltavilla vaiheilla on suuri vaikutus projektin on-
nistumiseen, syntyvat rakennusprojektien laatuvirheet suurilta osin suunnittelu- ja ra-
kennusvaiheissa (Hamzah 1993, s.7). Jos ongelmat nousevat pintaan esimerkiksi tyo-
maalla, ei se suoraan tarkoita, ettd virheen syntypera on tydmaalla. Usein ongelmat,
niin laadun, kustannuksien kuin ajankin ohjaamisen osalta kasaantuvat tydmaalle. On-
gelmien ratkaiseminen jaa talldin tydmaan johdon harteille (Koivu 1994, s.22). Taman

vuoksi suurimpien virheryhmien lisaksi tulee tunnistaa virheiden lahteet.

Laatuvirhekustannuksien vahentaminen ei kuitenkaan ole helppoa. Se ei ole vain suu-
rimpien virhetyyppien tunnistamista ja poistamista. Suurimmat virhetyypit koostuvat
yleensa useista huomaamattomista ja korjaamattomista virheista, joista syntyy myo-

hemmin isompi ongelma. (Barber ym. 2000, s.7) Rakentamisessa tydvaiheet ovat
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usein riippuvaisia edellisesta tydvaiheesta. Taman riippuvuuden vuoksi laatupoik-
keaman syy voi olla hankalasti jaljitettavissa, silla poikkeamaan johtanut virhe, voi olla
syntynyt aiemmassa vaiheessa prosessia. Poikkeama voi syntya myos useiden erilais-
ten virheiden summana. Lopputuloksena on laaduttomuuden tekija, jonka yksildiminen

perinteisella kustannustarkastelulla voi olla mahdoton tehtava. (Koivu 1994, s.60)

3.2.2 Rakentamiseen soveltuvan laatukustannusmallin piirteet

Rakennusalalle on tyypillista, ettd hankkeet ovat kustannuksiltaan suuria ja ne koostu-
vat useista prosesseista. Edellisessa luvussa esiteltya PAF-mallia pidetaan yleisim-
pana tapana lahestya laatukustannuksia (Schiffauerova ym. 2006). Rakentamisen laa-
tukustannuksien mittaaminen PAF-mallin on kuitenkin todella haastavaa. PAF-mallin
kayttaminen ndhdaan mahdolliseksi hankkeen ollessa kustannuksiltaan pieni. Valitet-
tavasti rakennushankkeen ovat kuitenkin yleensa kustannuksiltaan suuria ja monimut-
kaisia. (Ahmed ym. 2004, s.2)

Prosessikustannusmallin on ndhty soveltuvan yleensa kaytettavaa PAF-mallia parem-
min rakennusalalle, silla siind keskitytdan vain yhden prosessin laatukustannuksiin.
Keskittyminen kokonaisen tuotteen tai palvelun laatukustannuksien sijaan vain yksit-
taisen prosessin laatukustannuksiin, ndhdaan yksinkertaisempana ja toimivampana
ratkaisuna rakennusalalla. (Ahmed ym. 2004, s.1) Prosessikustannusmalli on my®és la-
hempana rakentamisessa yleisesti kaytettavaa 1ISO 9000 standardisarjaan pohjautu-
vaa laatujarjestelmaa, jossa painotetaan prosessimaista lahestymista seka jatkuvaa

kehitystd (Ahmed ym. 2004, s.1; alun perin Aoieong ym. 2002).

Prosessikustannusmalli vaatii toimiakseen prosessin tunnistamisen. Teoriassa proses-
sikustannusmallin mallin soveltaminen kaikkiin rakentamisen prosesseihin on mahdol-
lista. Laskentaan osallistuvat prosessit tulee kuitenkin tunnistaa ja mallintaa, jotta las-
kenta voidaan toteuttaa. (Ahmed ym. 2004, s.2) Kuvassa 11 on havainnollistettu tyy-

pillista rakennusprosessia.
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Syote
[ Piirustukset ][ Mat«?riaalien ]
Ohjeet ja vaatimukset TU otos
kriteerit Standardit ja Aikataulut ja
madraykset toimintaohjeet --
Rakentamisprosessi
e L |
Resurssit Tohto
[ Vilineet ][ ohto Ja ]
valvonta

Kuva 11. Tyypillinen prosessikustannusmalli rakennusprosessille. (mukaillen: Ah-

med ym. 2004, s.2)
Prosessilla on aina syo6tteet ja tuotokset. Sydtteet koostuvat yleensa ohjeista ja kritee-
reista seka erilaisista aineellisista tai aineettomista resursseista. Tuotoksiin kuuluvat
lopputuotteen liséksi syntyneet virheet, hukka seka prosessin aikana, sita ennen ja
jalkeen kerattavat raportit. Prosessikustannusmallin kaytdlle on olennaista, ettd kaksi
paaperiaatetta toteutuu. Prosessikustannusmalli ei saa olla liian monimutkainen ja pro-
sessikustannusmallin tulee toimia jatkuvan kehittymisen tyékaluna. (Ahmed ym. 2004,
s.2)

Tutkimukset ovat vahvistaneet prosessikustannusmallin soveltuvuuden rakentami-
seen. Mallin on todettu olevan kaytanndllinen seka helppo ottaa kayttéon, jonka lisaksi
sitd on kuvailtu yksinkertaiseksi ja ketteraksi. Mallin avulla voidaan tunnistaa rakenta-
misen prosessien avaintoiminnot ja maarittda prosessien laatukustannukset. Proses-
sikustannusmalli ottaa huomioon jatkuvan kehittymisen muun muassa siina, etta toimi-
vat kaytannat siirtyvat raportoinnin seurauksena seuraaviin projekteihin. (Ahmed ym.
2004, s.11-13)
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4. TAPAUSTUTKIMUS

4.1 Kohdeyrityksen laatuajattelun esittely

(Ei julkinen)

4.2 Case-kohteet

Tapaustutkimuksen case-kohteet valittiin tutkimuksen tilaajan toiveiden mukaisesti.
Case-kohteita valittaessa pyrittiin tutkimukseen sisallyttamaan ainakin yksi erityisen
onnistunut ja yksi haasteellisempi kohde. Taulukkoon 7 kootut case-kohteet esitellaan
tassa luvussa. Taulukkoon 7 on koottu valittujen case-kohteiden bruttoalat (m?), urak-

kamuodot ja valmistumisajankohdat.

Taulukko 7. Case-kohteiden bruttoala, urakkamuoto ja valmistumisajankohta.

Perustajaurakka Myéhdassa 9/2018
Kokonaisurakka Aikataulussa 4/2019
Perustajaurakka Aikataulussa 5/2019

Tapaukset 1 ja 2 eroavat kokonsa puolesta suuresti tapauksesta 3. Tapaus 2 on ainut
tapaustutkimuksen kohde, joka toteutettiin kokonaisurakkana. Muut kohteet toteutettiin
perustajaurakkana. Toinen tapaus koettiin kohdeyrityksessa onnistuneeksi kohteeksi,
kun taas ensimmaisen tapauksen kohdalla kohdattiin haasteita, jotka nakyvat kohteen
mydhastyneena valmistumisena. Kohteiden luovutusaikataulua laadittaessa ja seurat-
taessa kaytettiin Last Planner -menetelmaa. Kaikissa kohteissa kaytettiin johtamisen

ja laatutarkastuksien seka dokumentoinnin tukena Congrid-ohjelmistokokonaisuutta.

421 Case1

Tapaustutkimuksen ensimmainen kohde on 14-kerroksinen asuinkerros- ja liiketalo,
jossa on yhteensa 88 asuntoa, 2 liikehuoneistoa ja yksi toimistohuone. 14 kerroksisen
osan lisdksi kohteen pihakannella on 2 kerroksinen kaupunkipientalo, jossa on 4 asun-
toa. Kohteen asunnot ovat padosin yksioita, kaksioita tai kolmioita. Kohteen pysakain-
tipaikat sijaitsevat samassa korttelissa paaosin pihakannen alapuolisessa pysakaointi-
hallissa. Kohteen rakentaminen aloitetiin tammikuussa 2017 ja se valmistui noin kuu-

kauden aikataulua jaljessa syyskuussa 2018. Kohde toteutettiin perustajaurakkana.
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Kohteen perustajaurakoitsijana toimi YIT Rakennus Oy.

Tapaustutkimuksen ensimmainen kohde sijaitsee Tampereen pohjoispuolella Ranta-
Tampellan alueella, joka on noin kilometrin paassa Tampereen keskustasta. Ranta-
Tampella koostuu Kanava- ja Keulakortteleista, joita rajaa alueen leikkaava kanava.
Kyseinen kohde oli ensimmainen Kanavakortteliin rakennettu asuinkerrostalo. Raken-
taminen Ranta-Tampellan alueella aloitetiin vuonna 2016. Alueen on arvioitu valmistu-
van noin 10-15 vuodessa, jonka aikana sinne valmistuu noin 2000 uutta asuntoa. Alue
on kooltaan noin 16 hehtaaria ja valmistuessaan sielld asuu arviolta 3500-3600 hen-

kea.

4.2.2 Case?2

Tapaustutkimuksen toinen kohde koostuu kahdesta kerrostalosta ja maanalaisesta au-
tohallista. Raput A ja B muodostavat yhden 5-kerroksisen asuinkerrostalon ja rappu C
yhden 6-kerroksisen asuinkerrostalon. Kohteeseen kuuluu 106 asuntoa, joiden koko-
naishuoneistoala on 4702 m2. Kohteen asunnot ovat paaasiassa yksioita ja kaksioita,
joiden koko vaihtelee valilla 31-51 m2. Kohde kilpailutettiin niin kutsuttuna ranskalai-
sena urakkana. Hankkeen urakkamuoto oli kokonaisurakka. Kohteen paaurakoitsijana
toimi YIT Rakennus Oy ja tilaajana erikoissijoitusrahasto, joka sijoittaa varansa paa-
asiassa asuntoihin, toimitiloihin ja asuntojen rakentamiseen Suomessa. Kohteen ra-

kentaminen aloitettiin tammikuussa 2018 ja se valmistui huhtikuussa 2019.

Kohde on rakennettu Tampereen Niemenrantaan. Niemenranta sijaitsee Nasijarven
rannalla alle kymmenen kilometrin paassa Tampereen keskustasta. Tampereelle val-
mistuvan raitiotien on maara aloittaa liikkenndinti Niemenrantaan vuonna 2024 (Tam-
pere 2019). Alueen rakentaminen ei ole talla hetkella (4/2020) viela valmis. Alueen
paatoteuttajana toimii YIT ja sinne on kaavailtu kerros- ja pientaloihin yhteensa noin
4300 asukasta (Rakennuslehti 2011).

4.2.3 Case 3

Tapaustutkimuksen kolmas kohde on 8 kerroksinen asuinkerrostalo, jonka yhteyteen
on rakennettu autotalli ja kaksikerroksinen lamelli. Kahdeksan asuinkerroksen lisaksi
kohteeseen kuuluu niin kutsuttu P-kerros. Kohteessa on yhteensa 40 asuntoa, joiden
huoneistoala on yhteensa 2081 m2. Kohteen asunnot ovat yksi6ita, kaksioita ja kolmi-
oita, joiden koko vaihtelee valilla 29-65,5 m?. Kohteeseen kuuluu myds yksi suuri kol-
mio, jonka huoneistoala on 122 m?2. Kohteen pyséakointipaikat sijaitsevat samassa kort-

telissa paaosin pihakannen alapuolisessa pysakadintihallissa.
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Kohteen rakentaminen aloitetiin tammikuussa 2018 ja se valmistui toukokuussa 2019.
Kohde toteutettiin perustajaurakkana ja sen perustajaurakoitsijana toimi YIT Rakennus
Oy. Tapaustutkimuksen kolmas kohde rakennettiin ensimmaisen kohteen tapaan

Ranta-Tampellaan, mutta Kanavakorttelin sijaan Keulakortteliin.

4.3 Congrid-ohjelmisto

Congrid Oy on vuonna 2013 perustettu yritys, jonka missio on kehittda rakennustuo-
tannon laadun- ja turvallisuuden hallintaa. Yritys koodaa ohjelmistokokonaisuutensa
itse ja pyrkii kehittamaan ohjelmistoja yhdessa asiakkaidensa kanssa. Ohjelmistokehi-
tyksen lahtokohtana on yrityksen mukaan helppokayttdisyys vaativissa olosuhteissa,
tuplatydn poistaminen, suoraviivainen tiedon jakaminen ja yksinkertainen tapa tuottaa
tarkkoja dokumentteja laadunhallinnan kaikilla osa-alueilla. Yritys tarjoaa tydmaalla
kaytettavan Congrid Live-palvelun lisdksi muun muassa ohjelmistotukea, koulutuksia

ja mahdollisuutta projektista keratyn datan sailyttamiselle. (Congrid 2020)

Congrid Live-palvelu on erdanlainen tydkalu tarkastuksien ja mittauksien hallinnointiin.
Sovellusta voi kayttaa tietokoneella tai mobiilisovelluksen avulla esimerkiksi puheli-
mella. Palveluun on mahdollista luoda projekteja, joiden tietoja voidaan arkistoida, suo-
dattaa ja raportoida kayttajan valintojen mukaan. Palvelusta I6ytyy muun muassa laa-
dunvarmistusmatriisi, jonka avulla voi yhdella silmayksella todeta tarkastuksien etene-
misen. Palveluun projektin aikana kerattyjen tietojen avulla voidaan analysoida tuotan-
non kehitysta, havaita tehottomat tydvaiheet seka puuttua niihin. Tarkastuksissa ja mit-
tauksissa kerattyjen tietojen avulla pystytdan analysoimaan laadun- ja tydturvallisuu-
den kehitysta seka havaitsemaan mahdolliset kehitysalueet. Digitaalinen dokumentaa-
tio mahdollistaa analytiikan, joka mahdollistaa yrityksen toimintatapojen nopean kehit-

tamisen ja tehostamisen. (Congrid 2020)

4.3.1 Tapaustutkimuksen tyomaiden Congridin Live-palvelun
havainnot

Jokaisessa tapaustutkimukseen valitussa hankkeessa oli kdytossa Congridin Live-pal-
velu. Live-palveluun kirjatut havainnot voidaan jarjestaa ja suodattaa esimerkiksi tyo-
vaiheiden mukaan. Suodattamisen monipuolisuus riippuu toki siita, kuinka tarkasti ha-
vainnot on maaritetty. Tapaustutkimuksen tydmaista oli tehty yhteensa 9285 havaintoa
Live-palveluun. Naihin havaintoihin ei kuulu pelkastaan laatuun liittyvat virheet, vaan

myo6s esimerkiksi TR-mittauksen yhteydessa tehdyt turvallisuushavainnot. Yli 9000 ha-
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vainnosta vain 12% oli suodatettavissa tyovaiheen mukaan. Tapaustutkimuksen tyo-
maiden Live-palveluun kirjatut havaintomaarat ja tydvaiheen avulla suodatettavissa

olevien havaintojen maarat on koottu taulukkoon 8.

Taulukko 8. Tapaustutkimuksen tyémaiden havaintoméaérét ja tyévaiheen avulla
suodatettavissa olevien havaintojen méaéarét

1 3910 92

2 2921 491

3 2454 500

Yhteensa, kpl 0285 1083

Yhteensa,% 100 12
Ensimmaisesta tapauksesta oli kirjattu Congridin Live-palveluun eniten havaintoja. Toi-
saalta kohteen havainnoista oli suodatetavissa tyovaiheittain vain 92 kappaletta. Muilla
tapaustutkimuksen tyomailla kaikkien laatuhavaintojen ja tydvaiheittain suodatetta-
vissa olevien havaintojen suhde oli suurempi. Koska tyévaiheittain suodatettavissa ole-
vien havaintojen maara oli vain 12% kaikista havainnoista, tarkennettiin jaottelua ha-
vainnon luomispédivan avulla. Jaetaan tapaustutkimuksen tydmaat yleisaikataulun
avulla kolmeen osa-alueeseen: perustus-, runko- ja sisavalmistusvaiheeseen. Tauluk-
koon 9 on koottu Live-palveluun kirjatut havainnot eri vaiheisiin jaettuna seka havain-

tojen maaran suhde kaikkiin havaintoihin.

Taulukko 9. Tapaustutkimuksen tybmaiden havaintojen méérét jaoteltuna
perustus-, runko- ja sisévalmistusvaiheeseen aikataulun mukaan.

Case  Perustus  Runko  Sisavalmistus

1 0 34 2592

2 10 261 1599

3 34 247 1267

Yhteenss, kpl 44 542 sass

Yhteens,% 0 6 s
Kaikista havainnoista noin 59% oli kirjattu sisdvalmistusvaiheen tehtavista ja noin 6%
runkovaiheen tehtavista. Taulukon 9 lukuihin vaikuttaa se, ettd ensimmaisessa tapauk-
sessa havaintojen kirjaaminen aloitettiin vasta sisdvalmistusvaiheen ja runkovaiheen
rajapinnassa. Tilanteissa, joissa tydvaiheet sijoittuivat ajallisesti paallekkain, kaytettiin

havaintojen jaottelun apuna havaintoon kirjattua vastuu-urakoitsijaa. Havaintojen jaot-
telusta ei karsittu pois paallekkaisia havaintoja. Laskennasta jatettiin pois valmiiden
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virheettdmien tilojen kuvalliset dokumentoinnit ja kuvat, joissa esiteltiin tydmaan ete-
nemista yleisella tasolla, esimerkiksi: muottitydt ovat kdynnissa. Sen sijaan kuvalliset
havainnot muun muassa lattialammityskaapeleista tai -putkista otettiin mukaan lasken-
taan. Tallaiset havainnot ovat tarkea osa laadun tuottamista ja huonon laadun ehkaisyn

seka seurannan kustannuksia. Havainnoista karsiutui pois noin 35%.

Havaintoihin oli luomispaivan lisaksi yleensa merkitty vastuu-urakoitsija ja sijaintitiedot.
Jaottelua voidaan tarkentaa suorittamalla vastuu-urakoitsijoihin perustuva havaintojen
jaottelu (Liite A). Kun havainnot on jaoteltu vastuu-urakoitsijan mukaan, voidaan ha-
vainnot jakaa urakoitsijan vastuulla olleisiin tehtaviin ja edelleen tydvaiheisiin. Havain-
not jaettiin tehtdvien mukaan kuuteen eri tydvaiheeseen, jotka ovat: ennakkosuunnit-
telu, perustusvaihe, sisatydvaihe, runkovaihe, talotekniikka seka julkisivun pintaraken-
teet ja aluerakenteet. Taulukkoon 10 on koottu havaintojen maara tydvaiheittain perus-
tuen vastuu-urakoitsijaan sekd kohteen havaintomaaran suhde kohteen bruttonelidi-
hin.

Taulukko 10. Havaintojen mé&éra tybvaiheittain perustuen vastuu-urakoitsijaan.

Sisatyovaihe 1611 1308

Runkovaihe 141 193 186
Talotekniikkaa 125 102 22
Julkisivun 30 9 26

pintarakenteet ja
aluerakenteet

Ennakkosuunnittelu 0 15 0

Perustusvaihe

Maarallisesti eniten havaintoja oli kirjattu ensimmaisen tapauksen Live-palveluun. Kol-
mannen tapauksen havaintomaarien suhde kohteen bruttonelidihin oli kuitenkin suurin.
Havaintoja oli kirjattu Live-palveluun eniten sisaty6- ja runkovaiheesta. Syvennytaan
naihin vaiheisiin tarkemmin jaottelemalla vaiheiden havainnot tehtavittain perustuen
vastuu-urakoitsijaan. Taulukkoon 11 on koottu sisatyo- ja taulukkoon 12 runkovaiheen
havainnot jaoteltuna tehtavittain perustuen vastuu-urakoitsijaan ja havaintojen maaran
suhde kohteen kaikkiin havaintoihin seka kohteen bruttoneliGihin. Jaottelun aikana
tunnistettiin kymmenia havaintoja, joita ei voitu puutteellisen selitteen vuoksi kohdistaa

tydvaiheeseen tai tehtdvaan. Eraan havainnon selitteend oli: "ruuvit I0ysalla”. Selitteen
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avulla on mahdotonta maarittaa, liittyyko lausunto yksittdisen henkilén mielentilaan vai

jonkin tydmaalla tehdyn asennuksen laatuun.

Taulukko 11. Sisédtybvaiheen havainnot jaoteltuna tehtavittéin perustuen vastuu-
urakoitsijaan.

Maalaus ja tasoitus

Kalusteasennus 247 175 213
Sisdpuuovet 216 214 49
Loppusiivous 159 253 38
Listoitus 121 146 91
Parketit, matto- ja 88 18 75
laminaattipdallysteet

Laatoitus ja veden- 58 90 21
eristys

Pesuhuoneiden 68 46 35
alakatot ja saunan

viimeistely

Viliseina- ja 20 73 17

alakattotyot

Heloitus ja lukitus 0 28 0
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Taulukko 12. Runkovaiheen havainnot jaoteltuna tehtévittéin perustuen vastuu-ura-

koitsijaan.

—-——

Puualumiini-ikkuna- ja 141

oviasennus

Betonielementit 0 16 71

Terasrakenteet 0 10 0

Metalliovet ja 0 3

-ikkunat

Hissi 0 2 0

Betonointi 0 0

Sisatydvaiheessa selkeasti eniten havaintoja oli tehty maalauksesta ja tasoituksesta.
Taulukko 11 ei sisalla kaikkia sisatydovaiheen havaintoja. Taulukkoon on koottu kym-
menen tehtavaa, joista oli kirjattu eniten havaintoja. Runkovaiheen havainnot eivat ja-
kautuneet yhta laajasti kuin sisatydvaiheen. Selkeasti eniten havaintoja oli kirjattu puu-
alumiini-ikkuna- ja oviasennuksesta seka betonielementeista. Havaintoja tarkastelta-
essa tulee huomioida, etta esimerkiksi Case 1:n ensimmaiset kirjaukset Live-palveluun
tehtiin vasta sisatydvaiheessa (ks. taulukko 9). Puualumiini-ikkuna ja oviasennuksen
yleisimpia virheitd olivat kolhut karmeissa tai pokissa. Sisaty6- ja runkovaiheen ylei-
simpia virheitd tapaustutkimuksen tydmaiden Live-palvelun havaintojen mukaan on
koottu taulukoihin 13 ja 14.
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Taulukko 13. Siséatybvaiheen yleisimpié virheité tehtévittain tapaustutkimuksen tyé-
maiden Live-palvelun havaintojen mukaan.

Maalaus ja tasoitus - Kolhuja, jalkia, naarmuja, karvoja
- Epatasainen maalaus
- Maali/tasoite sotkut
- Reikien (esim. pistorasian laitojen) kittaamista umpeen

Kalusteasennus - Akryylid/silikonia rajapintoihin
- Akryylin/silikonin siistimista
- Kolhuja, jalkia, naarmuja
- Kalusteiden asentaminen uudelleen (poistettu esim.
putkiasennuksen tielta)

Sisdapuuovet - Kolhuja karmeissa ja ovissa

Loppusiivous - Erilaisia likahavaintoja (vaikea kohdistaa jalkikateen
yksittaiselle tydvaiheelle

Listoitus - Paikkauksia esim. akryylilla
- Ruuvinpdiden ja leikkauspintojen maalausta
- Rakoja seindn ja listan valissa

Parketit, matto- ja - Kolhuja, jalkia, koloja

laminaattipadllysteet - Hammastusta, pintamateriaali joustaa tai vajaa

Laatoitus ja veden- - Vajaita/reikaisia saumoja, likaa laatoissa, epasiisti silikoni
eristys - Laatoissa naarmuja, halkeamia tai lohkeamia

- Lapiviennit liian suuria tai epasiisteja

Taulukko 14. Runkovaiheen yleisimpia virheité tehtavittéin tapaustutkimuksen ty6-
maiden Live-palvelun havaintojen mukaan.

Puualumiini-ikkuna- - Naarmuja, kolhuja ja jalkid pokissa ja karmeissa
ja oviasennus - lkkunoiden ja ovien saatdamista
- Rajapintojen kittaamista, ovistoppareita

Betonielementit - Pinnan epétasaisuutta, lohkeamia, huokoisuutta
- Elementit eivat suunnitelmien mukaiset esim. rasiat
vaarilla paikoilla

Sisatyovaiheessa yleisimpia havaintoja olivat kolhut, jaljet, naarmut ja lohkeamat. Koh-
deyrityksessa laatu on vastaavuutta asiakkaan odotuksiin. Tdman vuoksi sisatyévai-
heessa t6itd aiheuttaa myos esimerkiksi erilaiset kittaukset, joilla tasoitetaan muun mu-
assa kalusteiden rajapintojen rakoja. Myo6s runkovaiheen Congridin Live-palvelun ha-
vaintojen painopiste oli valmiiden pintojen kolhuissa. Tama johtuu pitkalti siita, etta las-
kennassa ikkunat ja kerrostaso-ovet laskettiin mukaan runkovaiheeseen. Sisatydvai-
heen tapaan runkovaiheessa esiin nousivat valmiiden pintojen viimeistelytdiden ha-
vainnot. Betonielementtien havainnot syntyivat usein pinnan huonosta laadusta tai

muista ristiriitaisuuksista suunnitelmiin nahden.
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4.3.2 Laatukustannuksien ryhmittely ja kustannusarviot ta-
paustutkimuksen tyomaiden kontekstissa

Laatukustannuksia syntyy tydmaalla huonon laadun ehkaisysta ja seurannasta seka
sisaisten virheiden korjaamisesta. Huonon laadun ehkaisyyn ja seurantaa kuuluvien
tyonjohdon tuntien erittely on haastava toteuttaa kaytanndn tasolla. Mita kuuluu paivit-
taiseen tyonjohtajan tydhon ja mika on ylimaaraista, entd mika on huonon laadun seu-
rantaa ja mittaamista? Huonon laadun ehkaisyn ja seurannan kustannuksien seuraa-
misen lisdarvon osoittaminen on myods problemaattista. Kuinka esimerkiksi tuntien kir-
jaaminen tai tydmaakierroksiin kuluvat tunnit vaikuttavat laatuvirheisiin? Laatukustan-
nuslaskennan perusongelmien vaikutus huonon laadun ehkaisyn ja seurannan kustan-
nuksiin on suuri. Kuinka esimerkiksi koulutuksien tai tuntien kirjaamisen seka tyémaa-
kierroksien kustannukset tulee jaksottaa tai kohdistaa? Tallaisissa tilanteissa tulee rat-
kaista kohdistamis- ja jaksotusongelma. Laatuvirhekustannukset ovat huomattavasti
konkreettisempia ja vaikuttavampia kuin huonon laadun ehkaisyn ja seurannan kus-
tannukset. Lisaksi kohdeyrityksen nakokulmasta huonon laadun ehkaisyn ja seuran-

nan kustannukset ovat arvoa tuottavaa toimintaa.

Keskitytaan sisaisien ja ulkoisien virheiden aiheuttamiin laatukustannuksiin. Tarkka
tieto ulkoisien virheiden laatukustannuksista voidaan kaivaa esiin vuosikorjauksen
avulla, jonka vuoksi niita on turha arvioida tassa tutkimuksessa. Sisaisien virheiden
laatukustannuksia voidaan arvioida laatupoikkeamamaarien avulla. Yksinkertainen
laskenta voidaan toteuttaa kayttaen esimerkkina yksittaista tehtavaa. Tutkitaan maa-
lauksen ja tasoituksen laatukustannuksia. Kaytetdan havaintoina luvussa 4.3.1 keréat-
tyja Congridin Live-palvelun havaintojen maaraa. Luvussa 4.3.1 keratyn datan mukaan
maalauksen ja tasoituksen yleisimpia virheita olivat kolhut valmiissa pinnassa. Taman
vuoksi laskennassa on arvioitu yhden kolhun korjaamiseen kuluvat resurssit ja kerrottu
ne tehtavan kaikkien virheiden maaralla. Tydmenekit perustuvat Ratu-kortistoon (Ra-
kennustieto 2017b) ja tutkijan omiin arvioihin. Laskennassa otettiin huomioon palkko-
jen sosiaalikulut. Tyénjohdon ja aliurakoitsijan tuntihinta perustuu kohdeyrityksen an-
tamiin laskelmiin. Taulukkoon 15 on koottu arvio maalauksen ja tasoituksen sisadisen
virheen kustannuksista perustuen tapaustutkimuksen tydmaiden Congridin Live-palve-

lun havaintoihin.
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Taulukko 15. Arvio maalauksen ja tasoituksen siséisen virheen kustannuksista pe-
rustuen tapaustutkimuksen tyémaiden Congridin Live-palvelun havaintoihin.

Maalaus ja tasoitus Case l Case 2 Case 3
Havainnot [kpl] 630 260 315
Virheen tunnistaminen [tth] 0,01 0,01 0,01
Kaluston siirrot [tth] 0,07 0,07 0,07
Tyokohteen suojaus [tth] 0,005 0,005 0,005
Silotus, hionta, pélynpoisto [tth] 0,008 0,008 0,008
Kittaus, paikkaus [tth] 0,008 0,008 0,008
Paikkamaalaus [tth] 0,008 0,008 0,008
Kohteen siivous [tth] 0,005 0,005 0,005
Uusintatarkastus [tth] 0,01 0,01 0,01
Yhteensa aliurakoitsija [tth] 65,52 27,04 32,76
Yhteensa tyonjohto [tth] 12,6 5,2 6,3
Tyénjohto [€/h] 50 50 50
Aliurakoitsija [€/h] 60 60 60
Yhteensd 4561 € 1882 € 2281€
Osuus aliurakkahinnasta 2,5% 2,3% 1,3%
€/brm’ 0,70 € 0,27 € 0,71 €

Hankkeen kokonaiskustannuksiin verrattuna yksittaisen tehtavan sisaisen virheen laa-
tukustannukset ovat promilleluokkaa. Kun tuloksia verrataan aliurakkahintaan ovat tu-
lokset luonnollisesti merkittavampia. Taulukkoon on laskettu maalauksen ja tasoituk-
sen sisaisen virheen laatukustannuksien suhde kohteen bruttonelidihin. Suhdelukujen
avulla kohteita on helpompi verrata keskenaan. Taulukosta voidaan todeta toisen ta-
pauksen maalauksen ja tasoituksen arvioitujen sisaisien laatuvirhekustannuksien ole-
van huomattavasti pienemmat suhteessa kohteen kokoon, kuin tapaustutkimuksen
kahdessa muussa kohteessa. Toteutetut laskut ovat karkeita arvioita ja sisaltavat muun
muassa virheen tyyppiin liittyvaa yleistdmistd. Laskelmissa ei oteta kantaa siihen,
kuinka paljon kolhuja tai muita virheita on jatetty kirjaamatta Congridin Live-palveluun.
Arviossa ei oteta kantaa my6skaan siihen, kenen maksettavaksi kustannukset lopulta
paatyvat. Todelliset kustannukset voivat kasvaa laskelmia suuremmiksi. Arviosta tulee
huomata kustannuksien lisdksi sisaisten virheiden korjauksiin kulutettujen tuntien maa-
rat. Ensimmaisen tapauksen tydmaalla maalauksen ja tasoituksen virheiden korjaami-
seen kului arvion mukaan tyontekijatunteja yli puolentoista tydviikon edesta. Korjauk-
siin kulutettu aika on aina jostain pois. Ylimaarainen tyo voi johtaa muiden tyovaiheiden

tai tehtavien viivastymiseen.
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5. HAASTATTELUTUTKIMUKSEN SUUNNITTELU
JA TOTEUTUS

Diplomitydn tiedonkeruumenetelmaksi valittiin jo varhaisessa vaiheessa haastattelu-
tutkimus. Diplomitydn alkuvaiheessa oli selvaa, ettd kasiteltdva aihe on monisyinen,
eikd siihen ole yhta tai kahta selkeda, saati oikeaa vastausta. Lisaksi tdman diplomi-
tyoén luonne on kartoittava, joka tarkoittaa sita, ettd tutkimuksessa selvitetdan vahan
tunnettua ilmiota. Kasvotusten suoritettujen haastatteluiden avulla voitiin sijoittaa haas-
tateltavien nakemykset laajempaan kontekstiin, muun muassa arvioimalla eleita ja aa-
nenpainoja, joka mahdollisti tarkempien jatkokysymyksien esittamisen. Asioista kes-
kusteleminen mahdollisti myds vastauksien selventamisen, jotta vaarinymmarryksilta
valtyttiin. (Hirsjarvi ym. 2018, s.201)

Tutkimushaastattelut voidaan jakaa kolmeen ryhmaan (Hirsjarvi ym. 2018, s.203-204):

o Strukturoituun haastatteluun eli lomakehaastatteluun, jossa kysymysten ja vait-
teiden muoto on taysin maaritelty.

o Teemahaastatteluun, joka on lomake- ja avoimen haastattelun valimuoto.
e Avoimeen haastatteluun, jossa haastateltavan nakemyksia selvitetddn sen mu-
kaan kuin ne tulevat aidosti vastaan keskustelun edetessa.

Tassa diplomitydssa haastattelun tyyppi oli puolistrukturoitu teemahaastattelu, jossa
kysymykset on ennalta maaratty ja keskustelu etenee teemoittain. Tama tyylisen haas-
tattelun kayttdminen mahdollistaa tarkkojen haastattelukysymyksien maarittamisen,
mutta myos syventavien lisdkysymyksien muotoilun ja haastattelun rakenteen muok-
kaamisen haastattelun aikana. Haastattelututkimuksen teemoiksi valittiin: laadunvar-
mistus, laatupoikkeamat ja laatukustannukset. Teemojen jarjestys muodostettiin siten,
etta keskustelun edetessa vastaukset |ahestyvat jatkuvasti tutkittavaa aihetta. Nain vii-
meisen teeman (laatukustannukset) kohdalla haastattelija pystyi nostamaan esille ai-
kaisemmin kasiteltyja yksityiskohtia. Teemojen lisdksi haastattelun alussa selvitettiin
haastateltavien tyokokemuksen laajuutta rakennusalalla. Haastattelukysymykset muo-
dostettiin siten, etta tulokset mahdollistavat tutkimuskysymyksiin vastaamisen ja diplo-

mityon tavoitteiden tayttamisen.

Haastateltaville Iahetettiin ennen haastattelua haastattelupyynté (Liite B), jossa selven-
nettiin diplomitydn syita, tavoitteita ja toteutusta. Haastattelupyynnon liitteena haasta-

teltaville Iahetettiin etukateen haastattelukysymykset ja tiivistelma laatukustannuksien
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teoriasta. Haastattelupyyntd liitteineen hyvaksytettiin diplomityén tilaajalla ja Tampe-

reen yliopiston ohjaajalla ennen haastattelupyynnén lahettamista haastateltaville.

Tutkimuksen haastattelut toteutettiin haastateltavasta riippumatta yksildhaastatteluina.
Haastattelukysymysrunko ja teemat olivat haastateltavasta riippumatta samat. Haas-
tateltavien valinta perustui diplomitydén alussa maariteltyihin kriteereihin. Valittaessa
haastateltavia pidettiin mielessa, etta haastattelun tuloksilla voidaan vastata tutkimus-
kysymyksiin ja sitd kautta saavuttaa talle diplomitydlle asetetut tavoitteet. Taman dip-
lomitydn tutkimusstrategia on tapaustutkimus, jonka vuoksi haastateltavat valittiin ta-
paustutkimuksen tydmaiden perusteella. Tapaustutkimuksen tydmaat valittiin koh-
deyrityksen toiveiden mukaisesti. Valittujen tydmaiden tydnjohtajille, vastaaville tyon-
johtajille ja tydpaallikdille Iahetettiin haastattelupyynnoét. Haastattelupyyntdja ei lahe-
tetty toimihenkildille, jotka olivat olleet tapaustutkimuksen tydmaalla vain harjoitteli-
joina, silld kysymyksiin vastaamiseen vaadittiin laajaa kokemusperaista tietoa raken-
nusalasta ja tydmaatoiminnoista. Pyynt6ja ei mydskaan lahetetty toimihenkildille, jotka
eivat olleet diplomitydn tekemisen aikaan sopimussuhteessa diplomityon tilaajan

kanssa.

Haastattelupyynnot lahetettiin 14.11.2019 21 henkildlle, joista 17 osallistui haastatte-
luun vastausprosentin ollessa 81%. Pyyntdjen lahettdmisen jalkeen haastattelija oli
henkilokohtaisesti yhteydessa jokaiseen haastateltavaan, jotta haastatteluajankoh-
dasta voitiin neuvotella. Haastattelut nauhoitettiin haastattelijan toimesta alypuheli-
mella ja tietokoneella, jotta haastattelumuistiinpanojen tekeminen voitiin suorittaa
haastattelun jalkeen. Mahdollisten tietoteknisten ongelmien valttdmiseksi nauhoittami-
nen toteutettin samanaikaisesti kahdella eri laitteella. Nauhoittaminen mahdollisti
haastatteluiden sujuvan toteuttamisen ja haastatteluissa esiin tulleen tiedon tarkan ke-
raamisen, siirtdmalld haastattelumuistiinpanojen kirjoittamisen haastattelun ulkopuo-
lelle. Sujuva eteneminen on tarkeaa juuri tdman tyyppiselle haastattelulle, silla keskus-
telu etenee teemoittain. Témankaltainen eteneminen mahdollistaa ennalta maaritta-
mattdomien kysymyksien muodostamisen, myds haastattelun aikana. Kun haastatte-
luista oli toteutettu noin puolet (9 kpl) haastattelija muodosti tuloksista valiraportin, joka
esiteltiin tyon tilaajalle. Talla tavalla varmistettiin, ettd haastattelulla edetaan oikeaan
suuntaan. Tilaajalla ei ollut korjattavaa haastattelukysymyksiin tai haastattelun paino-

tuksiin.

Haastattelut toteutettiin anonyymina ja kaikki haastateltavasta keratyt henkildtiedot tu-
hottiin tuloksien muodostamisen jalkeen, EU:n yleisen tietosuoja-asetuksen (GDPR)

mukaisesti. Haastatteluaineiston kasittelyssa noudatettiin yleisen tietosuoja-asetuksen
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ohjeita. Haastateltavilla oli oikeus tarkastella haastattelijan haastateltavasta kirjoitta-
mia muistiinpanoja ennen haastatteluaineiston tuhoamista. Muistiinpanot toimitettiin
haastateltaville pyynnésta. Edella mainitusta oikeudesta ilmoitettiin suullisesti ja kirjal-
lisesti jokaiselle haastateltavalla. Haastattelija kehotti haastateltavia pyytamaan haas-
tattelumuistiinpanoja ja kdymaan ne lapi mahdollisten virheiden, vaarinkasityksien tai
lisatietojen varalta. Nelja haasteltavaa pyysi saada nahda haastattelumuistiinpanot.
Yksikaan naista neljasta haastateltavasta ei ehdottanut korjauksia haastattelumuistiin-
panoihin. Alla olevaan taulukkoon (taulukko 16) on keratty haastattelun ajankohta,
haastateltavan tehtava tapaustutkimuksen hankkeessa ja haastattelun kesto (h:min:s)
seka keratyn materiaalin kokonaiskesto (h:min:s) ja keskimaarainen haastattelun kesto

(h:min:s).

Taulukko 16. Haastatteluiden ajankohta, haastateltavan tehtéva tapaustutkimuksen
hankkeessa ja haastatteluiden kestot.

nro. |pvm. tehtdva kesto
1 18.11.2019 |TyoOnjohtaja 0:39:55
2 18.11.2019 |Tyonjohtaja 0:45:14
3 18.11.2019 |Tydnjohtaja 0:33:05
4 19.11.2019 |Tyonjohtaja 1:06:22
5 19.11.2019 |Tyonjohtaja 0:45:01
6 19.11.2019 |TyoOnjohtaja 0:33:01
7 20.11.2019 |Vastaava tybnjohtaja [1:09:42
8 21.11.2019 |Tyonjohtaja 0:21:56
9 21.11.2019 (Tydnjohtaja 0:26:31
10 |25.11.2019 [|Vastaavatyonjohtaja |0:48:24
11 |25.11.2018 [Tyonjohtaja 0:56:32
12 |26.11.2019 |Vastaava tyénjohtaja |0:58:04
13 |2.12.2019 Tyonjohtaja 1:06:44
14 13.12.2019 Tyonjohtaja 0:45:33
15 14.12.2019 Tydnjohtaja 0:32:38
16 |10.12.2018 [Tyopaallikko 0:58:31
17 111.12.2019 (Tyopaallikko 0:47:21
13:14:34
0:46:44

Haastattelija kirjoitti jokaisesta haastattelusta erilliset haastattelumuistiinpanot haastat-
telun nauhoituksien perusteella. Haastattelumuistinpanoissa ei otettu huomioon haas-
tateltavan esittdmia aiheen ulkopuolisia nakemyksia, taytesanoja, kielioppivirheita tai
haastattelijan omia kommentteja tai pohjustuksia. Haastattelumuistiinpanot toimivat
ikaan kuin puhtaaksi kirjoitettuina teksteind haastateltavan esittdmista nakemyksista.

Haastattelumuistiinpanojen rakenne oli identtinen haastattelukysymyksien kanssa
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(Liite B). Haastattelumuistiinpanoja kertyi yhteensa noin 55 sivua. Haastattelumuistiin-
panot ja -nauhoitteet tuhottiin tuloksien kirjoittamisen ja hyvaksymisen jalkeen EU:n

yleisen tietosuoja-asetuksen mukaisesti.

Jotta haastattelumuistiinpanojen tietoa voitiin analysoida mahdollisimman monipuoli-
sesti, kaytti haastattelija haastattelumuistiinpanojen lapikdymisessa hyvaksi myos Mic-
rosoft Excel-ohjelmistoa. Microsoft Excel-ohjelmiston avulla haastattelumuistiinpa-
noista kerattiin mahdollinen maaratieto, kuten kuinka moni haastattelija vastasi kysy-
mykseen samalla tavalla. Talla tavalla laaja tekstimuotoinen data saatiin jarkevampaan
ja helpommin sisaistettdvampaan muotoon. Muuta tekstimuotoista dataa hyvaksikay-

tettiin enimmakseen syiden ja perusteluiden seka laajemman ymmartamisen tukena.



62

6. HAASTATTELUTUTKIMUKSEN TULOKSET

Tassa tyossa toteutettu puolistrukturoitu teemahaastattelu on jaettu kolmeen teemaan:
laadunvarmistaminen, laatupoikkeamat ja laatukustannukset. Haastattelun tulokset
esitetdan tassa luvussa edelld mainitussa jarjestyksessa. Haastattelun tuloksissa esi-
tetyt nakemykset ovat haastateltavien omia. Haastattelun tuloksissa on kaytetty lahde-
viittausta (esim. Haastattelu 1), jos lausunto on lainattu suoraan jostain haastattelusta
tai ndkemys on esitetty vain yhdessa haastattelussa. Muut haastattelun tuloksiin kirjoi-

tetut mielipiteet ja ndkemykset ovat toistuneet enemman kuin yhdessa haastattelussa.

Teemojen jarjestys on rakennettu siten, ettd haastattelun tuloksien aihealueet Iahesty-
vat luvun edetessa diplomitydn paatavoitetta, joka on muodostaa ehdotus rakentami-
sen aikana ilmenevien laatukustannuksien mittaamisen ja seurannan kehitystydlle.
Teemojen vastaukset on jaettu omien otsikoidensa alle, joka helpottaa lukijaa valitse-
maan hanta kiinnostavat aiheet. Kokonaisvaltaisen ymmartamisen kannalta on kuiten-
kin tarkeaa edeta sisaistamalla teemat niiden oikeassa jarjestyksessa. Jokaisen tee-
man alussa avataan lyhyesti teeman valinnan syita ja haasteltaville esitettyja haastat-

telukysymyksia. Haastattelupyyntd kysymyksineen on taman diplomityon liitteena B.

6.1 Haastateltavien kokemus ja taustat

Haastattelun aluksi selvitettiin haastateltavien kokemuksen laajuutta rakennusalalta.
Tama toteutettiin kysymalla haastateltavien vastuualueita ja aikaisempia tyotehtavia
seka koulutustaustaa. Taman tiedon perusteella arvioitiin haastateltavien kokemus ra-
kennusalalta vuosina. Tuloksien perusteella voidaan arvioida haasteltavien kompe-

tenssia vastata haastattelun kysymyksiin.

Haastateltavilla oli yhteensa noin 340 vuoden kokemus rakennusalan tdista. Koke-
musta 16ytyi niin toimitilakohteista kuin asuntorakentamisestakin. Haastateltavilla oli
kokemusta kaikista rakennusprojektin vaiheista aina maanrakennustoista, rungon ja
sisatdiden kautta luovutusvaiheeseen. Haastateltavista 12 oli tydnjohtajia, 3 vastaavia
ja 2 tyopaallikéitd. Suurimmalla osalla haasteltavista oli ammattikorkeakoulun (AMK)
tai Teknillisen opiston (TO) koulutus. Kahdella haastateltavalla oli diplomi-insind6rin
tutkinto.
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6.2 Laadunvarmistaminen

Haastattelun ensimmainen teema oli laadunvarmistaminen. Taman teeman avulla py-
rittiin selvittamaan yksittaisen tehtavan laadun toteutumisen kannalta tarkeimpia tyo-
maalla tehtavia laatusuunnitelmia ja toimenpiteita. Lisaksi haasteltavien avulla selvitet-
tiin laatusuunnitelmien toteutumista, |apikayntia seka paivittdmista. Vastauksien avulla
voidaan arvioida kohdeyrityksen laatukulttuurin toteutumista ja tunnistaa kehityskohtia
tai hyvia toimintatapoja, joita voidaan hyddyntaa myos laatukustannuksien valttami-

sessa.

6.2.1 Tarkeimmat tyomaalla tehtavat laatusuunnitelmat

Tarkeimpia tydmaalla tehtdvia laatusuunnitelmia olivat haastateltavien mukaan tehta-
vasuunnitelma ja laadunhallintasuunnitelma. Kymmenen haastateltavista nosti tehta-
vasuunnitelman ja yhdeksan laadunhallintasuunnitelman tarkeimpien laatusuunnitel-
mien joukkoon. Myds aloituspalaverin dokumentointi ja kosteuden- seka olosuhdehal-
linnan suunnitelmat, olivat kolmen haastattelijan mukaan tarkeimpia tydmaalla tehtavia
laatusuunnitelmia. Kuvaan 12 koottujen maarien summa ylittda haastateltavien maa-
ran (n=17), silla yksittaisen laatusuunnitelman nostaminen tarkeimmaksi oli haastatel-
tavien mukaan mahdotonta. Kuvaan 12 on koottu maarat siitd, kuinka monessa haas-
tattelussa kyseinen laatusuunnitelma nostettiin yhdeksi tarkeimmista tyémaalla tehta-

vista laatusuunnitelmista.

Tarkein tydmaalla tehtava laatusuunnitelma
(n=17)

12

10

W Tehtdvasuunnitelma
Laadunhallintasuunnitelma
Aloituspalaveri

Kosteuden- ja olosuhdehallinnan suunnitelmat

Kuva 12. Térkein tybmaalla tehtdvé laatusuunnitelma haastateltavien mukaan
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Tehtavasuunnitelma nostettiin tarkeimmaksi tydmaalla tehtavaksi laatusuunnitelmaksi,
silla siind kaydaan lapi tehtavan kokonaisuus. Tehtavasuunnitelma sisaltdd muun mu-
assa tyoturvallisuutta, aikataulua ja kustannuksia. Tyon laadukas johtaminen vaatii ko-
konaisuuden ymmartamista. Kokonaisuuden ymmartamisen tarkeytta korostettiin
myos laadunhallintasuunnitelmasta keskusteltaessa. Laadunhallintasuunnitelma koet-
tiin tarkeaksi, silla se kertoo mita laatusuunnitelmia tai tarkastuksia tulee ainakin olla
tehtyna. Laadunhallintasuunnitelmaa tehtdesséa voidaan painottaa muun muassa tah-
distavien tyovaiheiden ennakkosuunnittelua. Tehtavien valilla voi olla suuriakin eroja.
Joistakin tehtavista tehdaan vain mallityo ja loppukatselmus, toisista useita tarkastuk-
sia jokaisen vaiheen jalkeen (Haastattelu 5). Laadunhallinnansuunnitelman lisaksi ko-
konaisuuden kasittelyd helpottaa haastateltavien mukaan Congridin Live-palvelu,

jossa vaaditut laatusuunnitelmat on koottu yhdelle sivulle laatumatriisiin.

Aloituspalavereissa, keskusteltaessa erityisesti tekijdiden kanssa, nousee asioita
esille, joita ei valttdmatta lue suunnitelmissa. Tydntekijéilld on omaa nakemysta ja ko-
kemukseen perustuvia huomioita, jotka voivat menna tydnjohdolta ohi. Haastateltavien
keskuudessa keskustelut tyontekijoiden kanssa koettiin tarkeiksi. Aloituspalaverissa
tulee olla paikalla ainakin tehtavan nokkamies. Usein aliurakoitsijoiden kanssa tama ei
kuitenkaan toteudu vaan paikalla on tehtavan toteuttavan henkildston sijasta vain tyon-
johto. Aloituspalaverissa olisi tarkeaa saada siirrettya laatuvaatimukset tekijoiden tie-

toon.

Kosteuden- ja olosuhdehallinnan nahtiin vaikuttavan laajasti kaikkiin tehtaviin. Yksittai-
sen tehtavan kannalta kosteuden- ja olosuhdehallinnan suunnitelmien vaikutukset ei-
vat ole suuria, mutta rakentaminen koostuu useista toisiinsa suhteessa olevista osista,
jonka vuoksi kokonaisuuteen vaikuttavilla suunnitelmilla on suuri vaikutus lopputuot-
teeseen (Haastattelu 12). Aikataulujen tiukentumisen vuoksi erityisesti betonirakentei-

den kosteudenhallintaan liittyvia suunnitelmia pidettiin tarkeina.

6.2.2 Tarkeimmat toimenpiteet ennen yksittaista tehtavaa

Haastateltavien mukaan tehtdvan ennakkosuunnittelu ja aloitusedellytyksien varmista-
minen ovat tarkeimpia toimenpiteita yksittaisen tehtadvan laadun toteutumisen kannalta.
Laatuvaatimuksien ja muiden tehtavan suorittamiseen liittyvien seikkojen Iapikdyminen
tekijan kanssa seka mallityot koettiin myos tarkeiksi yksittaisen tehtavan laadun toteu-
tumisen kannalta. Kuvaan 13 koottujen vastauksien summa ylittda haastateltavien

maaran (n=17), silla yksittdisen toimenpiteen nostaminen tarkeimmaksi oli haastatel-
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tavien mukaan mahdotonta. Kuvaan 13 on koottu méaarat siita, kuinka monessa haas-
tattelussa kyseinen toimenpide nostettiin yhdeksi tarkeimmista tydmaalla tehtavista toi-

menpiteista.

Tarkeimpia ennen yksittdisen tehtavan toteutusta
suoritettavia toimenpiteita (n=17)

B Ennakkosuunnittelu
Aloitusedellytyksien varmistaminen
Asioiden lapikdyminen tekijan kanssa

Mallityo

Kuva 13. Térkeimpié ennen yksittdisen tehtévén toteutusta suoritettavia toimenpi-
teitd
Haastateltavat eivat osanneet mainita yksittaista ennakkosuunnittelun osaa, joka nou-
sisi ylitse muiden yksittaisen tehtavan laadun toteutumisen kannalta. Melkein puolet
haastateltavista nostivat esille ennakkosuunnittelun tarkeyden. Ennakkosuunnittelussa
korostettiin erityisesti tehtdvasuunnitelman vaikutusta. Ennen tyon toteuttamista tyon-
johdon tulee tietad mita ollaan tekemassa ja mita toteuttaminen vaatii. Taman lisaksi
tulee varmistaa, etta tyontekija tiedostaa, mita lopputuotteelta vaaditaan ja kuinka vaa-

dittu lopputulos saavutetaan oikeaoppisesti.

Ennakkosuunnitelmia tehdessa hyvaksi toimintatavaksi koettiin vanhojen virheiden la-
pikdyminen ja suunnitelmien tarkastaminen. Kohdeyritys on kerannyt listoja erilaisten
tyévaiheiden mahdollisista virheista. Virheista |6ytyy dokumentoitua tietoa myoés Cong-
ridin Live-palvelusta. Tallaisen tiedon jakaminen esimerkiksi kuvina tekijoille koettiin
jarkevaksi. Pitkien kirjallisten rakennusalan yleisiin laatuvaatimuksiin perustuvien do-
kumenttien jakaminen tydntekijoille ei ole aina mielekasta. Kuvilla vaadittu laatu ja vir-
heet voidaan havainnollistaa selkedmmin ja varmemmin. Kaikki lahtee kuitenkin siita,

ettd suunnitelmat ja Iahtétiedot on hyvat (Haastattelu 7). Suunnitelmien riittavyys ja
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mahdolliset ristiriidat, voidaan havaita ennakkosuunnittelun aikana. Haastateltavien
mielipiteet vaihtelevat siita, onko ennakkosuunnittelulle varattu tarpeeksi aikaa vai ei.
Loppupeleissa ajan riittavyys kulminoituu oman tyén suunnitteluun (Haastattelu 14).

Ennakkosuunnittelu on yksi tyénjohdon paatehtavista.

Tekijan lasnaolo ja oikea-aikainen tarkastaminen koettiin tarkeiksi tekijoiksi aloitus-
edellytyksia varmistettaessa. Tyontekijan on hyva olla paikalla, kun varmistetaan tyo-
vaiheen, esimerkiksi laatoituksen, aloitusedellytyksia. Tyontekijalla voi olla tarkeita
huomioita, jotka voivat jaada aliurakoitsijan ja urakoitsijan tyonjohdolta huomaamatta.
Aina aloitusedellytyksien varmistamiselle ei ole tarpeeksi aikaa. Esimerkiksi paikalla-
valettavia holveja rakennetaan kohdeyrityksessa tahdilla viikko per kerros, jonka
vuoksi putki- ja sdhkourakoitsijan tulee olla heti raudoituksen jalkeen paikalla asenta-
massa vaadittua tekniikkaa (Haastattelu 13). Jos aloitusedellytyksien varmistamiselle
ja mahdollisten korjausten tekemiselle ei ole varattu tarpeeksi aikaa, voi uusintatyd
aiheuttaa viivastyksia tahdistavissa tehtavissa, kuten laatoituksen aloittamisessa
(Haastattelu 11). Aloitusedellytyksien varmistamiseen kuuluu myds se, etta varmiste-

taan suunnitelmien ja tyokohteen ristiriidattomuus.

Mallity6éta pidettiin haastateltavien keskuudessa tarkeana. Mallityon avulla ndhdaan oi-
kea laatu, silla sitd ennen kaikki on viela teoriaa (Haastattelu 5). Mallityon avulla tois-
tuvia virheita pystytdan ennaltaehkadisemaan. On olennaista, ettd mallitydssa havaitut

virheet korjataan heti alussa, jolla varmistetaan, ettei sama virhe toistu.

6.2.3 Tarkeimmat toimenpiteet yksittaisen tehtavan aikana

Tyo6n aikana tehtavat laadunvarmistamisen toimenpiteet maaritellddn tydmaan laadun-
hallintasuunnitelmassa ja toteutetaan yleensa kohdeyrityksen dokumenttipohjien mu-
kaisesti. Tyon aikana tehtavien tarkastuksien ja mittauksien apuna kaytetddn muun
muassa Congridin Live-palvelua. Live-palvelun avulla voi varmistaa yhdella vilkaisulla
vaadittujen toimenpiteiden laajuuden (Haastattelu 3). Tydn aikana tehdaan valvonnan
ja seurannan lisdksi mittauksia kuten: kosteus-, lamp6- ja lujuusmittauksia. Mittaukset
voidaan suorittaa itse tai ty6 voidaan tilata ulkopuoliselta toimijalta. Mittauksien tuloksia

verrataan vaadittuun tasoon (Haastattelu 7).

Mittauksien lisdksi tydkohteen laatuvaatimuksien tayttymistd tarkastetaan erilaisten
tarkastuspohjien avulla. Haastateltavien mielipiteet kohdeyrityksen tarkastuspohjista

eivat olleet yksiselitteisia. Jotkut haastateltavista kokivat tarkastuspohjat epaselkeiksi,
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epatarkoiksi tai liilan yleisluonteisiksi. Tarkastuspohjissa kaytetaan usein RYL:in tole-
ransseja. Kohdeyritys vaatii kuitenkin joissakin tapauksissa RYL:lia korkeampaa laa-
tua. Esimerkiksi vierekkaisten pistorasioiden sijaintitoleranssit ovat RYL:lin mukaan
niin suuret, ettd korkeuseron voi havaita silmamaaraisesti (Haastattelu 4). Tarkastus-
pohjat olivat epatarkkoja muun muassa seinien suoruuksia tarkastettaessa. Tarkastus-
pohjan mukaan tulee esimerkiksi tarkastaa seinan suoruus. Tarkastajalle voi jaada
epaselvaksi, kuinka mittaus suoritetaan ja mika on vaadittu toleranssi. Tarkastuspohjat
eivat saaneet pelkastaan risuja. Useat haastateltavat kehuivat pohjia vastavuoroisesti
selkeiksi ja tarpeellisiksi. Tarkastuspohjien yleisluontoisuutta perusteltin muun mu-
assa silla, ettei kaikkia kohtia ole tarkoituskaan tayttaa. Tarkastuspodytakirjat ovat yleis-
luontoisia ja kohteet uniikkeja, jonka vuoksi niitd taytetdan siltd osin kuin pystytdan
(Haastattelu 5). Tarkastuspohjat koettiin hyddyllisena muistilistana tyonjohtajalle. Kaik-
kia RYL:lin toleransseja ja tarkastettavia kohteita ei tarvitse muistaa ulkoa, kun pohja

I6ytyy vaikkapa puhelimelta.

6.2.4 Laatusuunnitelmien toteutuminen ja lapikaynti

Haastateltavien mukaan tyomaalla tehdyt laatusuunnitelmat toteutuvat paasaantoi-
sesti. Haastateltavien nakemyksen mukaan laatusuunnitelmat tehdaan silla mentali-
teetilla, etta ne toteutuvat. Joitakin tyovaiheita tai tehtavia voi olla vaarallista tai mah-
dotonta toteuttaa muuten kuin laatusuunnitelmissa esitetylla tavalla (Haastattelu 11).
Laatusuunnitelmien toteutumisen kannalta on tarkeaa, etta niitd ei kopioida, vaan
suunnitelmassa ilmenee kohteen uniikit piirteet. Jos tehtavaan tai tydvaiheeseen tulee
toiden aikana muutoksia esimerkiksi aikatauluun, materiaaleihin tai kustannuksiin, ei
laatusuunnitelmia yleensa paivitetd. Muun muassa tallaisissa tilanteissa laatusuunni-
telmat eivat vastaa toteutusta. Laatusuunnitelmien paivittdmista ei nahty haastatelta-
vien keskuudessa tarkeana. Muutokset tehdaan tydmaalla. Osa haastateltavista kui-
tenkin koki muutoksien lisdamisen laatusuunnitelmiin jarkevana ideana, silld vanhoja
dokumentteja voidaan tarkastella aloitettaessa samantyylistd hanketta. Muutoksien li-
saksi tulisi kirjata myds paatokseen johtaneet syyt. Se kuinka suurista muutoksista tu-
lee pitda kirjaa, on kuitenkin haastava maarittda. TyOmaalla on jo nyt paljon paperi-

tyota.

Laatusuunnitelmia ja niiden lapikdymista tekijoiden kanssa pidettiin kaikkien haastatel-
tavien keskuudessa tarkeana. Laatusuunnitelmien ja -tavoitteiden lapikaynnin laajuus
riippuu tehtavasta tyosta ja tekijasta. Joissakin tehtavissa laatutavoitteet ja -suunnitel-
mat kdydaan ensin 1api aloituspalaverissa ja taman jalkeen uudestaan mallitydssa.

Nain varmistetaan tiedon siirtyminen tekijalle. Jos tyosta vastuussa oleva osapuoli on
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kohdeyritykselle tuttu, voi laatutavoitteiden ja -suunnitelmien lapikdyminen olla sup-
peaa. Tutut toimijat tuntevat kohdeyrityksen toimintatavat ja vaatimukset. Tallaisissa
tapauksissa laatusuunnitelmat ja -tavoitteet kdydaan usein lapi vain tyénjohdon kes-
ken. Osa haastateltavista kuitenkin koki, ettd myos tuttujen toimijoiden kanssa laatu-
suunnitelmat ja -tavoitteet on hyodyllistd kayda lapi tekijdiden kanssa, silla tydmaat
ovat uniikkeja. Pitkien kirjallisten dokumenttien esittely tekijoille ei haastateltavien mu-
kaan ole jarkevaa. Esimerkiksi aloituspalaverissa kannattaa kayttda esimerkkeja tai
kuvia mahdollisista ongelmista tai vaaditusta laadusta. Nykyaan erityisesti nuoret tyon-
johtajat kayvat laatusuunnitelmat ja -tavoitteet tarkasti lapi tekijdiden kanssa (Haastat-
telu 10).

6.3 Laatupoikkeamat

Haastattelun toisessa teemassa selvitettiin haastateltavien ndkemyksia laatupoik-
keamiin. Tassa teemassa pyrittiin selvittdmaan rakentamisen suurimpia laatuongelmia
ja mahdollisia tydvaiheita tai tehtavia, joissa syntyy paljon tai suuria laatuongelmia.
Lisaksi teemassa kysyttiin syitd laatuongelmien syntymiselle ja sita, kuinka laatuongel-
mia pyritaan ehkaisemaan tydmaalla. Teeman lopuksi selvitettiin kohdeyrityksen nyky-
tilaa laatuongelmien ja korjaavien toimenpiteiden seka onnistumisien dokumentoinnin

suhteen.

Taman teeman tarkoituksena oli selvittda mahdollisia kriittisia tyovaiheita tai tehtavia,
joissa syntyy laatupoikkeamia ja sita kautta laatukustannuksia. Tyovaiheiden ja tehta-
vien haarukointi aloitettiin yksittaisistd poikkeamista, jotka asetettiin seuraavilla kysy-
myksilla laajempaan kuvaan. Nain pyrittiin paikallistamaan kriittisia tyovaiheita tai teh-
tavia. Vastauksien avulla voidaan myos tunnistaa kehityskohtia tai hyvia toimintatapoja

laatupoikkeamien ja -kustannuksien valttamiseksi

6.3.1 Rakentamisen laatuongelmat

Haastateltavien mukaan suunnitteluvirheet ja -puutteet aiheuttavat eniten rakentami-
sen laatuongelmia. Haastateltavat kokivat myos, ettd betonielementtirungossa ja val-
miissa pinnoissa, kuten maali- ja kalustepinnoissa, on paljon laatuongelmia. Muita
haastattelussa esiin nousseita ongelmia olivat rakenteiden kuivuminen ja tiukka aika-
taulu, materiaaliongelmat ja virheet piiloon jaavissa rakenteissa. Kuvaan 14 on koottu
haastatteluissa esiin nousseita yleisimpia rakentamisen laatuongelmia. Taulukon maa-

rat perustuvat siihen, kuinka monessa haastattelussa kyseinen ongelma nostettiin
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esille. Osa haastateltavista koki yhden ongelman nostamisen muiden ylapuolelle mah-

dottomaksi.

Yleisimpia rakentamisen laatuongelmia
(n=17)

M Suunnitteluvirheet
Ongelmat rungossa tai elementeissa

Kolhut valmiissa pinnoissa
Kuva 14. Yleisimpia rakentamisen laatuongelmia haastateltavien mukaan.

Suunnitelmien virheet ja puutteet ovat lisdantyneet. Haastateltavien nadkemyksien mu-
kaan suunnitelmissa on paljon virheita ja puutteita. Usein suunnitelmiin tehtavat muutok-
set eivat ole paivittyneet kaikkiin suunnitelmiin. Esimerkiksi putkilinjojen siirtdmisesta ai-
heutuvat paallekkaisyyksien ja ylimaaraisten sekd puuttuvien reikien aiheuttamat ongel-
mat joudutaan ratkaisemaan tyémaalla. Suunnitelmissa on suoranaisia virheit tai joita-
kin kohtia on jaanyt suunnittelematta. T6ita joudutaan tekemaan keskeneraisilla tai va-
jailla suunnitelmilla. Pahimmillaan virheet ilmenevat vasta luovutuksen jalkeen. Silloin
virheiden korjaaminen on kallista. Varsinkin jos rakennetta joudutaan purkamaan. Riitta-
vat ja virheettdomat suunnitelmat ovat kaiken lahtokohta. Niin tydmaan ennakkosuunnit-

telu, kuin laskentakin perustuu suunnitelmiin (Haastattelu 12).

Suunnitelmavirheiden, puutteiden ja ristiritaisuuksien vaikutuksia rakentamiseen pyri-
taan ehkaisemaan tarkastamalla suunnitelmia ennen toteutusta ja sen aikana. Suunnit-
telunohjauksen avulla voidaan ehkaistd suunnitelmien aiheuttamia ongelmia. Maan-
kayttod- ja rakennuslain mukaan paasuunnittelijan tulee muun muassa varmistaa suunni-
telmien yhteensopivuus ja ristiriidattomuus, mutta silti tata joudutaan tekemaan kohdeyri-
tyksen toimesta (Haastattelu 17). Suunnitelmia tarkastetaan myds tydmaalla. Joskus tar-
kastamiseen tydmaalla ei ole osaamista tai aikaa. Suunnitelmat voivat tulla liian myo-
haan, jolloin tarkalle tehtavan suunnittelulle ei j3a aikaa. Toisaalta tydmaalla ei valtta-

matta ole osaamista tarkastaa esimerkiksi LVIS-suunnitelmien toimivuutta. Taloteknisten
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jarjestelmien toimivuuden tarkastamisessa luotetaan aliurakoitsijaan ja kohdeyrityksen

omiin asiantuntijoihin.

Haastateltavien mukaan betonielementtien huono laatu ja virheet asentamisessa syn-
nyttava paljon laatuongelmia. Betonielementtien putket saattavat olla tukossa, pintojen
laadut voivat olla huonoja, mitat heittavat tai rasiat ovat tukossa. Rasiat voivat myds olla
vaarassa paikassa tai puuttua kokonaan. Yksittaisen virheen korjaamiseen kuluu minuu-
tista puoleen tuntiin (Haastattelu 3). Jos virheiden maara on suuri, nousevat kustannuk-
set korkeiksi. MyOs asentamisessa voi syntya heittoja. Jos elementit eivat ole esimerkiksi
suorassa, joudutaan ne oikomaan. Virheet tulee korjata runkovaiheessa, silla niiden vai-

kutukset nakyvat myohemmin. Jos seina ei ole suorassa, niin mikaan ei ole suorassa.

Haastateltavat kokivat, etta kolhut valmiissa pinnoissa ovat maarallisesti suurimpia laa-
tuongelmia. Tallaisia virheitd ovat muun muassa: tuote saapuu tyémaalle rikkinaisena,
tuote vaurioituu siirrettdessa tai asennettaessa, tuotetta kolhitaan asennuksen jalkeen.
Kolhut tulevat luonnollisesti nakyviin valmiissa pinnoissa, kuten kalusteissa tai maalipin-
noissa. Asukkaat tarkastavat erityisen tarkasti maalauspintoja, jonka vuoksi niiden tulee
olla virheettomia. Kolhujen korjaamisen aiheuttamat paikkamaalaukset saattavat nakya

tietyissa valaistuksissa.

Muita esiin nousseita rakentamisen suurimpia laatuongelmia tai -poikkeamia olivat kui-
vumisajat ja rakenteiden kuivuminen, laaduton tai vaara materiaali seka virheet piiloon
jaavissa rakenteissa. Piiloon jaavien rakenteiden virheita on hankala korjata. Keskustel-
taessa piiloon jaavien rakenteiden virheista, nousi useissa haastatteluissa esille kosteu-
den kulkeutuminen rakenteeseen. Tallainen virhe on hankala korjata, silla virhelahteen

I6ytaminen voi olla tydlasta.

Haastateltavat eivat osanneet kertoa yhta yksittaista tehtavaa, jossa syntyy eniten laa-
tupoikkeamia tai -ongelmia. Haastateltavien mukaan laatuongelmia syntyy eniten sisa-
tyo- ja runkovaiheissa. My6s suunnitteluvaiheessa syntyy haastateltavien mukaan laa-
tuongelmia tai -poikkeamia. Kuvaan 15 on koottu haastatteluissa esiin nousseita ylei-
simpia tyovaiheita, joissa syntyy rakentamisen laatuongelmia tai -poikkeamia. Taulu-
kon maarat perustuvat siihen, kuinka monessa haastattelussa kyseinen tydvaihe nos-

tettiin esille.
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Tyovaiheita, joissa syntyy eniten

> laatupoikkeamia (n=17)

10

10

W Sisatydvaihe
Runkovaihe
Suunnitteluvaihe

Kuva 15. Tybvaiheita, joissa syntyy haastateltavien mukaan eniten laatupoikkeamia
tai -ongelmia.

Sisatydvaiheen laatupoikkeamat ja -virheet ovat yleensa kolhuja valmiissa pinnoissa,
kuten parketeissa tai maalipinnoissa. Nakyviin jdavat virheet on luonnollisesti helpompi
tunnistaa kuin piiloon jaavat. Sisatydvaiheessa syntyneen yksittdisen kolhun korjaami-
nen ei ole yleensa kallista. Hankalampaa on kutenkin selvittda, kuka on aiheuttanut
kolhun. Valmiiden pintojen laatupoikkeamat eivat kuitenkaan synny pelkastaan kol-
huista. Haastateltavien mukaan tasoitepintojen ja pohjatdiden tarkastamiseen ja doku-

mentointiin tulee keskittya, jotta lopullisella pinnalla voidaan saavuttaa vaadittu taso.

Runkovaiheen virheet syntyvat yleensa elementtien vioista tai asennusvirheistd mo-
lemmilla virheilla voi olla vaikutus tuleviin tyévaiheisiin. Kohdeyrityksessa suoritettava
rungon itselleluovutus tyodllistda tydnjohtoa, mutta sen avulla rungon virheet voidaan
korjata heti. Haastateltavien mukaan betonielementeissa on useita laatupoikkeamien
lahteita. Mitat saattavat heittaa, putket ovat tukossa, rasioiden paikka on vaara tai pin-
nan laatu ei vastaa kohdeyrityksen vaatimuksia. Betonielementtien laatupoikkeamia
syntyy muun muassa valmistajan ja kohdeyrityksen toleranssieroista pinnan laadun
suhteen. Myds elementtien asentamisessa voidaan tehda virheitd. Virheet heijastuvat
usein mydhempiin tyévaiheisiin. Jos pohjat ovat huonot, voi esimerkiksi listojen taakse

jaada rako (Haastattelu 14).

Haasteltavat kokivat, ettd suunnitteluvaiheessa syntyy laatupoikkeamia tai -ongelmia.
Suunnitelmissa on ristiriitaisuuksia tai paallekkaisyyksia, jotka paljastuvat vasta raken-

tamisen edetessa. Esimerkiksi LVIS-suunnitelmien tarkastamiseen ei valttamatta ole
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tydmaalla osaamista. Jos suunnitelmia ei ole tarkastettu ennen tydmaata, saatetaan

virhe huomata vasta tekniikkaa asennettaessa tai hankkeen valmistuttua.

6.3.2 Laatuongelmien syntyminen ja ehkaisy

Haastateltavien mukaan suurimpia syita rakentamisen aikana ilmeneville laatuongel-
mille olivat puutteet, ristiriidat tai virheet suunnitelmissa seka kiire. Kiire ja suunnitelmat
nostettiin esille suurimassa osassa haastatteluita. Noin kolmasosassa haastatteluista
esille nousivat myds puutteet tydn valvonnassa ja tarkastamisessa sekd ammattitaito,
-ylpeys tai asenteet. Kuvaan 16 on koottu haastatteluissa esiin nousseita syita laatu-
poikkeamien tai -ongelmien syntymiselle. Taulukon maarat perustuvat siihen, kuinka

monessa haastattelussa kyseinen syy nostettiin esille.

Syita laatupoikkeamien ja -ongelmien syntymiselle

(n=17)
12

10

B Suunnitelmat
Kiire
Valvonnan ja tarkastamisen puute

Ammattitaito, -ylpeys tai asenne

Kuva 16. Syité laatupoikkeamien ja -ongelmien syntymiselle haastateltavien mu-
kaan.
Haastateltavien mukaan suunnitelmissa on ristiriitoja ja puutteita. Haasteltavilta ei
saatu selkeaa kasitysta siita, onko suunnitelmissa usein suoranaisia suunnitteluvir-
heita, vaikka keskusteluissa nousi esille muutamia rakentamisen aikana vastaan tul-
leita suunnitteluvirheita. Haastateltavien mukaan esimerkiksi kohteen ilmanvaihtojar-
jestelmaan voi olla suunniteltu liian vahan saatdpelteja tai liian pieni ilmanvaihtokone.
Tallaiset virheet voivat aiheuttaa muun muassa aanihaittoja tai hankaloittaa ilmanvaih-

don saatamista. Kokemuksien mukaan taloteknisten suunnitelmien lisaksi elementtien
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valmistuskuvissa on ollut virheita. Kaiken kaikkiaan rakentamisen kannalta on tarkeaa,

etta suunnitelmat ovat yksiselitteisia ja virheettomia.

Haastateltavien mukaan kiristyneet aikataulut luovat painetta rakentamisen suunnitte-
luun ja toteuttamiseen. Tehtavan ennakkosuunnitteluun ei ole aina varattu riittavasti
aikaa. Yleisen nakemyksen mukaan kiireella toteutetuissa tdissa syntyy usein virheita.
Esimerkiksi urakoilla toteutetut materiaalin siirtourakat ovat kaksipiippuinen juttu. Toi-
saalta tavara tulee siirtdd mahdollisimman nopeasti kohteeseen, mutta lilka hoputtami-
nen johtaa kolhuihin materiaaleissa tai muissa valmiissa pinnoissa (Haastattelu 5).
Ajan ja kustannuksien kanssa tasapainoillaan muun muassa toimituksien laajuutta s&a-
telemalla. Osa haastateltavista koki kiireen ja tiukkojen aikataulujen olevan osasyylli-
nen kosteudenhallinnan ja kuivumisen ongelmille. Betonin kuivumiselle tulee varata

rittdvasti aikaa (Haastattelu 2).

Tybnjohdon tulee valvoa ty6ta ja puuttua virheisiin heti. Haastateltavien mukaan puut-
teet tydn jatkuvassa valvonnassa ja virheisiin puuttumisessa aiheuttavat laatupoik-
keamia ja -ongelmia. Haastateltavan 11 esittamassa esimerkissa kylpyhuonekaluste-
asentaja kaytti lavuaarin kiinnittamisessa liikaa liimaa. Ylimaarainen liima jatti pursu-
tessaan epasiistin jaljen kalusteisiin. Virheeseen ei puututtu tai sitad ei huomattu heti,
joten virhe paasi toistumaan. Jos virhe olisi huomattu mallity6ta tarkastettaessa, olisi
korjattavaksi jaanyt ainoastaan ensimmainen tyékohde. Oikea-aikaisella puuttumisella
ehkaistaan virheen toistuvuus. Valvonta ja seuranta ei rajoitu pelkastaan paaurakoitsi-
jan tyonjohtoon, silla tekijat ja aliurakoitsijat tietavat haastateltavien mukaan usein lop-
putuotteen vaaditun laadun. Aliurakoitsijoiden ja tyotekijoiden itsevalvonta ja itselle-

luovutukset ovat kuitenkin syysta tai toisesta puutteellisia.

Haastateltavien mukaan pelkka huolellinen tekeminen ei aina riitd. Joskus laatu kulmi-
noituu ammattitaitoon. Vaikka maalari olisi kuinka huolellinen tahansa, voi laatu olla
huonoa, mikali tekija on ammattitaidoton (Haastattelu 12). Toisaalta laaduttomuutta
syntyy siitd, etta toisen valmista ty6ta ei osata arvostaa. Esimerkiksi maali- tai parket-
tipintaa saatetaan kolhia siitd suurempia valittamatta. Kolhijoita pyritdan joskus selvit-
tdmaan muun muassa tarkastamalla kohteen ymparisté ennen ja jalkeen tiettya suori-
tusta. Haastateltavat kokivat myds sitouttamisen tarkeaksi osaksi laadun tuottamista.
Haastateltavan 13 mukaan aliurakoitsijan tyéntekijan, esimerkiksi listoittajan, sitoutta-
misen kannalta on tarkea3, etta listoittajalla on jatkuvasti mahdollisuus tehda téita. Jos
listoittaja ei padse asentamaan listoja, saattaa han siirtya toiselle tydmaalle. Kun toéita

on taas tarjolla, voi saman tydntekijan paikalle saaminen olla haasteellista.
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Tarkeimpia keinoja laatupoikkeamien ja -ongelmien ehkaisemiseksi olivat haastatelta-
vien mukaan ennakkosuunnittelu ja tydnaikainen valvonta seka tarkastukset. Kuvaan
17 on koottu haastatteluissa esiin nousseita keskeisimpia keinoja laatupoikkeamien tai
-ongelmien ehkaisemiseksi. Taulukon maarat perustuvat siihen, kuinka monessa haas-

tattelussa kyseinen keino nostettiin esille.

Tarkeimpia keinoja laatupoikkeamien ja -
ongelmien ehkaisemiseksi (n=17)

12 14

10
10

B Ennakkosuunnittelu Tyonaikainen valvonta ja tarkastukset

Kuva 17. Téarkeimpiéa keinoja laatupoikkeamien ja -ongelmien ehkéisemiseksi haas-
tateltavien mukaan.

Ennakkosuunnittelulla voidaan varmistaa tehtavan aloitusedellytykset, mikali siihen on
varattu aikaa. Aloitusedellytyksien varmistamisessa tarkeana pidettiin suunnitelmien
tarkastamista. Suunnitelmat tulee kayda lapi ja tunnistaa niiden ristiriidat. Tyokohteen
valmius ja ristiriidattomuus suunnitelmiin ndhden tulee tarkistaa aloitusedellytyksia var-
mistettaessa. Tehtava tyd ja sen laatuvaatimukset tulee olla tiedossa niin tydnjohdolla
kuin -tekijallakin. Aloituspalaverin oikeaoppinen suorittaminen on tarkea osa ennakko-
suunnittelua. Vaikka aihe on tarkea, ei riittdvaan ennakkosuunnitteluun ole haastatel-
tavien mukaan aina aikaa. Siirtyminen tyémaalta toiselle voi tapahtua nopeasti ja hank-
keeseen perehtyminen saattaa jadda omalle ajalle (Haastattelu 9). Paasaantdisesti ti-
lanne helpottuisi, jos hankkeen tyonjohto ei vaihdu kesken rakentamisen, jotta useiden

ihmisten ei tarvitse perehtya esimerkiksi piirustuksiin (Haastattelu 5).

Tyon aikana tyonjohto valvoo tydn oikeaoppista toteuttamista ja laadun toteutumista.
Haastateltavien mukaan on tarkeaa, etta tyot tehdaan oikeilla tyokaluilla ja -menetel-
milla seka laadukkailla materiaaleilla. Virheisiin tulee puuttua heti, jotta ne voidaan valt-
taa tulevaisuudessa. Mallity0 auttaa virheiden tunnistamisessa ja sen avulla estetaan

virheiden toistuminen tulevaisuudessa. Virheiden korjaaminen mahdollisimman nope-
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asti ei ole pelkastaan toistuvuuden kannalta olennaista. Esimerkiksi rungon itselle-
luovutuksessa havaittujen virheiden korjaaminen toteutetaan ennen tasoitusta ja maa-
lausta. Rungon virheet on kustannustehokkainta korjata ennen valmista pintaa, jotta

turhalta purkamiselta valtytdan (Haastattelu 17).

Tyon edetessa tydnjohdon tulee valvoa, etta sovitusta pidetaan kiinni ja materiaali on
virheetdnta. Tydnjohto suorittaa valvontaa aina liikkkuessaan tydmaalla. Joskus kes-
kustelut tyontekijoiden kanssa voivat auttaa virheiden tunnistamisessa tai jopa tyonte-
kijan motivoinnissa. Keskusteluiden avulla voidaan auttaa tekijaad ymmartamaan oman
tyonsa tarkeys asettamalla tehtava kokonaiskuvaan. Tama on tarkeaa, silla tekijan ja
aliurakoitsijan vastuulla ei ole pelkastdan tehtdvan laadukas toteutus. Itsevalvonnan
kautta tekijan tulisi pystya tunnistamaan laaduttoman toteutuksen lisaksi viallinen ma-
teriaali, jotta sitd ei asenneta ja my6hemmin pureta. Tahan ei kuitenkaan syysta tai

toisesta keskityta.

6.3.3 Laatuun liittyvien haasteiden ja onnistumisien dokumen-
tointi

Haastateltavien mukaan dokumentoitua tietoa haasteista ja onnistumisista on vaihte-
levasti. Pienemmista virheista tai korjaustoimenpiteista on harvemmin dokumentointia.
Tieto esimerkiksi siita, oliko tehty korjaus jarkeva vai huono jaa usein projektin sisalle.
Ongelmien ratkaisemisessa voi olla lopputuloksen kannalta merkittaviakin eroja (Haas-
tattelu 6). Tallaisissa tilanteissa tieto etenee suullisesti esimerkiksi kyselemalla kolle-
goilta, kuinka eteen tulleessa tilanteessa on toimittu ennen. Suuremmat tai reklamaa-
tioon johtaneet virheet seka rakenteellisesti merkittavat virheet dokumentoidaan tar-
kasti. Korjauksista otetaan paljon kuvia, videoita ja mittauksia. Yleensa ottaen tietoa

pyritdan jakamaan organisaatiossa eteenpain.

Kohdeyrityksessa tieto haasteista etenee erilaisten palavereiden ja jarjestelmien
avulla. Tallaisia palavereita ovat muun muassa kohdeyrityksen vuosikorjauksen pita-
mat laatuaamut, joissa nostetaan esille vuosikorjauksessa havaittuja virheita. Laatu-
aamujen avulla tydmaan tyonjohto saa kasityksen siita, mihin tydmaalla tulee keskittya
ja kuinka paljon virheiden korjaaminen viimekadessa maksaa. Haasteita ja ongelmia
nostetaan esille myés mestareiden ja vastaavien palavereissa, joissa kdydaan tydmaa
kerrallaan lapi haasteet ja onnistumiset. Kohdeyrityksen sisaiseen jarjestelmaan kirja-
taan my0Os toimittaja- ja urakoitsijapalautteita, joita kaytetdan lahinna hankinnan tu-

kena. Erityisen tarkeaksi jarjestelmaksi haastateltavat nostivat Congridin Live-palve-
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lun, jonne haasteista voi lisata kuvia ja selitteitd. Nain ongelma saadaan dokumentoi-
tua ja parhaassa tapauksessa siirtda tietoa eteenpain ongelmasta vastuussa olevalle
urakoitsijalle. Congridin Live-palvelun tietoa voidaan hyvaksikayttaa rakentamisvai-

heen jalkeen vuosikorjauksessa.

Haastateltavien mukaan kohdeyrityksen sisalla on paljon tietoa haasteista, korjaavista
toimenpiteistd ja onnistumisista, mutta tiedon jakamisessa ja saatavuudessa on haas-
teita. Voiko saatavuuden mahdollistaa esimerkiksi Congridin avulla? Haastateltavien
mukaan Congridia kaytetdan nykyaan dokumentoinnissa suurelta osin reklamaatioiden
tekemiseen. Toki hankkeen paatyttyd myds vuosikorjaus voi hydtya tarkkaan doku-
mentoidusta tiedosta. Haastateltavat kokivat, ettd entisen laatupalvelumestarin tapa
jakaa kohdeyrityksen toimihenkildille kuvia laatuongelmista oli toimiva. Nykyaan koh-
deyrityksessa jaetaan sahkopostin valityksellda kuukausittain niin kutsuttua Turvapak-
kaa, johon on koottu ajankohtaisia tiedotteita tyoturvallisuudesta ja tydhyvinvoinnista.
Miksi ei ole olemassa Laatupakkaa (Haastattelu 15)? Vastauksissa korostui tarve hel-
posti saatavalle ja selkeélle laatudokumentoinnille ongelmista ja onnistumisista. Useat
haastateltavat pitivat vuosikorjauksen laatuaamuja toimivana tiedonjakomenetelmana.

Laatuaamuija voisi jarjestaa jopa useammin (Haastattelu 11).

6.4 Laatukustannukset

Haastattelun kolmannessa ja viimeisessa teemassa selvitettiin haastateltavien nake-
myksia rakentamisen laatukustannuksiin. Ennen kysymyksien esittamista haastattelija
kavi haastattelupyynnon liitteena olevan laatukustannuksien teorian lapi haastatelta-
vien kanssa. Liitteessa laadun kokonaiskustannukset esiteltin PAF-mallin mukaisesti.
Teeman avulla saatiin selville haastateltavien nakemyksia laatukustannuksien keraa-
misen nykytilaan, laatukustannustiedon kerddmisen tarpeellisuuteen ja laajuuteen
sekd kerddmisen mahdollisiin hyoétyihin ja haittoihin kohdeyrityksessa. Kysymyksilla
pyrittiin myds tunnistamaan tydvaiheita tai tehtavia, joissa syntyy haastateltavien mu-
kaan paljon laatukustannuksia sekd mahdollisia keinoja rakentamisen aikana ilmene-

vien laatukustannuksien valttamiseksi.

Teeman vastauksilla on suora yhteys edellisten teemojen vastauksiin. Mahdollisia kriit-
tisia tydvaiheita tai tehtavia voidaan tunnistaa haastateltavien eri teemoissa esittdmien
vastauksien pohjalta. Vastauksien avulla voidaan tunnistaa kehityskohtia tai hyvia toi-

mintatapoja laatupoikkeamien ja -kustannuksien valttamiseksi.
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6.4.1 Laatukustannustiedon keraamisen nykytila kohdeyrityk-
sessa

Jos laatukustannuksia kasitellaan PAF-mallin mukaisesti, kohdeyrityksessa on haas-
tateltavien mukaan mitattavissa osa huonon laadun ehkaisyn ja seurannan kustannuk-
sista (engl. prevention, appraisal) seka sisaisen ja ulkoisen virheen (engl. internal fai-
lure, external failure) aiheuttamista kustannuksista. Kohdeyrityksella ei kuitenkaan ole
haastateltavien mukaan jarjestelmaa, jonka avulla laatukustannuksia voitaisiin seurata
tehokkaasti ja laajasti. Kustannustieto on palasina erilaissa jarjestelmissa ja dokumen-

teissa.

Huonon laadun ehkaisyn ja seurannan kustannuksia voidaan kohdeyrityksessa kartoit-
taa ulkopuolisen toimijan tekemien mittauksien ja koulutuksien laskutuksen avulla.
Tybmaalla tehtavid ulkopuolisen tahon toteuttamia mittauksia ovat muun muassa
tiiveysmittaukset, lampodkamerakuvaukset ja kosteusmittaukset. Sisaisista virheista ke-
rataan tieto 1ahinna reklamaatioita varten. Mikali kyseessa on kustannuksiltaan suuri
virhe, keratdan kustannukset esimerkiksi omalle litteralle, vaikka reklamaatio ei olisi
tapauksessa aiheellinen. Kohdeyrityksen vuosikorjaus seuraa omalta osaltaan laatu-
kustannuksia. Huonon laadun seurantaan ja ehkaisyyn kuuluvia tydnjohdon tunteja tai
kohdeyrityksen omia pienempia sisaisiin virhekustannuksiin kuuluvia kustannuksia ei
seurata tai eritella. Tehtavien kokonaiskustannuksia seurataan ja ennustetaan kuukau-

sittain.

Haastateltavat nostivat esille Congridin Live-palvelun hyédyntamisen laatukustannuk-
sien seurannan tydkaluna. Congridin avulla voidaan kerata tietoa muun muassa rekla-
maatioihin. Tekniikkaa voi kuitenkin hyddyntda myods muiden virheiden dokumentoin-
tiin. Dokumentoinnin avulla voidaan selvittaa kriittisia tyovaiheita tai tehtavia, joissa
syntyy paljon virheitd. Tarkka dokumentointi auttaa myds vuosikorjausta, silla sen
avulla voidaan selvittaa syita valmistumisen jalkeen ilmenneelle laatuongelmalle.
Congridissa kuvat ja virheet voidaan suodattaa siten, etta tietojen selaaminen on mie-

lekasta.

6.4.2 Laatukustannuksien syntyminen

Haastateltavat eivat osanneet mainita yhta selkeaa tydvaihetta tai tehtavaa, jossa syn-
tyy selvasti eniten laadun kokonaiskustannuksia. Erdan haastateltavan mukaan tieto
tasta on olemassa, mutta se tulee kaivaa. Jokaisesta kohteesta on iso maara laatuha-
vaintoja, joita kirjataan esimerkiksi Congridin Live-palveluun. Havaintojen perusteella

voi tunnistaa kriittiset tydvaiheet tai tehtavat. (Haastattelu 16) Keskusteluissa nousi
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toistuvasti esille kolme paateemaa: runkovaihe, sisatyévaihe ja vuosikorjaus. Kiteyte-
tysti runkovaiheen virheiden nahtiin synnyttavan suurempia kustannuksia kuin sisaty6-
vaiheen. Sisatybvaiheessa taas valmiiden pintojen tarkastamisen uskottiin synnyttavan
kustannuksia. Vuosikorjauksen suurimpia kustannuksia nahtiin olevan piiloon jaavien
rakenteiden korjaukset. Erityisesti veden kulkeutuminen rakenteisiin koettiin aiheutta-

van kalliita korjauksia.

Runkovaiheen virheiden nahtiin vaikuttavan myos tulevissa tydvaiheissa. Runkovai-
heessa laatukustannuksia syntyy huonon laadun seurannan ja ehkaisyn seka virheiden
korjaamisen kautta. Silti usein kaikkia virheita ei saada korjattua. Valmiita pintoja saa-
tetaan joutua purkamaan, jotta seinat saadaan oiottua ja rasiat oikeille paikoille. Naista

seikoista muodostuvat laadunkokonaiskustannukset nahtiin suurena.

Yksittaisen virheen, esimerkiksi kolhun, korjaaminen nakyvassa pinnassa koettiin hal-
vaksi korjata. Korjaamiseen verrattuna valmiiden pintojen huonon laadun seurannan ja
ehkaisyn kustannukset nahtiin kalliina. Vaikka yksittdisen virheen korjaaminen ei olisi-
kaan kallista, nostaa virheiden suuri maara sisatyévaiheen laadun kokonaiskustannuk-
sia. Nakyvien pintojen virheiden aiheuttajaa on erityisesti kolhujen tapauksessa han-

kala tunnistaa. Kolhuista tullaan harvoin ilmoittamaan.

Vuosikorjattavista kohteista esiin nousivat veden kulkeutuminen rakenteisiin ja piiloon
jaavien rakenteiden korjaaminen. Rakenteen purkaminen nahtiin kalliina. Vaikka ky-
seessa olisi yksittainen virhe, voivat laatukustannukset nousta kattoon. Tallaisissa ti-
lanteissa pelkastaan virheen korjaaminen ei synnyta kustannuksia. Jo pelkastaan vuo-
tavan parkkihallin vuotokohdan selvittamiseen voi menna kauan. Haastateltavat koki-

vat kaikkien virheiden korjaamisen olevan kalleinta kohteen valmistumisen jalkeen.

Haastateltavat huomauttivat, ettd ehkaisyn ja seurannan kustannukset riippuvat tyo-
maalla paaosin siitd, millaisia painotuksia laadunhallintasuunnitelmassa on sovittu.
Useat haastateltavat kokivat, ettd panostamalla ehkaisyyn ja seurantaan, voidaan va-
hentaa virhekustannuksia. Logiikkaa toimii tiettyyn pisteeseen asti, mutta ei ole edul-
lista, ettd tydnjohto seisoo koko ajan tyontekijan takana. Yleisen ndkemyksen mukaan

on tarkeaa kayda etukateen lapi, kuinka laadukas tuote saadaan aikaan.

6.4.3 Laatukustannuksien keraaminen

Kysyttdessa haastateltavilta kenen tulisi suorittaa rakentamisen aikaisen laatukustan-

nustiedon kerdaminen, painottuivat vastaukset tydnjohdon suuntaan. Padaosa haasta-
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teltavista koki, ettd huonon laadun ehkaisyn ja seurannan kustannukset koostuvat ra-
kentamisen aikana tyonjohdon tunneista. Taman vuoksi on loogista, etta tyénjohto erit-
telee tuntinsa itse. TyOntekijoiden tunnit kuuluvat rakentamisen aikaisten laatukustan-
nuksien osalta suurilta osin sisadisten virheiden kustannuksiin. Haastateltavien mukaan
tyontekijoita tulee hyédyntaa korjaukseen kaytettyjen tuntien kerdamisessa. Tyonjoh-
tajan kannalta ei ole jarkevaa seista tyontekijan takana valvomassa, mita korjauksia
tyontekija milloinkin tekee, silla tyontekijat kykenevat ilmoittamaan korjauksiin kuluneet

tunnit tydnjohtajalle, joka viime kadessa keraa tiedon.

Erdan nakemyksen mukaan tyonjohto joutuu jo nyt tekemaan tydmaainsindodrin ja -
assistentin t6ita, silla tydmaa-assistentti ja -insindori eivat ole koko ajan tydmaalla.
Tybmaainsin®ori olisi oikea henkild kerddmaan laatukustannustietoa. Talla hetkella
tydbmaainsindorin vastuulla on kuitenkin useita tydmaita. Toimenkuva tulisi jarjestaa si-

ten, ettd tydmaainsindori olisi jatkuvasti yhdelld tydmaalla. (Haastattelu 4)

Vastauksissa painottui selkeadsti keraamisen toteuttavan tahon lasngolo tydmaalla.
Tybémaan ulkoisen toimijan kayttdminen laatukustannustiedon kerdamisessa nahtiin
haasteellisena, silla laatukustannuksia syntyy paivittain. Ulkopuolista toimijaa voi kui-
tenkin haastateltavien mukaan hyddyntaa tiedon koonnissa, analysoinnissa ja jakami-
sessa. Ulkopuolisen toimijan kayttda puollettiin luotettavuudella ja tydnjohdon tyotaa-

kan helpottamisella.

Haastateltavien nakemyksen mukaan laatukustannustietoa tulisi kerata yksittaisista
ennalta maaratyista tehtavista tai tyovaiheista. Alle kolmasosa haastateltavista koki
jarkevaksi kerata laatukustannustietoa koko hankkeesta. Yhta suuri maara haastatel-
tavista koki, ettd ensin tulee tiedostaa hankkeen laadun kokonaiskustannukset, jotta
voidaan valita tehtavat tai tyovaiheet, joista on hyodyllista kerata laatukustannustietoa.
Kuvassa 18 on esitetty haastateltavien ndkemyksien jakautuminen siita, milla laajuu-

della laatukustannuksia tulisi kerata.
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Milla laajuudella laatukustannuksia tulisi kerata?

m Yksittaisesta tehtavasta tai tydvaiheesta
Koko hankkeesta

Ensin koko hankkeesta sitten kriittisista osista

Kuva 18. Haastateltavien ndkemys siihen, millé laajuudella rakentamisen aikaista
laatukustannustietoa tulisi kerétéa.
Laatukustannustiedon keraamista yksittaisesta tehtavasta tai tydvaiheesta perusteltiin
yleistettavyydella ja rakentamisen luonteella. Laatukustannuksia tulee mitata ja seu-
rata niin kutsuttujen kriittisien tehtavien tai tyévaiheiden avulla. Nama ovat tehtavia tai
tyOvaiheita, joissa syntyy paljon laatukustannuksia. Tunnistamalla kriittisia tehtavia tai
tydvaiheita, voidaan resursseja kohdistaa oikeisiin osoitteisiin. Haastateltavien mukaan
yksittaisista tehtavista tai tydvaiheista saatava tieto on koko hankkeen laatukustannuk-
sia yleistettdvampaa. Erddn ndkemyksen mukaan olisi mielenkiintoista kuulla kustan-
nuksia jostain spesifimmasta, kuin esimerkiksi valiseinatdista. Joku tallainen voisi olla,

vaikka ulkoseinaventtiilien asennukset. (Haastattelu 13)

Koko hankkeen laatukustannustiedon kerdamista perusteltiin kokonaisuuden ymmar-
tamiselld. Hankkeen laadun kokonaiskustannuksien jakautumisen kannalta on tarkeaa
ymmartaa kuinka laatukustannukset jakautuvat kaikille tehtaville. Tulee kuitenkin pitaa
mielessa, etta koko hankkeen kattava laatukustannusjarjestelma voi olla raskas kayt-

taa. Mittaamiseen voi turtua ja tulokset voivat olla epatarkkoja.

Muutamat haastateltavat pohtivat kohdeyrityksien laatutason vaikutusta laatukustan-
nuksien vertailuun. Kohdeyrityksen asuntorakentamisen kohteet on jaettu kolmeen eri
laatutasoon. Laatutasoiltaan eriavien kohteiden keskinainen vertailu ei valttamatta ole
mielekasta tai hyodyllista, silla laatukustannukset ovat kiinni myds kayttajasta (Haas-

tattelu 14). Kommenttia tukivat ndkemykset siita, ettd asukastarkastuksissa havaittujen
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virheiden maarat ovat riippuvaisia asiakkaista. Toisaalta kaikki kohteet ovat laatukus-
tannuksien suhteen vertailtavissa, silla laatu ei ole sama asia kuin tasokkuus (Haas-
tattelu 17). Asunto on iso hankinta, jonka vuoksi kaiken tulee toimia ja olla hyvanna-
koista (Haastattelu 12).

6.4.4 Rakentamisen aikana ilmenevien laatukustannuksien valt-
taminen

Haastateltavat kokivat, etta laadukkaalla ennakkosuunnittelulla, oikea-aikaisella puut-
tumisella ja valvonnalla seka suunnitteluun panostamisella voidaan valttaa laatukus-
tannuksia. Kuvaan 19 on koottu haastateltavien esittdmia keskeisimpia keinoja raken-
tamisen aikana ilmenevien laatukustannuksien valttamiseksi. Taulukon maarat perus-

tuvat siihen, kuinka monessa eri haastattelussa kyseinen keino esitettiin.

Keskeisimpia keinoja rakentamisen aikana

ilmenevien laatukustannuksien valttamiseksi (n=17)
9

[y
o

[ s ¥ - T s B o A I R ¢ « B e ]

m Tehtdvan ennakkosuunnittelu Oikea-aikainen puuttuminen ja valvonta

Suunnitteluun panostaminen

Kuva 19. Keskeisimpié haastateltavien esittdmié keinoja rakentamisen aikana ilme-
nevien laatukustannuksien vélttdmiseksi.

Haastateltavien mukaan tarkasti suunniteltu tyo on yleensa laadukas. Ennen tehtavaa
on tarkeaa kayda lapi tydn suunnitelmat ja se mita ollaan tekemassa. Tietoa tulee jakaa
tekijoille, jotta vaatimukset ovat selvilla. Ennakkosuunnittelu on vahvasti sidoksissa
myo6s ennen tydmaata tehtyihin paatoksiin. Valilla ennakkosuunnitteluun ei kuitenkaan
ole varattu tarpeeksi aikaa tai tehtdvan suunnitelmat ovat ristiriitaisia tai puutteellisia.
Ennakkosuunnittelussa varmistetaan tehtavan aloitusedellytykset, johon kuuluu myoés

suunnitelmien riittavyys.
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Tybmaan seurantaan ja valvontaan panostamalla voidaan haastateltavien mukaan
valttaa virhekustannuksia. Tyénjohdon tulee viime kadessa hylata tai hyvaksya tyon
jalki. Taman vuoksi on tarkeaa, etta tydnjohto on jatkuvasti paikalla valvomassa ja seu-
raamassa tyon toteuttamista. Vaikka tarkastuksia ja virhelistoja tehdaan paljon, niiden
avulla voidaan tehokkaasti ehkaista virheiden toistuvuus. Toinen tarkea keino virhei-
den toistuvuuden ehkaisyyn on mallity6. Pelkastaan virheiden tunnistaminen ei kuiten-

kaan riitd. Virheisiin tulee puuttua oikea-aikaisesti, eli heti kun ne on havaittu.

Kaikki rakentaminen alkaa suunnittelupdydalta. Optimaalisessa tilanteessa suunnitel-
mat ovat valmiita ennen talon rakentamista. Kuten jo aikaisemmin todettiin, tehtavien
ennakkosuunnittelu perustuu muun muassa suunnitelmiin. Haastateltavien mukaan
suunnitteluvirheiden korjaaminen on kalleinta tydmaalla. Tydpaivasta saattaa kulua iso
osa virheellisten suunnitelmien selvittdmiseen. Tydnjohdon aika kuluu virheiden ratko-
miseen ja tyontekijoiden aika odottamiseen. Suunnitelmien laatu on haastateltavien

mukaan heikentynyt viime aikoina.

6.4.5 Laatukustannustiedon keraamisen tarve, hyodyt ja haitat

Haastateltavat olivat yksimielisesti sitd mielta, etta laatukustannustiedon kerdaminen
olisi tarpeellista. Suurimpia syita tiedon keraamisen tarpeellisuudelle olivat haastatel-
tavien mukaan: tyonjohdon tuntien erittely, laadun kokonaiskustannuksien jakauman
ymmartaminen ja korjauksiin kuluvien kustannuksien maarittdminen. Tyomaaran kas-
vaminen ja tiedon kerdamisen laajuus seka kustannus-hyotysuhde herattivat haasta-
teltavissa kuitenkin epavarmuutta. Kysyttdessa laatukustannustiedon kerddmisen hyo-
tyja ja haittoja, nousivat suurimmiksi hyoddyiksi tuotannon tehostaminen ja kustannus-
tehokkuus ongelmakohtien tunnistamisen kautta, seka tiedon hyédyntaminen tydmaan
jalkeen esimerkiksi hankinnassa tai vuosikorjauksessa. Haittoina haastateltavat nosti-
vat usein esille tydbmaaran lisdantymisen ja jarjestelman monimutkaisuuden. Haasta-
teltavien kuvailemia rakentamisen aikaisten laatukustannuksien mittaamisen ja seu-

rannan hyétyja ja haittoja on koottu kuvaan 20.
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K Hyotyja Haittoja \

KToistuvien virheiden tunnistaminen ja * Tydmaaran liséantyminen
karsiminen * Tiedon kerdamiseen kuluva aika on
* Ymmarrys siitd, mihin rahaa kuluu aina jostain pois
* Kustannustehokkuus * Muutosvastarinta
* Tuotannon tehostaminen + Jarjestelman monimutkaisuus. Mika on
* Laadukkaampi lopputulos laatukustannusta? Mitd on laatu?
* Ongelmakohtien (tehtévat, tydvaiheet, * Lisaa kustannuksia
rakenteet yms.) tunnistaminen + Vaarat johtopaatokset tai analyysit
* Resurssien kohdistaminen * Laatukustannustiedon vaikutus
* Tiedon hyédyntaminen muissa urakkatarjouksiin
toiminnoissa, esimerkiksi hankinnassa
sopimuksien tarkentamisen avulla
* Tiedon dokumentointi

Kprojektien vertailu helpottuu /\ /

Kuva 20. Rakentamisen aikaisten laatukustannuksien mittaamisen ja seurannan
hyétyjé ja haittoja haastateltavien mukaan.

Haastateltavat kokivat, ettd huonon laadun seurannan ja ehkaisyn kustannuksien ke-
raaminen voi auttaa oman tyon suunnittelussa. Esimerkiksi tydnjohdon tuntien erittely
auttaa ymmartdmaan mihin aikaa kuluu ja mihin tulisi panostaa enemman. Toisaalta
esille nostetiin my6s tydmaaran lisdantyminen. Haastateltavat ennustivat laatukustan-
nustiedon kerdamisen lisdavan tydnjohdon tydmaaraa. Kerdamiseen kulutettu aika on
aina jostain pois. Mittaaminen lisda myos kustannuksia. Tiedon kerdamiseen tydnteki-
joilta ja omien tuntien erittelyyn menee arviolta 5-30 minuuttia tydnjohdon tydpaivasta
(Haastattelu 11). Onko laatukustannuksien seuranta ja mittaaminen niin hyddyllista,
ettd se kattaa siita syntyvat kustannukset? Tydmaan toimihenkildiden tyétaakan koet-
tiin olevan talla hetkella niin suuri, etta sen lisdaminen laatukustannustiedon keraami-
sella koettiin haastavaksi. Jotta laatukustannusjarjestelmasta ei rakenneta liian ras-

kasta, tulee jarjestelman laajuus suunnitella tarkasti.

Keskusteltaessa laatukustannusjarjestelman tarpeellisuudesta ja haitoista, esille nousi
toistuvasti laatukustannusjarjestelman monimutkaisuus. Kuinka esimerkiksi tyonjoh-
don tunteja tulee eritelld? Onko tydnjohdon tuntien eritteleminen tarpeellista tai edes
mahdollista? Tydnjohto valvoo t6itd aina kulkiessaan tydmaalla. Mika on liikaa valvon-

taa ja mika ei? Enta kuinka laatu maaritelldan? Keraamisen tulisi olla yksiselitteista ja
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helppoa. Haastateltavien mukaan kohdeyrityksen laatu on tietyissa tilanteissa vaadit-
tua tasoa korkeampaa. Laatu maarittyy tallaisissa tilanteissa hyvin pitkalti asiakkaan
kautta. Jos esimerkiksi seind on RYL:in laatuvaatimuksien mukaisesti suora, mutta sei-
nalle asetetun kaapin taakse jaa asiakkaan silmaan pistava rako, ei tilannetta voida
perustella yleisilla laatuvaatimuksilla (Haastateltava 16). Laatukustannukset ovat haas-
tateltavien mukaan monisyinen asia, johon vaikuttavat yrityksen kulttuurin ja tehtavan

tyon lisaksi tydmaakohtaiset asiat.

Laatukustannuksien mittaamisen ja seurannan suurimpana hyotyna haastateltavat na-
kivat tietoon perustuvan resurssien kohdistamisen. Muun muassa tyénjohdon tydpa-
nosta voidaan ohjata oikeisiin kohteisiin tunnistamalla kriittisia tyovaiheita tai tehtavia
laatukustannuksien avulla. Tdma voi auttaa tuotannon tehostamisessa ja kustannus-
tehokkuudessa. Haastateltavien mukaan tiedon kerddminen saattaa helpottaa projek-
tien vertailua, silld rakentamisen lainalaisuudet ovat joka paikassa samat. Kohteet ovat
eri paikoilla ja erimuotoisia, mutta ensin laitetaan aina raudat sitten vasta betonit
(Haastattelu 12). Myds dokumentoidun tiedon lisdaminen nahtiin positiivisena asiana.
Tietoa voidaan hyddyntaa haastateltavien mukaan myos tydmaan ulkopuolella esimer-
kiksi hankinnassa tai laskennassa. Tarkeaa on myds varata laskennassa rahaa laatu-

kustannuksien mittaamiselle ja seurannalle (Haastattelu 7).
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7. TUTKIMUSTULOSTEN POHDINTA

7.1 Laatukustannustiedon nykytila ja tarve kohdeyrityksessa

Tutkimuksien mukaan valmistavassa teollisuudessa on ymmarretty laatukustannuk-
sien seurannan tarkeys. Samaa ei voi kuitenkaan sanoa rakennusalasta. (Hamzah
1993) Laatukustannuksia ei kerata talla hetkella laaja-alaisesti rakennusalalla (Ahmed
ym. 2004). Tassa tutkimuksessa toteutetun haastattelun tulokset tukevat aiempaa tut-
kimustietoa. Haastateltavien mukaan kohdeyrityksella ei ole jarjestelmaa, jonka avulla
laatukustannuksia voitaisiin seurata tehokkaasti ja laajasti. Kustannustieto on palasina
erilaissa jarjestelmissa ja dokumenteissa. Kohdeyrityksessa kerataan ja ennustetaan
kuukausittain tehtavien kokonaiskustannuksia. Rakentamisen kustannuksien seuranta
ei kuitenkaan paljasta kustannuspoikkeamaan johtaneiden virheiden syita ja systeemin
heikkouksia, jotka voidaan tunnistaa laatukustannuksien seurannalla (Hamzah 1993).
Laatukustannuslaskennasta saatavalla taloudellisella informaatiolla voi olla merkittava
rooli organisaation paatdksenteossa, mikali tiedot ovat luotettavia ja helposti saatavilla
(Lillrank 1998). Nykyaan kohdeyrityksessa, saati koko rakennusalalla, ei voida hyédyn-

taa laatukustannustietoa, silla tieto ei ole luotettavasti ja helposti saatavilla.

Vaikka laatukustannuksien teoreettisen tiedon jalkauttamisesta on kokemusta muilta
aloilta, ei saman tempun toteuttaminen rakennusalalla ole helppoa. On muun muassa
hankalaa maarittaa mitd muiden teollisuuden alojen malleja, teorioita ja kaytantdja voi-
daan soveltaa rakennusalalle. (Hamzah 1993) Rakennusalalle on tyypillistd suuret,
useista prosesseista ja osapuolista koostuvat hankkeet. Ala eroaa huomattavasti lin-
jastolla toteutettavasta tuotannosta. Rakennusalalla asiakkaan tunnistaminen ja sita
kautta asiakkaan vaatimuksien maarittely on monimutkaisempaa kuin muilla aloilla.
(Koivu 1994) Hankkeiden laaja nakyvyys ja asiakkaiden monimuotoisuus lisaa laatu-

kustannuksien moninaisuutta.

Tutkimuksessa nousi esille konkreettisia asiakkaiden monimuotoisuuden haasteita.
Haastateltavien mukaan asukastarkastuksissa havaittujen virheiden maarat ovat riip-
puvaisia asiakkaista. Keskustelua kuitenkin heratti se, voidaanko kahta eri laatutasolla
toteutettua hanketta verrata asukastarkastuksissa havaittujen virheiden ja laadun ko-
konaiskustannuksien suhteen toisiinsa. Haastateltavien ndkemyksien mukaan kohteet
ovat laatukustannuksien suhteen vertailtavissa, silla laatu ei ole sama asia kuin tasok-

kuus. Asunto on iso hankinta, jonka vuoksi kaiken tulee toimia ja olla hyvannakaista.
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Jollain tasolla tulee kuitenkin kasittaa, etta asiakkaiden monimuotoisuus ja tarpeet vai-
kuttavat laatukustannuksien suuruuteen. Luvussa 4.3.1 toteutetussa Congridin Live-
palvelun havaintojen analyysissa todettiin, ettd kohdeyritys toteuttaa asiakkaan toi-
veesta muun muassa kalusteiden rajapintojen kittaamista. Lisaksi haastatteluiden mu-
kaan kohdeyrityksessa tehdaan RYL:lin asettamien vaatimuksien ylittavaa laatua.
Tama johtuu pitkalti siita, etta rakentamisen toleranssit ja asiakkaan vaatimukset eivat
aina kohtaa. Tallaisissa tilanteissa haasteeksi muodostuu laatukustannuksien maarit-

taminen. Mita tulee ottaa huomioon ja mita ei?

Edelld mainittu ristirita on malliesimerkki laatukustannuksien mittaamiseen liittyvasta
ongelmasta - laajuusongelmasta. Mitd erid on mitattava, jotta mittari kuvaa sita koh-
detta, jota halutaan mitata? Laajuusongelman ratkaisemiseksi on tutkittava, mitka kus-
tannuserat ovat tietyssa paatdksentekotilanteessa sisallytettdva laskelmiin, eli toisin
sanoen kuinka laajalle tietyn paatdksen vaikutus kustannuksiin ulottuu. (Tervonen
1994, s.44) Millaisia laatukustannuksia tulisi mitata? Mika on sellainen laatutaso, jonka
ylittdminen aiheuttaa kustannuksia? Onko sellaista edes olemassa? Enta huonon laa-
dun ehkaisyn ja seurannan kustannukset? Onko tyénjohtajan ensimmainen silmays
normaalia ja kaksi seuraavaa ylimaaraista? Haastatteluissa nousi esille myds muita
laatukustannuslaskennan perusongelmia. Esimerkiksi runkovaiheen virheita saatetaan
korjata myohemmissa vaiheissa. Tama tilanne pitaa sisallaan jaksotus- ja kohdistamis-
ongelman. Kohdistamisongelma ilmenee myds kolhujen korjaamisessa. Esimerkiksi
kaikkia maalipinnan kolhuja ei voida kohdistaa tasoitukseen ja maalaukseen. Kohdis-
tamisongelman ratkaisu vaatisi kolhujen aiheuttajan selvittamista, joka ei ole mutkaton
prosessi. Haastateltavien mukaan tiloissa tehdaan useita eri tehtavia, ja harva myon-
taa esimerkiksi tiputtaneensa vasaran parketille. Laatukustannuslaskennan peruson-
gelmille ei voida tarjota ratkaisua taman tyon laajuuden puitteissa. Perusongelmien

ratkaisemiseen on panostettava jatkotutkimuksissa.

Kohdeyrityksessa laatu kiteytyy lauseeseen: "Laatu on tuotteen tai palvelun vastaa-
vuus asiakkaan odotuksiin ja se nakyy virheettdmyytena ja hyvana asiakaskokemuk-
sena”. Kohdeyrityksessa laatua kasitellaan siis asiakaskeskeisesti ja tyot pyritdan te-
kemaan kerralla oikein, jonka vuoksi laatukustannuksia syntyy vasta sisaisen tai ulkoi-
sen laatuvirheen kautta. (YIT 2019c) Kohdeyrityksen nakékulmasta huonon laadun eh-
kaisy ja seuranta ovat arvoa tuottavaa toimintaa. Muiden kuin laatuvirhekustannuksien
keraaminen ei ole yrityksen kulttuurin mukaan mielekasta tai tarpeellista. Loppujen lo-
puksi laatukustannusmallin tulee sopia organisaation tilanteeseen, ymparistdon, tavoit-

teisiin seka tarpeisiin, jotta mallilla on mahdollisuudet toimia laatujohtamisen tyokaluna
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onnistuneesti (Schiffauerova ym. 2006). Haastateltavat kuitenkin kokivat, ettd huonon
laadun ehkaisyn ja seurannan kustannuksien kerdaminen voi auttaa muun muassa
tyénjohdon oman tyén suunnittelussa. Toisaalta tiedon kerdaminen nahtiin haastatel-
tavien mukaan monimutkaisena ja ty6laana. Suurin hyoty laatukustannuksien seuran-
nasta saavutetaan haastateltavien mukaan tietoon perustuvalla resurssien kohdistami-
sella. Eli epasuorasti tunnistamalla se, miten huonon laadun ehkaisyn ja seurannan
resursseja tulee kohdistaa. Faktoihin perustuva paatdksenteko on yksi ISO 9000 -stan-
dardijarjestelman kulmakivista. On selvaa, etta ISO-sertifioitu yritys, kuten taman tutki-
muksen kohdeyritys, pyrkii jatkuvaan parantamiseen faktoihin perustuvien paatoksien

avulla.

7.2 Laatukustannusmalli ja kriittiset tehtavat

Luvussa 3.2.2. todettiin, ettei koko rakennushankkeesta ole valttamatta jarkevaa ke-
rata laatukustannustietoa. Taman vuoksi prosessikustannusmallin on nahty soveltuvan
rakennusalalle, silla siind keskitytdan vain yhden prosessin laatukustannuksiin. Keskit-
tyminen kokonaisen tuotteen tai palvelun laatukustannuksiin ndhdaan rakennusalan
nakokulmasta haastavana, silla rakennushankkeen ovat kustannuksiltaan suuria ja
monimutkaisia. Prosessikustannusmallin avulla voidaan tunnistaa rakentamisen pro-
sessien avaintoiminnot ja maarittaa prosessien laatukustannukset. Malli ottaa huomi-
oon jatkuvan kehittymisen muun muassa siina, etta toimivat kaytannot siirtyvat rapor-

toinnin seurauksena seuraaviin projekteihin. (Ahmed ym. 2004)

Haastateltavien vastaukset tukivat teoreettista ndkemysta rakentamiseen soveltuvasta
laatukustannusmallista. Yli puolet haastateltavista koki, ettd laatukustannuksia tulisi
kerata yksittaisesta tydvaiheesta tai tehtavasta. Taman liséksi noin neljasosa haasta-
teltavista oli sitd mielta, etta ensin tulisi maarittaa koko hankkeen laatukustannukset,
jonka jalkeen valitaan kriittiset osat, joista kerataan jatkossa laatukustannustietoa. Na-
kemyksia perusteltiin silla, ettd yksittaisista tehtavista ja tydvaiheista saatava tieto on
koko hankkeen laatukustannuksia yleistettavampaa. Taman lisaksi koko hankkeen kat-
tava laatukustannusjarjestelma nahtiin epatarkkana ja raskaana kayttda. Vaikka on
selvaa, etta teorian ja haastatteluiden mukaan laatukustannuksia tulee kerata yksittai-
sista tydvaiheista tai tehtavista, eli prosesseista, on viela selvitettava, mitd nama pro-

sessit ovat.

Yksi mahdollisuus on tunnistaa prosessit haastateltavien nakemyksien avulla. Kysyt-

tdessa haastateltavilta yleisimmista rakentamisen laatuongelmista melkein puolet vas-
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tasivat ongelmien syntyvan suunnitteluvirheista. Viidesosa haastateltavista koki laa-
tuongelmien piilevan yleensa rungossa tai elementeissa. Sama maara haastateltavista
mielsi valmiiden pintojen kolhut yleisimmiksi rakentamisen laatuongelmiksi. Edellisia
nakemyksia tukivat haastateltavien kokemukset tydvaiheista, joissa syntyy eniten laa-
tupoikkeamia. Yli puolet haastateltavista oli sitd mielta, etta sisatydvaiheessa syntyy
eniten laatupoikkeamia. Toiseksi eniten laatupoikkeamia syntyy haastateltavien mu-
kaan runkovaiheessa. TyOvaiheet ovat viela laajoja kokonaisuuksia, mutta tuloksien
perusteella voidaan todeta kriittisten prosessien I0ytyvan viimeistelyvaiheesta ja run-

kovaiheesta.

Toisaalta jokaisesta kohteesta on iso maara laatuhavaintoja, joita kirjataan esimerkiksi
Congridin Live-palveluun. Havaintojen perusteella voi tunnistaa kriittiset tydvaiheet tai
tehtavat. Congridin Live-palvelun havainnot voidaan jarjestaa ja suodattaa esimerkiksi
tydvaiheiden mukaan. Tama riippuu toki siita, kuinka tarkasti havainto on sita tehtaessa
maaritetty. Luvussa 4.3.1 toteutettiin tapaustutkimuksen tydmaiden Congridin Live-pal-
velun havaintojen tarkastelua. Tapaustutkimuksen tydmaista oli tehty yhteensa 9285
havaintoa Congridin Live-palveluun. Naihin havaintoihin ei kuulu pelkastaan laatuun
littyvat virheet, vaan myos esimerkiksi TR-mittauksen yhteydessa tehdyt turvallisuus-
havainnot. Yli 9000 havainnosta vain 12% oli suodatettavissa tydvaiheen mukaan.
Kriittisten prosessien tunnistaminen Congridin avulla on tapaustutkimuksen tydmaiden

kontekstissa haasteellista.

Congridin Live-palvelun havaintojen tarkastelu toteutettiin uudestaan aikatauluperus-
teisesti. Aikataulun avulla tuloksien tarkkuus oli haastattelun tuloksien kanssa samaa
tasoa. Esiin nousivat runko- ja sisavalmistusvaihe. Jaottelun tarkkuuttaa pyrittiin kas-
vattamaan tarkastelemalla havaintojen yleisimpid attribuutteja. Tavoitteena oli 16ytaa
yhteinen nimittaja. Tydmaalla Congridin kayttd perustuu siihen, ettd havaitut virheet
dokumentoidaan heti, jonka jalkeen havainnoista voi tehda vikalistan. Vikalista anne-
taan edelleen tydsta vastaavalle tyonjohtajalle, tydntekijalle tai urakoitsijalle. Sovelluk-
sen hyddyllisyys korostuu talla hetkellda rakentamisen aikaisen tyénjohdon apuvali-
neena, ei jalkilaskentatydkaluna. Taman vuoksi useissa havainnoissa on vastuu-ura-
koitsija ja paikkatiedot, jotta havainto tai virhe voidaan vastuuttaa ja korjata rakentami-

sen aikana.

Congridin Live-palvelun havainnot jaoteltiin kirjatun vastuu-urakoitsijan mukaan. Vas-
tuu-urakoitsijoiden tehtavat saatiin selville aliurakkasopimuksien avulla. Tehtavat ryh-

miteltiin tydvaiheisiin. Havaintojen ryhmittelya tehtavan mukaan hankaloitti satojen ha-
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vaintojen vastuutus kohdeyritykselle. Tallaisia havaintoja olivat esimerkiksi kolhut kar-
meissa ja pokissa seka erilaiset valmiiden pintojen viimeistelyt, kuten kalusterajapinto-
jen kittaaminen tai listojen ruuvin kantojen maalaaminen. Tallaiset havainnot painottu-
vat luonnollisesti sisatydvaiheeseen ja valmiisiin pintoihin. Havainnot ovat kohdeyrityk-
sen kannalta merkityksellisid, sillda niiden maksaminen jda usein kohdeyritykselle.
Vaikka yleensa aliurakoiduista tehtavista, kuten alakatot, laatoitus ja maalaus, ei synny
paaurakoitsijalle laatukustannuksia, silla aliurakoitsijan virheistd kerataan kustannuk-
set reklamaatioiden kautta. Kyseessa voi kuitenkin olla virhe, jonka on aiheuttanut joku
muu kuin tehtavasta vastaava urakoitsija. Esimerkiksi valmiiden pintojen kolhujen ai-
heuttajaa on haastatteluiden mukaan hankala selvittda, silld omista virheista ei tulla
iimoittamaan. Laatukustannukset kaatuvat kohdeyritykselle myos, jos kyseessa on so-
pimuksen ylittdva laatu tai ty6. Tallaisia ovat esimerkiksi asiakkaan toiveesta tehdyt

kalusterajapintojen kittaamiset.

Laskennan perusteella laatukustannuksia syntyy eniten valmiiden pintojen virheista.
Erityisia tehtavia, joissa syntyy paljon laatukustannuksia ovat haastatteluiden ja Cong-
ridin Live-palvelun havaintojen mukaan: maalaus ja tasoitus, kalusteasennus, sisapuu-
ovet, loppusiivous, listoitus, parketit, matto- ja laminaattipaallysteet, laatoitus ja vede-
neristys, betonielementit seka puualumiini-ikkuna- ja oviasennus. Tarkastelussa ha-
vaintomaara painottuivat erityisesti sisatydovaiheeseen. Haastatteluissa esiin nousi
usein betonielementtien tukkeutuneet putket ja epatasaisuudet. Tallaisia havaintoja oli
kuitenkin kirjattu Congridiin todella vahan. Tuloksien pohjalta ei voida ottaa kantaa sii-

hen, kuinka paljon ja minkalaisia havaintoja on jatetty kirjaamatta Congridiin.

7.3 Keskeisimpia keinoja laatukustannuksien valttamiseksi

Haastatteluiden ja Congrid-tarkastelun tulokset tukevat rakentamisen aikaisten virhei-
den teoriaa. Rakentamisen aikaisten virheiden ensisijaisiksi syiksi on todettu "kiinnos-
tuksen tai tiedon puute”. Suunnittelussa syntyneiden virheiden ensisijaisia syita olivat
“epdselvé/puuttuva tieto” ja "suunnitelman toimimattomuus”. (Hamzah 1993, s.1; alun
perin BRE 1981) Kiinnostuksen puute voidaan liittda haastateltavien esiin nostamaan
toisen tydn arvostamiseen tai itsevalvontaan. Molempien puuttuminen synnyttda kus-
tannuksia esimerkiksi kolhujen muodossa. Tiedon puuttumisen vaikutusta kuvaa haas-
tateltavien ndkemys nostaa ennakkosuunnittelu, aloitusedellytyksien varmistaminen ja
asioiden lapikdyminen tekijoiden kanssa seka mallity6t tarkeimmiksi ennen yksittaista
tehtavaa toteutettaviksi toimenpiteiksi. Haastateltavien mukaan suunnitelmat ja suun-

nitteluvirheet olivat suurimpia ja yleisimpia rakentamisen laatupoikkeamien lahteita.
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Muiden tutkimuksien mukaan noin 50% rakennusprojektin kaikista poikkeamista syn-
tyivat suunnitteluvaiheessa (Edwards ym. 2009, s.2; alun perin Cnudde 1991 ja Ham-
zah 1993, s.1-2; alun perin BRE 1981 ja NEDO 1981). Suunnitelmat ja niiden puutteet
nahtiin myds Rakentamisen Laatu Rala ry:n ja Rakennusliiton tydmailla toteuttaman

kyselyn mukaan suurena ongelmien lahteena (Kauppalehti 2018).

Laadun parantaminen tai kustannustehokkuuden lisddminen vaatii laatukustannuksien
tunnistamista ja mittaamista (Schiffauerova ym. 2006). Tieteellinen konsensus on, etta
panostamalla huonon laadun ehkaisyyn ja seurantaan, voidaan vahentaa laatuvirhe-
kustannuksia ja laadun kokonaiskustannuksia. Laatukustannuksia voidaan siis ensisi-
jaisesti valttdd panostamalla laadunvarmistamiseen ja laadun toteutumiseen ensim-
maiselld kerralla. Jotta tehtaville asetetut vaatimukset tayttyvat, tulee tehtavia seurata
ja ohjata haluttuun lopputulokseen. Rakentamisen aikainen laadunvarmistaminen ei
ole vain huolellista ennakkosuunnittelua, se on koko tehtavan elinkaaren mittainen pro-
sessi. Teorian mukaan tarkeimpid laadunvarmistustoimenpiteitd ennen yksittaista teh-
tavaa ovat: laatuvaatimusten selvitys, ongelmiin varautuminen, tyéntekijéiden pereh-
dytys, aloitusedellytyksien varmistaminen ja laatuvaatimuksien lapikayminen. Tarkeim-
pia tehtavan aikana toteutettavia toimenpiteita ovat teorian mukaan: mittaukset ja ko-
keet, mallitydt ja 1. mestan tarkastaminen, korjaavat toimenpiteet seka tydntekijan tar-
kastukset. (kuva 21) (Rakennustieto 2017a)

Tehtdvan aikana Tehtavan jalkeen

Ennen tehtavaa

[ Mittaukset ja kokeet J

[ Mallityén tekeminen ]

-

Luovutus ja palaute

A

Korjaavat
toimenpiteet

[ 1. Mestan tarkistus ]

tarkastukset

[ Tydntekijan tekemat

Kuva 21. Rakentamisen aikaiset laadunvarmistustoimenpiteet ennen tehtéavéaa, teh-
tévén aikana ja tehtdvén jalkeen. (mukaillen: Rakennustieto 2017a, s.24)
Haastattelut tukevat teoriaa. Nain suuren rakennusalan yrityksen toimintatavat ovat
luonnollisesti yhteydessa alan teoreettiseen nakemykseen, vaikka kehitettavaakin 10y-
tyi. Tutkimuksen tiedonkeruumenetelmien perusteella ennakkosuunnittelu, mallity6t,
oikea-aikainen puuttuminen ja jatkuva kanssakayminen tydntekijéiden kanssa, ovat
tarkeimpia keinoja laatukustannuksien valttdmiseksi. Ennakkosuunnittelun aikana var-

mistetaan tehtavan laatuvaatimukset ja aloitusedellytykset. Haastateltavien mielipiteet
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vaihtelevat siita, onko ennakkosuunnittelulle varattu tarpeeksi aikaa vai ei. Loppupe-
leissa ajan riittavyys kulminoituu oman tydn suunnitteluun. Mallity6lla varmistetaan,
etta laatuvaatimuksien teoria on siirretty oikeaoppisesti kaytantéon. Talla tavoin eh-
kaistdan virheet ennen niiden syntymista. Tyénjohdon tehtava on valvoa laadun toteu-
tumista. Tydnjohto valvoo rakentamista aina kulkiessaan tyémaalla. Valvonnan tulee
olla aktiivista ja virheisiin tulee puuttua heti ne nahtyaan. Kanssakayminen tyontekijoi-
den kanssa alkaa heti perehdytyksessa. Tehtavan laatuvaatimukset ja merkitys tulee
selvittda tyontekijalle ennen tydn toteuttamista. Tyon aikana tulee valvoa, ettd hyvin
aloitettu tyo toteutetaan samalla innolla loppuun saakka. Laatu ei tule tarkastamalla,

mutta silld varmistetaan, ettad mielenkiinto ei lopahda.

Tyontekijoiden ja aliurakoitsijoiden tekemissa tarkastuksissa seka virheistd oppimi-
sessa on vield parannettavaa. Haastatteluiden mukaan aliurakoitsijoiden ja tekijoiden
itsevalvonnassa seka itselleluovutuksissa on puutteita. Kuten edella mainittiin, aihe on
koko alaa vaivaava ongelma. Jatkuva parantaminen on toistuva teema yrityksien laa-
tujarjestelmissa. Huolellisesti toteutettu ja yllapidetty tehtavasuunnitelma sisaltaa tie-
toa hankkeen onnistumisista ja havaituista ongelmista. (Rakennustieto 2010) Haasta-
teltavien mukaan tehtavasuunnitelmia ei kuitenkaan paiviteta tyon edetessa. Tieto esi-
merkiksi uusista onnistumisista ja ongelmista ei etene tehtavasuunnitelmien avulla.
Haastateltavien mukaan tallaista tietoa jaetaan tydmaiden kesken erilaisissa palave-
reissa. Useat haastateltavat mainitsivat, etta kohdeyrityksen entinen laatupalvelumes-
tari jakoi tietoa laatuun liittyvista ongelmista ja onnistumisista. Nykyisin tallainen toi-
mintatapa kuitenkin puuttuu. Nykyaan kohdeyrityksessa jaetaan sahkdpostin valityk-
sella kuukausittain niin kutsuttua Turvapakkaa, johon on koottu ajankohtaisia tiedot-
teita tyodturvallisuudesta ja tydhyvinvoinnista. Miksi ei ole olemassa Laatupakkaa? Vas-
tauksissa korostui tarve helposti saatavalle ja selkealle laatudokumentoinnille ongel-
mista ja onnistumisista. Useat haastateltavat pitivat vuosikorjauksen laatuaamuja toi-

mivana tiedonjakomenetelmana. Laatuaamuja voisi jarjestda jopa useammin.

7.4 Tutkimuksen kritiikki

Taman tutkimuksen tavoitteena oli muodostaa ehdotus laatukustannuksien mittaami-
sen ja seurannan kehitystydn aloittamiselle. Tutkimuksessa esiteltiin kohdeyrityksen
kontekstiin mukautetun muutosprosessin eri vaiheet. Esitetyn muutosprosessin avulla,
voidaan tunnistaa ensimmaiset askeleet kohti laatukustannuksien mittaamisen ja seu-
rannan laajamittaista kehitysty6ta. Tutkimuksen alatavoitteina olivat laatu- ja laatukus-

tannuskasitteeseen perehtyminen, laatukustannuksien ryhmittely ja tunnistaminen,
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laatukustannuksien mittaamisen ja seurannan nykytilan selvittdminen kohdeyrityk-
sessa seka keskeisimpien laatukustannuksien valttamiskeinojen tunnistaminen. Tutki-
muksen teoriaosa antaa kattavan kuvauksen laatu- ja laatukustannuskasitteesta, jota
voidaan hyddyntaa myds jatkotutkimuksissa. Laatukustannuksien ryhmittelyssa otettiin
huomioon aikaisempi teoreettinen tieto sekad kohdeyrityksen tarpeet. Tassa tutkimuk-
sessa esiteltiin aikaisempaan teoreettiseen tietoon seka tutkimuksessa kerattyyn em-
piiriseen tietoon perustuen sopivin mallin laatukustannuksien ryhmittelyyn. Tutkimuk-
sessa annettiin myos kohdeyrityksen kulttuuriin perustuva nakemys siita, mita laatu-
kustannuksia laskennassa tulisi ottaa huomioon. Kaikkia laatukustannuksia ei pystyta
talla tutkimuksella tunnistamaan, mutta tutkimuksessa tarjotaan haastatteluihin seka
Congridin Live-palvelun havaintoihin perustuva ndkemys mahdollisista kriittisista tyo-
vaiheista, joiden laatukustannuksiin tulee keskittyd tulevaisuudessa. Tutkimuksessa
selvitettiin kohdeyrityksen laatukustannuksien mittaamisen ja seurannan nykytila haas-
tatteluiden avulla. Keskeisimpid laatukustannuksien valttdmiskeinoja tunnistettiin

aiemman teoreettisen tiedon ja haastatteluiden avulla.

Tutkimuksen tutkimusstrategiaksi valikoitui tapaustutkimus. Tapaustutkimukselle on
tyypillista, etta valitaan tarkasteltavaksi yksittainen tapaus tai pieni joukko toisiinsa suh-
teessa olevia tapauksia, joista kerataan tietoa esimerkiksi dokumentein ja haastatte-
luin. (Hirsjarvi ym. 2018, s.130-131) Tutkimusstrategia valittiin tutkimuksen rajaamisen
helpottamiseksi. Valitun strategian avulla tutkimukseen pystyttiin valikoimaan tyomaat
tilaajan toiveiden ja tavoitteiden mukaisesti. Diplomityon luonteen ja laajuuden vuoksi
tassa tutkimuksessa paadyttiin valitsemaan kolme erillista tapausta. Tapaustutkimuk-
sien tavoitteena on tyypillisimmin ilmididen kuvailu (Hirsjarvi ym. 2018, s.131). Tutki-
muksen luonteen ollessa kartoittava ja aiheen vahan tunnettu, oli tapaustutkimus luon-
teva valinta tutkimuksen strategiaksi. Tutkimuksen tutkimusmenetelmien valinnassa
kiinnitettiin huomiota siihen, etta tutkimustulos olisi mahdollisimman luotettava. Taman
vuoksi tutkija koki luontevaksi valita useita erilaisia menetelmia. Tutkimuksessa kay-
tettiin kirjallisuustutkimusta, haastattelututkimusta sekd kohdeyrityksen dokumentoin-
nin analysointia. Tutkimuksen tavoitteita ja tuloksia silmalla pitden voidaan todeta tut-

kimusstrategian ja -menetelmien valinnan olleen onnistunut.

Kirjallisuustutkimus koostuu geneerisesta, eli yleispatevasta teoreettisesta tiedosta, ja
sovelletusta tiedosta, joka on tutkittuun kontekstiin sovellettua geneerista tietoa. Kirjal-
lisuustutkimuksen avulla kootaan tutkimukselle hyddyllinen aiempi teoreettinen tieto,

jota verrataan myohemmin tutkimustuloksiin. Kirjallisuustutkimuksessa pyrittiin kaytta-
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maan suomenkielista lahdeaineistoa, jotta voitaisiin valttdd mahdolliset virheet kaan-
nettdessa tietoa alkuperaiskielelta. Aiheena laatu on laajasti tunnettu, jonka vuoksi lu-
vun 2 lahteet koostuvat paaosin suomenkielisesta kirjallisuudesta, tieteellisista julkai-
suista ja opinnaytetdista seka useista alan ohjeista ja vaatimuksista. Luvun 3 |&hdeai-
neisto koostuu paaosin englanninkielisista tieteellisista julkaisuista. Lahdeaineiston
kaantaminen alkuperaiskielesta kasvatti teorian vaativuutta ja hidasti kirjoitusproses-
sia. Termien oikeaoppinen kaantétapa todennettiin suomenkielisten Iahteiden avulla.
Valittaessa kirjallisuustutkimuksen lahdeaineistoa tutkija kiinnitti huomiota Iahteiden al-
kuperaisyyteen seka ikaan. Tieteellisten julkaisujen luotettavuutta arvioitiin viitauksien
maaralla. Kirjallisuustutkimus on tutkimuksen tuloksiin verrattuna laaja, mutta toisaalta
yksi tutkimuksen osatavoitteista oli laatu- ja laatukustannuskasitteeseen perehtyminen.
Tutkijan tietoisen valinnan johdosta, kirjallisuustutkimuksessa on esitelty muun muassa
useita laatukustannuslaskentamalleja, jotta tietoa voidaan hyvaksikayttaa ja jatkojalos-

taa jatkotutkimuskohteissa.

Haastattelututkimuksen tavoitteena oli selvittaa laatukustannuksien kerdémisen nyky-
tilaa kohdeyrityksessa seka haastateltavien nakemyksia laatupoikkeamista, laadunvar-
mistamisesta ja laatukustannuksista. Tassa diplomitydssa haastattelun tyyppi oli puo-
listrukturoitu teemahaastattelu, jossa kysymykset on ennalta maaratty ja keskustelu
etenee teemoittain. Tama tyylisen haastattelun kayttaminen mahdollistaa tarkkojen
haastattelukysymyksien maarittamisen, mutta myos syventavien lisakysymyksien
muotoilun ja haastattelun rakenteen muokkaamisen haastattelun aikana. Haastattelu-
tutkimuksen teemoiksi valittiin: laadunvarmistus, laatupoikkeamat ja laatukustannuk-
set. Teemojen jarjestys muodostettiin siten, ettd keskustelun edetessa vastaukset 1a-
hestyvat jatkuvasti tutkittavaa aihetta. Nain viimeisen teeman (laatukustannukset) koh-
dalla haastattelija pystyi nostamaan esille aikaisemmin kasiteltyja yksityiskohtia. Haas-

tattelut toteutettiin haastateltavasta riippumatta yksiléhaastatteluina.

Tutkimuksen rajautuessa rakentamisen aikaisiin laatukustannuksiin, valittiin haastatel-
taviksi tapaustutkimuksen tyémaiden tyonjohtajat, vastaavat mestarit ja tyopaallikot.
Haastatteluiden kesto vaihteli puolesta tunnista yli tuntiin. Keskimaarainen haastatte-
lun kesto oli noin 47 minuuttia. Haastattelututkimuksen vastausprosentti oli 81%. Tu-
loksien luotettavuutta yritettiin kasvattaa mahdollistamalla haastattelumuistiinpanojen
tarkastaminen haastateltavien toimesta. Nelja haasteltavaa pyysi saada nahda haas-
tattelumuistiinpanot. Yksikaan naista neljasta haastateltavasta ei ehdottanut korjauksia

haastattelumuistiinpanoihin. Haastattelun onnistuminen varmistettin myos tilaajalle
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esitetyn valiraportin avulla. Valiraportilla varmistettiin, ettad haastattelulla edetaan oike-
aan suuntaan. Tilaajalla ei ollut korjattavaa haastattelukysymyksiin tai haastattelun pai-
notuksiin. Haastattelun otanta on tyénjohdon osalta laaja, mutta ty6paallikdiden maa-
raa kasvattamalla, olisi voitu saavuttaa laajempi nakemys muun muassa kokonaiskus-
tannuksista. Toisaalta tutkimuksen tavoitteena oli selvittda rakentamisen aikana ilme-
nevien laatukustannuksien syntyperda ja mahdollisia ehkaisykeinoja. Tyonjohto on
varmasti luotettavin ldhde tdmankaltaisen tiedon kerddmiseen. Tutkimuksen haastatel-
tavien yhtenevat nakemykset ja otannan laajuus vahvistavat haastattelun reliabiliteet-

tia.

Valintana haastattelututkimus oli onnistunut, silla tutkimuksen aihe on vahan tunnettu
ja kartoittamaton. Etukateen oli tiedossa, ettd tutkimuksen vastaukset ovat monitahoi-
sia. Haastatteluiden luonne mahdollisti myds tiedon syventamisen. Haastattelun luo-
tettavuutta saattaa kuitenkin heikentaa se, ettad haastattelussa on taipumus antaa so-
siaalisesti hyvaksyttavia vastauksia (Hirsjarvi ym. 2018). Yksilohaastattelun tuloksien
luotettavuutta nakertaa se, ettd tutkimuksien perusteella haastateltavat ovat paljon
luontevampia ja vapautuneempia, kun haastateltavia on useita (Hirsjarvi ym. 2018,

alun perin Gronfors 1982).

Haastattelun luonteen vuoksi tutkimusmenetelmat tuloksien analysoinnissa tulee huo-
mioida useita epavarmuustekijoita. Haastattelun loppuvaiheessa haastateltavilta selvi-
tettiin ndkemyksia laatukustannuksiin. Haastateltavien tieto laatukustannuksista perus-
tui pddosin ennen haastattelua lahetettyyn teorian tiivistelmaan ja haastattelijan selos-
tukseen. Harva haastateltava oli oikeasti sisaistanyt aiheen, jolla saattaa olla vaikutus
tuloksiin. Muun muassa taman vuoksi haastatteluiden tuloksissa painottuivat laadun-
varmistaminen ja laatupoikkeamat. Ensimmaiset teemat olivat verrattain selkeampia
aihealueita haastateltavien nakdkulmasta. Taman lisaksi haastattelukysymykset sisal-
sivat toistoa. Kysyttdessa muun muassa tarkeimpia laadunvarmistamisen toimenpiteita
ennen tehtavaa tai tarkeimpia toimenpiteitd laatukustannuksia valttamiseksi, on sel-
vaa, etta tulokset ovat samankaltaisia. Toiston avulla voidaan kuitenkin varmistaa tu-
loksien luotettavuus ja avata aiheita uusista nakodkulmista. Haastateltavat nostivat
esille useita kokemusperaisia ongelmia tai onnistumia. Turhautumiset ja onnistumiset
tuntuivat painottuvan ialtdan uusiin havaintoihin. Tama tarkoittaa sita, ettd haastatel-
tava saattaa nostaa esille esimerkiksi suunnittelun ongelmat, mikali niitd on esiintynyt
hankkeessa, jossa haastateltava tyéskentelee parhaillaan. Tuloksia tarkasteltaessa tu-
lee pitdd mielessa, ettd uusia havaintoja saatetaan pitdad mittavampina kuin vanhem-

pia. Aika niin sanotusti kultaa muistot.
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Viimeisena tutkimusmenetelmana tassa diplomitydssa kaytettiin aikaisemman doku-
mentoinnin analysointia. Tassa tapauksessa dokumentointina toimivat tapaustutkimuk-
sen tydmaiden Congridin Live-palvelun havainnot. Havaintojen avulla pyrittiin selvitta-
maan tapaustutkimuksen tydmaiden mahdollisia kriittisia tydvaiheita tai tehtavia. Cong-
ridin Live-palvelun kautta saatava data on varmasti luotettavaa, silla dataa on kaytetty
rakentamisen tukena. Live-palvelun havaintojen analysointia kuitenkin vaikeuttaa tie-
don alkuperainen kayttotarkoitus. Tietoa ei ole toistaiseksi tuotettu jalkianalysoinnin
tueksi. Analysointia vaikeutti erityisesti havaintojen yksildinnin laajuus seka epajohdon-

mukaisuudet kirjauksissa.

Talla hetkelld Congridin Live-palvelun kayttd rajoittuu kohdeyrityksessa pitkalti tydn-
johdon tukemiseen. Jaoteltaessa havaintoja urakoitsijoiden avulla eri tehtaviin ja sita
kautta tydvaiheisiin, joutui tutkija suorittamaan tiettyja yleistamisid. Noin 10 000 ha-
vainnoin tarkastaminen yksitellen ei ole tutkimuksen laajuuden vuoksi mielekasta. Yk-
sittdisten havaintojen tarkastelu olisi voinut lisata tarkkuutta muun muassa karmien
kolhujen jaotteluun, silld havainnot oli yleensa ottaen sijoitettu pohjapiirustukseen. Ta-
man avulla esimerkiksi karmien kolhuja olisi voitu jaotella ovien ja ikkunoiden mukaan.
Yksittaisen havainnon kasittelyn puuttuminen lisda omalta osaltaan analysoinnin epa-
varmuutta. Lisaksi, kohdeyrityksella ei ole talla hetkella selkeaa ohjeistusta siita, mil-
laisia havaintoja Congridin Live-palveluun tulee lisata. Kriteerit havainnon lisdamiseen
vaihtelevat tydmaittain ja pahimmillaan tyémaan sisaisestikin. Congridin Live-palvelun
havainnot eivat ole talld hetkelld helppo ja nopea Idhde taman kaltaisen tiedon keraa-
miseen, mutta oikealla ohjeistuksella ja kaytdlla, voidaan tietoa hyodyntaa jalkianaly-

soinnissa.

Ohjeistuksen puute ja Congridin Live-palvelun havaintojen epajohdonmukaisuus ja -
tarkkuus nakertavat omalta osaltaan luvussa 7.3 esitettya laskentaa tehtavan sisaisista
laatukustannuksia. Luvun laskentaa ei voida pitda varmana sisaisen laatukustannus-
tiedon lahteena, vaan enemmankin esimerkkina siita, kuinka arvio voidaan toteuttaa.
Arvion epavarmuutta lisda havaintojen lisdksi muun muassa virheen tyypin yleistami-
nen. Laatukustannuslaskennan perusongelmat rajoittavat datan hyvaksikayttéa Cong-
ridin Live-palveluun kirjattujen havaintojen luonteen vuoksi laatukustannuslaskennan
perusongelmat korostuvat dataa kasiteltdessa. Laskennassa ilmeni usein kohdistamis-
ja jaksotusongelmia. Kaikkien havaintojen syntyperaa ei voida varmentaa pelkalla ha-
vainnolla esimerkiksi kolhusta tai liasta. Valmiiden pintojen kolhuja voi syntya esimer-
kiksi tavaran haalauksen aikana tai muiden tyovaiheiden huolimattoman toteutuksen

seurauksena. On myds mahdollista, ettd asennettu materiaali on kolhiintunut ennen



96

asentamista. Tallaisia virheitd on mahdotonta kohdistaa jalkikateen Live-palvelun ha-
vaintojen avulla oikeisiin tehtaviin. Kolhun on saattanut aiheuttaa joku muu kuin kysei-
sesta tehtavasta vastaava urakoitsija. Ongelman ratkaisu piilee edellisessa kappa-

leessa mainitun ohjeistuksen luomisessa.

Taman tutkimuksen yleistettavyyteen vaikuttaa ensisijaisesti tutkimuksen aiheen mo-
nisyinen rakenne. Lukujen 2 ja 3 geneerinen ja sovellettu tieto on laajasti yleistetta-
vissa, mutta samaa ei voida sanoa empiirisesta tiedosta. Haastatteluiden tuloksia voi-
daan hyodyntaa kokonaisuudessaan tutkimuksen kohdeyrityksessa, mutta niiden
yleistaminen kaikkiin tydmaaorganisaatioihin ei ole jarkevaa, silla rakennusalan yrityk-
sien valilla voi olla suuria eroja. Toisaalta haastattelussa esiin nousseiden nakemyk-
sien suhdetta aikaisempaan teoriaan on kasitelty luvussa 7. Yhteneviltéd osin uusi em-
piirinen tieto on varmasti yleistettdvaa. Sen sijaan luvussa 4.5.1 esitetty laatuhavainto-
jen maaraperainen tarkastelu ja luvun 7.3 laatukustannuksien arviointi, ovat yleistetta-
vissa vain kohdeyrityksen Tampereen alueen kontekstissa. Yleistettavyytta rajaa tassa
tapauksessa lukujen tiedonkeruumenetelma, joka pohjautuvat tapaustutkimukseen,
seka laatukustannuksista saadun aiemman teoreettisen kvantitatiivisen tiedon epajoh-
donmukaisuus. Aiemman tiedon epajohdonmukaisuus johtuu pitkalti laatukustannuk-
sien maarittamisen tapauskohtaisuudesta. Kokonaisuudessaan tutkimuksen yleistetta-
vyytta pyrittiin vahvistamaan laajalla geneerisen ja sovelletun teoreettisen tiedon ke-
raamisella. Laaja aiempi teoreettinen pohja ja sen linkittdminen uuteen empiiriseen tie-

toon vahvistaa tutkimuksen yleistettavyytta.
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8. JOHTOPAATOKSET

8.1 Laatukustannuksien mittaamisen ja seurannan kehitystyon
aloittaminen

Taman tutkimuksen paatavoite oli muodostaa ehdotus laatukustannuksien mittaami-
sen ja seurannan kehitystydlle. Ehdotus toiminnan muutokselle on raataldity kohdeyri-
tykselle taman luvun pohdinnan ja tyon aikana keratyn empiirisen seka teoreettisen
tiedon pohjalta. Aloitetaan muutoksen Iahestyminen diplomi-insinddrimaisesti teoreet-
tisella tiedolla. Yhdysvaltalainen muutosjohtamisen asiantuntija John Kotter esitteli
vuonna 1995 kirjassaan Leading Change 8-portaisen mallin muutosprosessista. Kotte-
rin mukaan yhdenkin vaiheen laiminlydnti voi johtaa aloitteen epaonnistumiseen. Mallia
voidaan soveltaa kohdeyrityksen pyrkimykseen aloittaa laatukustannuksien mittaami-
nen ja seuranta. Kuvaan 22 on luonnosteltu laatukustannuksien mittaamisen ja seu-

rannan kehitystydn muutosprosessi kohdeyrityksen kontekstissa.

1. Muutoksen kiireellisyyden ja

valttamattomyyden tunnistaminen
- Congridin hyddyntdminen
laatupoikkeamien jaottelussa
- Laatukustannuksien arviointi

8. Toimintatapojen - Aiheen jatkotutkimus
juurruttaminen yrityskulttuuriin
- Hyvien toimintatapojen standardointi

2. Ohjaavan tiimin

muodostaminen
- Tiimi, jonka vastuulla on ohjata muutosta

Irn ja kehittaa strategia seké visio
7. Parannusten Muutoksen
vakiinnut.taminen‘, uusien jalkautus ja 3. Vision ja strategian laatiminen
muutoksien tunnistaminen yllapito - Visio ja strategia ei saa olla ristiriidassa

- Kootaan saavutukset yhteen ja
tunnistetaan kehityskohdat seka hyvat
toimintatavat Organisaation

aktivointi 4. Muutosvisiosta viestiminen
6. Lyhyen aikavilin - Viestintdd onnistumisista ja visiosta

yrityksen vision ja strategian kanssa

onnistumisien varmistaminen
- Todista, ettd muutos etenee 5. Henkiléstén
- Palkitseminen, virkistystapahtumat voimaannuttaminen
- Anna mahdollisuus vaikuttaa muutokseen
- Tydpajat, haastattelut, kyselyt

Kuva 22. Luonnosteltu laatukustannuksien mittaamisen ja seurannan kehitystyén
muutosprosessi kohdeyrityksen kontekstissa. (mukaillen: Kotter 2012, s.24)
Konsernitasolla kohdeyrityksen strategia pohjautuu ajatukseen kannattavuuden paran-
tamisesta ja taloudellisen vakauden yllapitdmisesta. Laatukustannuksien mittaaminen
ja seuranta tahtaa juuri tahan. Kustannuksien vahentaminen tarkoittaa luonnollisesti
kannattavuuden parantamista. Muutoksen kiireellisyys ja valttdmattomyys tulee kuiten-

kin osoittaa konkreettisesti. Konkreettisia havaintoja tarpeellisuudesta ovat esimerkiksi
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laatupoikkeamien reklamaatio- ja havaintomaarat tai poikkeamien kustannukset. Poik-
keamakustannuksia voidaan verrata esimerkiksi kokonaiskustannuksiin. Apuna kiireel-
lisyyden ja valttamattdmyyden osoittamisessa voi kayttaa Congridia. Havaintoihin tulee
jatkossa lisata tyovaihe, jotta tuloksien perusteella voidaan tunnistaa kehityskohdat.
Kohdeyrityksen tulee muodostaa selkea ohjeistus Congridin kayttamiselle. Sisaisen
virheen kustannuksia voidaan arvioida Congridin Live-palvelun havaintojen pohjalta
esimerkiksi maarittdmalla yksittdisen tehtavan virheelle keskimaarainen hinta. Kaikista
edelld mainituista keinoista on esitetty esimerkki tassa tutkimuksessa. Kustannuksien,
reklamaatio- ja havaintomaarien mittaamisen laajuuteen ja tarkkuuteen tulee kuitenkin
panostaa. Tarve muutokselle tulee tunnistaa ja maarittaa selkeasti, jotta jarjestelman
onnistumisia voidaan mitata. Tassa tutkimuksessa esitettavat jatkotutkimuskohteet voi-

vat toimia lahtokohtana ensimmaiselle askeleelle.

Kun tarve muutokselle on tunnistettu, tulee perustaa ohjaava tiimi. Tiimin toiminnan
tulee perustua muutoksen johtamiseen yrityksen tavoitteiden ja strategian asettamien
suuntaviivojen mukaan. Taman jalkeen muutokselle maaritelldan strategia ja visio,
jotka eivat ole ristiriidassa yrityksen strategian ja vision kanssa. Vision maarittaminen

on tarkeaa, jotta laatukustannusjarjestelman hyoddyt voidaan tunnistaa ja maarittaa.

Muutoksesta viestiminen on tarkea osa muutoksen menestymista. Viestintaan tulee
panostaa, jotta kaikki hyddyllinen informaatio on saatavilla organisaation jokaisella as-
teella. Esimerkiksi haastateltavien mukaan kohdeyrityksella on paljon tietoa laatuvir-
heista. Monet haastateltavat kuitenkin kokivat taman tiedon I6ytamisen haasteelliseksi.
On vaikeaa kannustaa organisaatiota dokumentoimaan laatupoikkeamia tulevaisuutta
varten, jos jarjestelma on monimutkainen. Tamankaltaisen jarjestelman hyddyllisyytta
on hankala todistaa. Motivaation yllapitamisen vuoksi tarvitaan myos lyhyen aikavalin
onnistumisia. Onnistumisien avulla voidaan vahentda mahdollista muutosvastarintaa.
Myds henkildéstdon voimaannuttaminen on muutosvastarinnan vahentamisen kannalta

oleellista. Muutos ei synny, jos henkildsto ei ota muutosta omakseen.

Parannusten vakiinnuttaminen tarkoittaa sita, ettd muutoksen hyétyja tunnistetaan ja
mitataan. Taman jalkeen hyvat toimintatavat pyritdan vakiinnuttamaan organisaatioon.
Vaiheen tavoitteena on selventdd koko organisaatiolle mitéd on saavutettu ja milla kei-
noin. Taman jalkeen muutokset tulee juurruttaa organisaation toimintaan. Hyvista toi-
mintatavoista tehdaan standardi, jotta ei palattaisi takaisin vanhoihin toimintatapoihin.
Tassa tapauksessa muutoksen hyoétyja ja vaikutuksia voidaan seurata esimerkiksi
Congridin Live-palveluun kirjattujen havaintojen maaran tai vuosikorjauskustannuksien

kehittymisen avulla.
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Tassa luvussa esitetty teoria ei tarjoa mittavaa konkreettista kehysta laatukustannuk-
sien mittaamisen ja seurannan kehitystyén aloittamiselle. Kyseessa on monisyinen ja
kohdeyritykselle seka rakennusalalle verrattain uusi ja tutkimaton aihealue, jonka hal-
litseminen yhden diplomityon laajuudella on mahdotonta. Tutkimuksen esittamat konk-
reettiset ensiaskeleet kehitystyon aloittamiselle perustuvat luvussa 8.3 esitettyihin jat-
kotutkimuskohteisiin seka nakemykseen Congridin hyédyntamisesta laatupoikkeamien

ja sita kautta laatukustannuksien seurannassa.

8.2 Tutkimuskysymyksiin vastaaminen

Tutkimuksen paatavoitteena oli muodostaa ehdotus rakentamisen aikana ilmenevien
laatukustannuksien mittaamisen ja seurannan kehitystydn aloittamiselle. Paatavoitteen
lisdksi tutkimukselle muodostettiin osatavoitteet: laatu- ja laatukustannuskasitteeseen
perehtyminen, laatukustannuksien ryhmittely ja tunnistaminen, laatukustannuksien
mittaamisen ja seurannan nykytilan maarittdminen kohdeyrityksessa ja keskeisimpien
laatukustannuksien valttdmiskeinojen tunnistaminen. Tavoitteiden saavuttamisen tu-
eksi tutkimukselle muodostetiin seuraavat tutkimuskysymykset, joihin vastataan tassa

luvussa:

1. Millaisia laatukustannuksia rakentamisen aikana esiintyy?

2. Mitka ovat keskeisia keinoja rakentamisen aikaisten laatukustannuksien valtta-
miseksi?

3. Kuinka laatukustannustietoa kerataan talla hetkellda kohdeyrityksessa tydmaaolo-
suhteissa?

Mitka rakentamisen aikaiset tydvaiheet synnyttavat eniten laatukustannuksia?

5. Olisiko rakentamisen aikaisten laatukustannustietojen keraaminen jarkevaa koh-
deyrityksen kannalta?

6. Millaisiin virheryhmiin rakennustyon aikaiset laatukustannukset tulisi jakaa koh-
deyrityksen kontekstissa?

Rakentamisen aikana syntyvat laatukustannukset voidaan jakaa PAF-mallin mukaisiin
kategorioihin. Huonon laadun ehkaisyn ja seurannan kustannukset muodostuvat paa-
osin tydmaatoimihenkildiden suorittamasta ennakkosuunnittelusta ja tyOnaikaisista tar-
kastuksista. Huonon laadun ehkaisyn ja seurannan kustannukset riippuvat suurilta osin
laadunhallintasuunnitelmassa maaritellyista painotuksista. Painotukset vaihtelevat
hankkeen ominaispiirteiden mukaan. Sisdisen virheen kustannukset syntyvat toista,
joita ei tehty kerralla oikein tai erilaisista valmiin pinnan vaurioista. Sisaisen virheen
kustannuksiin kuuluvat kaikki kustannukset aina virheen tunnistamisesta korjaamiseen

ja uusintatarkastukseen. Haastateltavien ndkemyksien mukaan suurin sisaisen virheen
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Iahde on valmiin pinnan vauriot. Kohdeyrityksessa tyot pyritdan tekemaan kerralla oi-
kein. Ulkoisen virheen kustannuksia syntyy, kun virheen korjaaminen toteutetaan hank-
keen valmistumisen jalkeen. Nama voivat vaikuttaa negatiivisesti kohdeyrityksen bran-
diarvoon. Haastateltavien mukaan erityisesti piiloon jaavien rakenteiden korjaaminen
on kallista. Tallaisia ovat esimerkiksi kosteuden kulkeutuminen rakenteisiin. Maaralli-
sesti enemman ulkoisia virheita on kuitenkin valmiissa nakyviin jaavissa pinnoissa, ku-
ten maalipinnoissa. Virheen korjaaminen valmistumisen jalkeen on haastateltavien

mukaan kalleinta.

Tutkimuksen tiedonkeruumenetelmien perusteella mallity6t, oikea-aikainen puuttumi-
nen ja jatkuva kanssakayminen tyontekijoiden kanssa, ovat tarkeimpia keinoja laatu-
kustannuksien valttamiseksi. Mallitydlla varmistetaan, ettd laatuvaatimuksien teoria on
siirretty oikeaoppisesti kaytantdén. Talla tavoin ehkaistaan virheet ennen niiden synty-
mista. Tyodnjohdon tehtava on valvoa laadun toteutumista. Tydnjohto valvoo rakenta-
mista aina kulkiessaan tydmaalla. Valvonnan tulee olla aktiivista ja virheisiin tulee puut-
tua heti niiden ilmaantuessa. Kanssakayminen tydntekijdiden kanssa alkaa heti pereh-
dytyksessa. Tehtavan laatuvaatimukset ja merkitys tulee selvittaa tyontekijalle ennen
tyon toteuttamista. Tyontekijdiden kanssa keskusteltaessa tulee painottaa tydn merki-
tyksellisyytta. Tyon aikana on tarkeaa valvoa, etta hyvin aloitettu tehtava toteutetaan
samalla innolla loppuun saakka. Laatu ei tule tarkastamalla, mutta silla varmistetaan,
ettd mielenkiinto ei lopahda. Kohdeyrityksessa tulee keskittya tyontekijoiden itseval-

vonnan ja aliurakoitsijoiden itselleluovutuksien laadun parantamiseen.

Haastateltavien mukaan kohdeyrityksella ei ole jarjestelma3, jonka avulla laatukustan-
nuksia voitaisiin seurata tehokkaasti ja laajasti. Kustannustieto on palasina erilaissa
jarjestelmissa ja dokumenteissa. Kohdeyrityksessa kerataan ja ennustetaan kuukau-
sittain tehtavien kokonaiskustannuksia. Ulkoisen virheen kustannuksia voidaan kasi-
telld kohdeyrityksen vuosikorjauksen kustannustiedon avulla. Kohdeyrityksen rakenta-
misen aikana ilmenevia sisdisen virheen kustannuksia voidaan arvioida Congridin Live-

palvelun laatupoikkeamahavaintomaarien avulla.

Tutkimuksessa toteutetun Congridin Live-palvelun havaintoihin perustuneen lasken-
nan perusteella laatupoikkeamien maara on suurin sisatyévaiheessa. Taman perus-
teella voidaan arvioida myds sisdisen virheen laatukustannuksien maaran olevan suu-
rin sisatydvaiheessa. Tutkimuksen laskelmien mukaan kriittisia tydvaiheita tai tehtavia,
eli vaiheita, joissa syntyy eniten laatukustannuksia, olivat: maalaus ja tasoitus, kalus-

teasennus, sisdpuuovet, loppusiivous, parketti-, matto- ja laminaattityét seka puualu-
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miini-ikkuna- ja oviasennus. Edelld mainituista tehtavistd ainoastaan puualumiini-ik-
kuna- ja oviasennus kuuluu tutkimuksen mukaisen jaottelun mukaisesti runkovaihee-
seen. Muut tehtavat kuuluvat sisatyévaiheeseen. Congridin Live-palvelun havaintojen
mukaan yleisimpia virheita olivat kolhut, naarmut, jaljet ja muut valmiiden pintojen poik-
keamat. Haastateltavien mukaan betonielementeissa on paljon laatupoikkeamia. Na-
kemysta ei pystytty vahvistamaan Congridin Live-palvelun havaintojen perusteella.
Tama voi kertoa muun muassa kohdeyrityksen sisdisesta sovelluksen kaytdn epajoh-

donmukaisuudesta.

Tutkimuksien mukaan valmistavassa teollisuudessa on ymmarretty laatukustannuk-
sien seurannan tarkeys. Samaa ei voi kuitenkaan sanoa rakennusalasta. (Hamzah
1993) Haastateltavat nakivat useita hydtyja rakentamisen aikaisen laatukustannustie-
don kerdamisessa. Naistad merkittdvimpia olivat: toistuvien virheiden tunnistaminen ja
karsiminen, tuotannon tehostaminen, ongelmakohtien tunnistaminen ja laajempi ym-
marrys siita, mihin rahaa kuluu. Suurimpina ongelmina haastateltavat kokivat jarjestel-
man monimutkaisuuden, muutosvastarinnan sekad kokonaiskustannuksien kasvami-
sen. Laatukustannuksien mittaamisen ja seurannan avulla pyritdan tunnistamaan ra-
kennusprosessin kehityskohdat, joista kaytettiin tassa tutkimuksessa termia kriittiset
tyovaiheet tai tehtavat. Kehityskohtien tunnistaminen helpottaa resurssien ja toimenpi-
teiden tehokkaampaa kohdentamista. Jos kehityskohdat pystytaan tunnistamaan jo
kaytossa olevilla tyokaluilla ja jarjestelmilla, ei ole kannattavaa investoida uuden jar-
jestelman jalkauttamiseen ja suunnitteluun. Kohdeyrityksen kulttuurin mukaan huonon
laadun ehkaisy ja seuranta on arvoa tuottavaa toimintaa. Mitattaessa rakentamisen
aikana ilmenevid kustannuksia tulee kohdeyrityksessa keskittyd muihin kuin huonon
laadun ehkaisyn ja seurannan kustannuksiin. Koska ulkoisen virheen kustannukset
saadaan vuosikorjauksen kustannustietojen avulla, voidaan laskennassa ottaa huomi-

oon vain sisaisen virheen kustannukset.

Jos tavoitteena on tunnistaa kehityskohtia rakentamisen aikaisista tehtavista, ei laatu-
kustannuksien laaja-alainen kerddminen ole talla hetkelld merkityksellista kohdeyrityk-
sen kannalta. Tehostamalla Congridin Live-palvelun havaintojen yksildintia, voidaan
sovelluksen kayttdtarkoitus laajentaa tydnjohtamisen tydkalusta jalkianalysoinnin apu-
valineeksi. Mahdollisuus jaotella laatupoikkeamat tydvaiheisiin mahdollistaa kehitys-
kohtien tunnistamisen. Jokaisen tehtavan laatupoikkeamalle voidaan arvioida keski-
maarainen kustannus, jonka avulla voidaan arvioida koko hankkeen laatukustannuk-
sia. Kustannustieto on tarkea saada esille, silla laatupoikkeamamaarat nayttavat vain

yhden puolen kokonaisuudesta. Tarkempi tieto saataisiin esiin, jos kaikki korjauksiin
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kulutetut resurssit ja tunnit merkittaisiin yl6s. Tallaisen jarjestelman kehittdminen on

kuitenkin hankalampaa.

Rakennusalalle on tyypillista, ettd hankkeet ovat kustannuksiltaan suuria ja ne koostu-
vat useista prosesseista. Taman vuoksi rakentamisen laatukustannuksien mittaaminen
PAF-mallin mukaisesti on todella haastavaa. Prosessikustannusmalli soveltuu klas-
sista PAF-mallia paremmin rakennusalan vaatimuksiin. Mallin on todettu olevan kay-
tanndllinen seka helppo ottaa kayttédn, jonka lisdksi sitd on kuvailtu yksinkertaiseksi
ja ketteraksi. (Ahmed ym. 2004) Valittaessa laatukustannusmallia on syyta pitaa mie-
lessa, ettd mallin tulee sopia organisaation tilanteeseen, ymparistdon, tavoitteisiin seka
tarpeisiin, jotta mallilla on mahdollisuudet toimia laatujohtamisen tytkaluna onnistu-
neesti (Schiffauerova ym. 2006). Rakennusalan erityispiirteet ja kohdeyrityksen kult-
tuurin vuoksi on selvaa, ettd laatukustannukset tulee jaotella prosessikustannusmallin
mukaan. Eli keskitytddn yhteen ennalta maariteltyyn tehtdvaan, eikd koko hankkee-
seen. Toisaalta kohdeyrityksen kontekstissa prosessikustannusmallin prosessi tulee
rajata kasittelemaan vain yksittaisen tehtavan sisaisen virheen kustannuksia. Eli kus-
tannuksia, jotka syntyvat, kun ty6ta ei tehda kerralla oikein. Tunnistamalla kriittisten
tyovaiheiden ja tehtavien yleisimmat virheet, voidaan resursseja kohdistaa oikeisiin

osoitteisiin.

8.3 Jatkotutkimuskohteet

Taman tutkimuksen luvussa 8.1 esitettiin kahdeksan portainen malli muutosproses-
sille. Tassa tutkimuksessa esiteltya pohjaa voi kayttaa runkona aloitettaessa laatukus-
tannuksien mittaamisen ja seurannan kehitystyota. Jo tyon alkuvaiheessa oli selvaa,
etta aihe on monisyinen eika siihen ole yhta selkaa vastausta. Taman vuoksi aihepiiriin
ja kehitystyohon liittyy useita jatkotutkimuskohteita, joita ei taman tutkimuksen laajuu-

den ja rajauksen vuoksi pystytty kasittelemaan.

Tutkimuksessa toteutetun haastattelun tulokset painottuivat hyvin pitkalti tydjohdon na-
kemyksiin. Tama johtuu paaosin siita, ettd suurin osa haastateltavista oli tydnjohtajia.
Jotta aiheesta saataisiin laajempi nakemys, tulee laatukustannuksia tutkia myoés
muista nakdkulmista. Tyo rajattiin jo alkuvaiheessa koskemaan rakentamisen aikana
ilmenevia laatukustannuksia. Otsikossa kaytettiin sanamuotoa "ilmenevien”, silla tutki-
jalle oli jo alkuvaiheessa selvaa, ettd syy laatukustannuksien syntymiselle voi olla jos-
sain muualla kuin tydmaalla. Tata nakemysta vahvistivat myéhemmin myo6s aiheesta
kirjoitettu aikaisempi teoria ja haastateltavien nakemykset. Haastattelussa esiin nousi-

vat erityisesti suunnitteluvirheet ja -ongelmat. Olisi mielenkiintoista nahda realistisia
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maaria yleisimmista suunnitteluvirheista, niiden syistd seka suunnitteluvirheiden syn-
nyttamista kustannuksista. Haastattelut toivat esille vain yksipuolisen nakemyksen laa-
tukustannuksista. Tuloksia tulisi verratta muun muassa laskennan, laadusta vastaavan
yksikdn, vuosikorjauksen tai projektin johdon nakemyksiin. Ainakin vuosikorjauksen ja
laskennan kautta on mahdollista saada kvantitatiivista tietoa tdman tutkimuksen kvali-

tatiivisten tuloksien tueksi.

Tutkimuksessa saatiin selville muutamia kriittisia tehtavia. Kriittiset tehtavat tunnistet-
tiin Congridin avulla. Tehtavien tunnistamisen luotettavuutta tukivat haastateltavien
mielipiteet. Ainoastaan haastateltavien ndkemykset betonielementtien laatuvirheista
olivat ristiriidassa Congridin Live-palveluun kirjattujen havaintojen kanssa. Betoniele-
menttien laatuvirheiden maarat ja maarien suhde tulee varmistaa jatkotutkimuksilla.
Myds muiden mahdollisten kriittisten tehtavien tarkastelua helpottaisi ohjeistus Cong-
ridin Live-palvelun havaintojen yksildintiin ja siihen, mista havaintoja kuuluu tehda.
Muutamissa hankkeissa olisi mielenkiintoista kokeilla jokaisen laatuhavainnon lisda-
mistd Congridiin ja yksildintia tehtdvan mukaan. Ennen Congridin Live-palvelun hyd-
dyntamista tulee kuitenkin tutkia, kuinka havaintojen yksildinnilla voidaan vaikuttaa laa-
tukustannuslaskennan perusongelmien ratkaisemiseen. Kohdeyritykseen tulee luoda
selkea pohja Live-palvelun havaintojen kirjaamiselle, jotta hankkeiden havainnot ovat
vertailtavissa. Luotettava data laatuhavainnoista on laatukustannuslaskennan 1ahto-
kohta.

Kun ohjeistuksella on luotu pohja havaintojen luotettavalle ja johdonmukaiselle tuotta-
miselle, voidaan saatuja tuloksia verrata esimerkiksi tdhan tutkimukseen. Jos trendi
osoittaa kriittisten tehtavien tunnistamisen oikeelliseksi, olisi syyta syventya tehtavien
laatukustannuksiin. Tunnistettujen kriittisten tehtavien virheet on syyta kayda lapi ja
muodostaa arvioitu keskimaarainen hinta virheelle. Taman pohjalta voidaan muodos-
taa nakemys tehtavien sisaisen virheen kustannuksista. Myds ulkoisen virheen kustan-
nuksia olisi mielenkiintoista kaivaa esille. Tata tietoa voidaan tutkia muun muassa vuo-
sikorjauksen kustannuksien avulla. Yksi tarkasteltava nédkdkulma on asukasmuutok-
sien laatukustannukset. Millaisia laatukustannuksia asukasmuutokset tuovat muka-
naan? Sisaltyykd asukasmuutoksiin jotain erityistd laatukustannusta? Taman tiedon
selvittdminen auttaa asukasmuutoksien hinnoittelussa ja tarjoamisessa. Kaiken kaikki-
aan laatukustannuksien kokonaisuuden sisaistaminen on vielad alkutekijoissa. Laatu-
kustannusjarjestelman kehittdminen vaatii luvussa 3.1.7 esiteltyjen perusongelmien
selvittdmista. On tarkeaa selvittda jokaisen perusongelman suhdetta rakentamiseen

kohdeyrityksen kontekstissa.
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Kohdeyrityksella ei ole talla hetkellda selkeda paikkaa teetetyille valmiille opinnayte-
toille. Toita tulisi kerata talteen esimerkiksi sahkoisesti, jotta niista saatava hyoty voi-
daan maksimoida. Yhden tyon teettdminen maksaa yritykselle tuhansia euroja. Pahim-
massa tapauksessa erinomaisesti suoritettu tyé unohtuu ja katoaa ajan saatossa. Ta-
man jalkeen samasta aiheesta saatetaan tehda useita t6itd samalla lopputuloksella.
Tuloksen toistaminen on sinansa hieno asia, mutta jos organisaatio ei tiedosta, etta
sama tulos on saatu myds aiemmin, ei toistosta ole hyotya. Vanhat tyot saattavat aut-
taa my0s jatkotutkimuskohteita pohdittaessa. On myoés hyva pitda mielessa, etta ei ole
kenenkaan edun mukaista kirjoittaa samaa teoriaa, esimerkiksi laadusta, uudestaan ja
uudestaan. Vanhoja toita tutkimalla, voi ottaa omaan tydhonsa uuden nakokulman ai-
heen teoreettiseen lahestymiseen, tai syventaa edellisten tutkimusten teoriaa. Tallai-
nen toimintamalli on tdman tydn tutkijan kokemuksiin perustuen huomattavasti moti-

voivampi ja hedelmallisempi niin opinnaytetydn tekijalle kuin tilaajaorganisaatiolle.
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LIITE A: VASTUU-URAKOITSIJOIHIN
PERUSTUVA JAOTTELU

(Ei julkinen)



LITE B: HAASTATTELUPYYNTO

Arvoisa haastateltava,

Kirjoitan talla hetkella diplomity6tad Tampereen yliopiston rakennetun ympariston tiede-
kunnassa. Diplomityd valmistuu alkuvuodesta 2020. Tydn tilaajana on YIT Suomi Oy
ja sen otsikko on: "Rakentamisen aikana ilmenevien laatukustannuksien mittaamisen
ja seurannan kehitystyon aloittaminen”. Diplomityd koostuu kirjallisuus- ja haastatte-
lututkimuksesta. Tutkimus on luonteeltaan kartoittava, eli siina tutkitaan teoreettisesti
vahan tunnettua ilmiéta. Tutkimus itsessaan on tapaustutkimus, jossa tarkastellaan yk-
sittdista tapausta tai pientd joukkoa toisiinsa suhteessa olevia tapauksia. Tapaukset
ovat tassa tutkimuksessa tydmaita, jotka ovat ennalta valittuja. Teidat on valittu haas-

tateltavaksi aiemman tydmaanne ja tehtavanne perusteella.

Pyydan saada haastatella teitd osana diplomity6tani. Haastattelu toteutetaan puo-
listrukturoituna teemahaastatteluna, joka tarkoittaa sita, ettd haastattelu etenee tee-
moittain ennalta maaratyin kysymyksin, joihin ei ole vastausvaihtoehtoja. Haastattelun
teemat ovat: laadunvarmistus, laatupoikkeamat ja laatukustannukset. Haastatteluun
kannattaa varata aikaa noin tunnin verran. Tavoitteena on, etta haastattelu toteutetaan
kasvotusten. Haastattelun tulokset kirjataan anonyymina. Kaikki haastateltavasta ke-
ratyt henkilétiedot (nimi, uratiedot tms.) tuhotaan haastattelun tuloksien muodostami-
sen jalkeen. Haastateltavalla on oikeus tarkastella haastattelijan haastateltavasta kir-

joittamia muistiinpanoja.

Haastattelukysymykset ja teemat seka tiivistelma laatukustannuksien teoriasta ovat
haastattelupyynndn liitteend. Haastattelun jouhevan etenemisen kannalta on tarkeaa,

etta haastateltava tutustuu liiteaineistoon ennen haastattelua.
Terveisin,
Alvari Hyyrylainen

alvari.hyyrylainen@tuni.fi tai alvari.hyyrylainen@yit.fi

puh. 050 390 2036
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1. Kuka olette? Missa tehtavissa toimitte hankkeessa xx? Mika on urapolkunne (ly-
hyesti)?

2. Laadunvarmistus:

a.
b.

Mitka ovat tarkeimpia tydmaalla tehtavia laatusuunnitelmia?

Millaisia laadunvarmistustoimenpiteitd tehddan ennen yksittdisen tehta-
van toteutusta ja sen aikana?

Toteutuvatko tyomaalla tehdyt laatusuunnitelmat? Paivitetaanké laatu-
suunnitelmia téiden edetessa? Kaydaanko laatusuunnitelmia lapi tehta-
vaan osallistuvan henkiléstén kanssa?

3. Laatupoikkeamat:

a.

© oo o

—h

Mitka koette suurimmiksi rakentamisen laatuongelmiksi (maara ja kustan-
nus)?

Missa tybvaiheissa syntyy eniten laatupoikkeamia?

Mitka ovat suurimpia syita laatuongelmien syntymiselle?

Miten yleisimpia laatuongelmia pyritdan ehkaisemaan?

Onko laatuongelmista ja korjaavista toimenpiteistd dokumentoitua tietoa?
Pidetdankd onnistumisista kirjaa?

4. Laatukustannukset:

a oo

Millaista laatukustannustietoa kerataan nykyisin?
Missa tybvaiheissa tai tehtavissa syntyy eniten laatukustannuksia?
Koetko tarvetta laatukustannustiedon keraamiselle? Miksi?

Kenen tulisi kerata laatukustannustietoa? Tyontekija, tydmaan johto, ul-
kopuolinen toimija, joku muu, mika?

Tulisiko laatukustannustietoa kerata koko hankkeesta vai yksittaisista
tehtavista?

Mita hyotyja ja haittoja naet laatukustannustiedon kerdamisessa?

Mitka ovat keskeisimpia keinoja rakentamisen aikana ilmenevien laatu-
kustannuksien valttdmiseksi?

5. Palaute ja muut mieleen tulleet asiat?



LAATUKUSTANNUSLASKENTA

Laatukustannuksille ei ole yhta selkeda maaritelmaa (Schiffauerova ym. 2006, s.1; alun
perin Dale ym. 1998) Koska laatukustannuksille ja niiden laskemiselle seka rakenteelle
ei ole selkeda standardia, jaa niiden muodostaminen organisaation laadusta vastaa-
valle yksikdlle. Taman vuoksi esitykset siitd, miten laatukustannukset maaritellaan tai
jaotellaan perustuvat organisaatiokohtaisiin tarpeisiin. (Schiffauerova ym. 2006, s.7;

alun perin Sorqvist 1997 ja Johnson 1995)

Laatukustannuslaskenta voidaan toteuttaa usealla eri tavalla. Laatukustannuksia 1&-
hestytdan jakamalla kustannukset erilaisiin kategorioihin, joiden mukaan voidaan las-
kea tai arvioida huonon laadun kokonaiskustannuksia (Lillrank 1998, s.180). Suurin
osa laatukustannusmalleista kayttavat PAF-mallin kategorioita. Kuvassa 1 on esitetty
PAF-mallin mukaiset kustannusluokat. Luokkia on yhteensa kolme: huonon laadun eh-
kaisyn kustannukset, huonon laadun seurannan kustannukset ja laatuvirhekustannuk-
set. Laatuvirhekustannukset voidaan jakaa sisaisiin eli korjaamisen aiheuttamiin kus-

tannuksiin seka ulkoisiin eli hyvittdmisesta aiheutuviin kustannuksiin.

189S NUUBRISNYSIEUOYOY Unpee]

Kuva 23. PAF-mallin kustannusluokat, kokonaiskustannuksien muodostuminen

seké esimerkkejé jokaisesta kustannusluokista. (mukaillen: Wood 2015, s.5)
PAF-mallin perusolettamus on, etta sijoitukset huonon laadun ehkaisyyn ja seurantaan
vahentavat laatuvirhekustannuksia. Laatukustannusmallin tavoitteena on I6ytaa laa-
dun taso, jolla laatukustannuksien kokonaisuus on mahdollisimman pieni. (Schif-

fauerova ym. 2006, s.1-6)



