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Tiivistelma

Toimeksiantajana toimi Fimpec Engineering Oy, jonka tavoitteena oli kehittaa LVI-suunnittelun rakennusau-
tomaatio-ohjeistusta. Taustana toimi suurempi kehitystyd myos muiden LVI-jarjestelmien osalta. Tavoit-
teena oli kartoittaa nykyisten suunnitelma-asiakirjojen tila ja selvittaa vastaavatko ne TalotekniikkaRYLissa
esitettyja vaatimuksia. Tehtavana oli myos luoda ratkaisuehdotukset, joilla vaatimukset tayttyvat. Lisaksi
olemassa olevat asiakirjat ja niiden sisalté analysoitiin seka esitettiin kehitysehdotukset havaittuihin puut-
teellisiin asiakirjoihin.

Tutkimusmenetelmana kaytettiin kehittamistutkimusta, jossa hyodynnettiin myos maarallisid, mutta paa-
asiassa laadullisia menetelmia. Kaytetty aineisto oli keratty yrityksen olemassa olevista tiedostoista. Kay-
tossa oli TalotekniikkaRYLin lisaksi Word-tiedosto, johon oli valmiiksi keratty RYListd vaatimukset suunni-
telma-asiakirjoissa esitettavista asioista.

Tuloksina syntyi kuvaus LVI-suunnittelun tdmanhetkisten rakennusautomaatioon liittyvien suunnitelma-
asiakirjojen tilasta, puutteista seka kehityskohteista. Lisdksi maariteltiin LVI-suunnittelun vastuu liittyen ra-
kennusautomaatioon suhteessa varsinaiseen sahko- ja automaatiosuunnitteluun. Samalla luotiin pohja
muille LVI-jarjestelmille, joille voi toteuttaa myohemmin saman selvityksen asiakirjojen nykytilasta ja kehi-
tyskohteista. Olemassa olevissa asiakirjoissa havaituille puutteille laadittiin lopuksi kehitysehdotukset.

Tulokset tukivat tavoitetta ja toimeksiantaja sai hyddyllista tietoa asiakirjojen nykytilasta seka kehityskoh-
teista. Tulosten pohjalta on mahdollista toteuttaa ehdotetut toimenpiteet ja hyédyntaa luotua mallia jat-
kossa kehitystyota tehtdessa.
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Abstract

The commissioner company was Fimpec Engineering Oy, whose goal was to develop building automation
instruction for HVAC engineering. There was a larger development work for other HVAC systems as well on
the background. The goal was to map the status of the current engineering documents and find out if they
correspond to the requirements presented in TalotekniikkaRYL. The task was also to create solutions that
meet the requirements. In addition, the existing documents and their content were analyzed, and develop-
ment proposals were presented for the found incomplete documents.

The research method used was development research, which also utilized quantitative but mainly qualita-

tive methods. The material used was collected from the company's existing files. In addition to Talotekniik-
kaRYL, a Word file was used in which RYL's requirements for matters presented in engineering documents

had already been collected.

The results were a description of the status, deficiencies, and areas for development of the current engi-
neering documents related to building automation in HVAC engineering. In addition, HVAC engineering’s
responsibility for building automation was defined in relation to the actual electrical and automation engi-
neering. At the same time, a template was created for other HVAC systems, for which the same survey of
the current status of the documents and areas for development can be carried out later. At the end, devel-
opment proposals were made for the deficiencies found in the existing documents.

The results supported the goal and the commissioner received useful information about the current status
of the documents and development targets. Based on the results, it is possible to implement the proposed
measures and use the created template in future development work.
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1 Johdanto

1.1 Tyon taustaa

Taman opinndytetyon aiheena oli maarittaa LVI-suunnittelun vastuulla olevat suunnitelma-asiakir-
jat seka niissa esitettavat sisallot rakennusautomaatiosuunnittelun osalta. Ty6 oli osa suurempaa
LVI-suunnittelun kehitystyokokonaisuutta ja sitd on tarkoitus kayttda runkona myds muilla osa-alu-
eilla rakennusautomaation lisaksi. Tyossa keskityttiin kiinteistojen rakennusautomaatioon, silla te-
ollisuuden kohteissa vaatimukset ja standardit tulevat usein asiakkaalta. Tastd huolimatta naita
ohjeita voi soveltaa myos teollisuudessa ja ne antavat hyvan pohjan, jonka paalle rakentaa suun-

nittelua.

Lahtotilanteessa suunnittelun tukena ei ollut selkeda ohjeistusta, jonka mukaan rakennusauto-
maation osalta edetdan. Lisdaksi malliaineistot ja dokumentit eivat olleet kaikilta osin linjassa vaa-
dittujen suunnitelma-asiakirjoissa esitettavien asioiden kanssa. Ohjeistuksia, malliaineistoja ja
muuta dokumentaatiota oli [6ydettavissa eri sijainneista ja niista saattoi olla useita eri versioita,
eika ollut olemassa selkeaa linjausta siitd, mita aineistoa kaytetdaan. Tama aiheutti sen, etta aikaa
kului omaan tarpeeseen sopivan materiaalin etsimiseen, eika valttamatta tiedostettu sopivien ma-
teriaalien olemassaoloa. Usein tyontekijoilla on erilaisia dokumenttipohjia ja muita malliaineistoja
omassa kaytossa ja niita saatetaan jakaa tyontekijoiden kesken, mutta niiden alkuperdinen tiedos-
tosijainti ei valttamatta ole kaikkien tiedossa. Riskina tallaisessa on, etta kaikilla ei ole aivan sama

materiaali kdaytdssa, mika saattaa aiheuttaa myohemmin ristiriitaisuuksia.

Aihe on ajankohtainen my6s suuremmassa kuin vain yrityksen mittakaavassa, silla laadusta ja laa-
dunhallinnasta puhutaan nykyaan paljon alasta riippumatta. Sen lisdksi lahes kaikki kaytossa oleva
materiaali on nykyaan sahkdisessa muodossa joitain yksittaisia fyysisia kirjoja tai esimerkiksi kaavi-
oita ja diagrammeja lukuun ottamatta. Tdman kaiken sahkdisen materiaalin hallinta on usein yri-
tyksesta riippumatta jollain tasolla kehityksen kohde ja etenkin yrityksen sisdisten materiaalien
hallinnoinnissa saattaa olla epaselvyyksia, vaikka asiakastoiden projektikohtainen dokumentaatio

olisikin hyvalla tasolla.



1.2 Tyon tarkoitus ja tavoitteet

Ty6n tavoitteena oli selvittaa, mita LVI-suunnitelmissa on kyettava esittdamaan rakennusautomaa-
tion osalta ja missa kulkee LVI-suunnittelun ja automaatiosuunnittelun valinen rajapinta. Tavoit-
teena oli myos kartoittaa olemassa olevan aineiston nykytila ja selvittaa vastaako se vaadittuja
suunnitelma-asiakirjoissa esitettdvia asioita. Havaittuihin puutteisiin nykyisissa suunnitelma-asia-
kirjoissa pyrittiin esittdmaan ratkaisu. Taman pohjalta oli tarkoitus rakentaa tuotos, josta kay ilmi
mita LVI-suunnittelijan on rakennusautomaation osalta suunnitelmissa esitettava, kuinka se ta-
manhetkisilla olemassa olevilla asiakirjoilla toteutuu ja mitka ovat ratkaisuehdotukset, joilla puut-
teet saadaan korjattua. Taman pohjalta voidaan jatkossa osoittaa suunnittelijoille, mita suunnitel-
mista tulee kdyda ilmi ja se helpottaa etenkin uusien tyontekijoiden tyontekoa kuin myos
laadunhallintaa ja tyon ohjausta. Lisaksi toimenpide-ehdotusten pohjalta voidaan malliaineistoja
yhtenaistaa ja jarkevoittaa yrityksen omaan kayttoon sopivaksi ja jakaa kaikkien kaytt6on samat
mallit. Yhtenevilla toimintatavoilla asiakkaalle tuotettava dokumentaatio on Iahtékohtaisesti yh-

denmukaista.

Opinndytetyon tarkoitus oli sujuvoittaa LVI- ja automaatiosuunnittelua niin yksittdisen tyontekijan
kuin myds projektiorganisaatiossa ylempien henkildiden nakdkulmasta. Yksittdinen suunnittelija
hyotyy konkreettisesti siita, etta ohjeistus ja tyota tukeva materiaali ovat ajan tasalla seka yleisesti
kaikilla kdytossa. Jo aiemmin mainittu suunnittelun ohjaus ja laadunhallinta helpottuu myds, kun
pystytdan ohjaamaan suunnittelua jo alusta alkaen oikeaan suuntaan, eika tarvitse kayttaa niin
paljoa resursseja tyonaikaiseen ohjeistamiseen ja sita kautta halutunlaisten tuotosten varmistami-

seen.

Tarkeimmat kysymykset, joihin haetaan ratkaisua ovat:

- Mita ohjeistusta ja aineistoa on talla hetkelld olemassa?

- Mika on olemassa olevan aineiston nykytila?

- Vastaako olemassa oleva aineisto vaatimuksia?

- Milla toimenpiteilld aineisto saadaan vastaamaan vaatimuksia?

- Mitka ovat LVI-suunnittelun vastuut rakennusautomaation suhteen?



1.3 Fimpec Engineering Oy

Opinndytetyo tehtiin Fimpec Engineering Oy:n toimeksiannosta. Fimpec Engineering Oy on osa
Fimpec-konsernia, jonka alla toimii my6s muita yhtidita. Fimpec tarjoaa paaasiassa projektijohto-,
suunnittelu ja konsultointipalveluita erilaisiin teollisuuden hankkeisiin (Palvelumme n.d.). Fimpec
Engineering Oy tarjoaa suunnittelupalveluita useille eri aloille. Palveluita ovat esimerkiksi prosessi-

, laitos-, LVI-, rakenne-, sahko- ja automaatiosuunnittelu. (Fimpecin suunnittelupalvelut n.d.)

Fimpecilla on toimipaikkoja Kouvolassa, Helsingissa, Jyvaskyldssa, Tampereella, Kotkassa, Oulussa

ja Turussa. Taman lisaksi toimipaikkoja on Ruotsissa, Saksassa ja Uruguayssa.

2 Tutkimusasetelma

2.1 Tutkimusmenetelmat

Ty6 on lahimpana kehittamistutkimusta, jossa hydodynnetdan olemassa olevaa tietoa ja aineistoa,
jonka pohjalta pyritdaan kartoittamaan nykytilanne ja etsimaan ratkaisua muutostarpeeseen. Tie-
toa pyrittiin l0ytdmaan olemassa olevan aineiston lisdksi tarvittaessa yrityksen tyontekijoilta, joita

kyseinen tyo koskettaa.

Ty6 on tutkimuksellista kehittdmistoimintaa, jossa yhdistyy tutkimus- ja kehittamistyo. Aihetta I3-
hestyttiin tutkimuksellisesti, jonka pohjalta pyrittiin konkreettiseen kehitystoimintaan. Tama me-

netelma valikoitui, koska se sopi parhaiten tdman tyon tavoitteisiin. Padpaino oli tyéelaman kehit-
tamisessa ja sita edistettiin soveltamalla tutkimuksellisia menetelmia. (Toikko & Rantanen 2009,

19.)

Laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus on kyseessa silloin, kun tutkimuksen taustalla olevaa teo-
riaa ei tunneta. Siind on tarkoitus selvittaa ja ymmartaa, mista on kyse. Erona maaralliseen eli
kvantitatiiviseen tutkimukseen on se, etta laadullinen tutkimus kuvaa tutkittavaa ilmiota sanalli-
sessa muodossa. Maarallinen tutkimus nimensa mukaan hyddyntaa tilastoja ja tarjoaa numeerisia
vastauksia. Laadullisessa tutkimuksessakin voidaan hyddyntaa tilastoja ja silld voidaan selittaa ti-
lastollisia havaintoja sanallisesti, mutta ne eivat ole yleistettavissa ja patevat vain tutkimuksen

kohteeseen. Tilastot ja luvut eivat kuitenkaan ole laadullisessa tutkimuksessa selittavia tekijoita,



vaan niiden pohjalta taytyy luoda ymmarrys ja analyysi. Laadullisessa tutkimuksessa on enemman
soveltamisvaraa kuin maarallisessa tutkimuksessa, jossa on selkeat tulkintasdannot. Laadullisessa
tutkimuksessa aineistonkeruu- ja analysointivaiheissa tavoitteena on luoda kasitys tutkittavasta
ilmiosta, joten tarkkoja raameja maarallisen tutkimuksen tapaan ei voi olla. (Kananen 2017, 32—

34))

Kehittamistutkimus on yhdistelmatutkimus, jolla ei ole omia tutkimusmenetelmia, joten siina hyo-
dynnetaan laadullisen ja maarallisen tutkimuksen aineistonkeruu- ja analyysimenetelmia. Tassa
tydssa hyodynnettiin enemman laadullisia tutkimusmenetelmia, silla se sopi paremmin tyon luon-
teeseen. Se on yksittdinen tapaus, eika tulokset ole yleistettavissa muihin yrityksiin maarallisen

tutkimuksen tapaan. (Kananen 2017, 36, 48.)

Laadullisen tutkimuksen analyysivaihe kuten myos kehittamistutkimus on syklinen prosessi. Kehit-
tamistutkimuksen syklit ovat nimeltaan tutkimussykli ja muutossykli. Tutkimussykli kasittaa vai-
heet [ahtotilanteen kartoituksesta kehityskohteiden havainnollistamiseen ja tarvittavien toimenpi-
teiden maarittamiseen. Muutossyklissa nama toimenpiteet toteutetaan ja analysoidaan niiden
vaikutus tilanteeseen. Jatkuvan parantamisen toteutuminen edellyttaa, ettd nama syklit seuraavat
toisiaan ja kehitystyo jatkuu. Laadullisen tutkimuksen analyysivaiheen syklisyys nakyy siina, etta
analyysi ei ole tutkimuksen viimeinen vaihe. Analysointia tehdaan lapi tutkimuksen ja aineistonke-
ruun. Aineiston analysointi maarittaa tutkimuksen suuntaa ja milloin tarvittava aineisto on keratty.
Aineistoa ja tietoa kerdtdan sen verran, kun sita tarvitaan ja tarve maaraytyy tutkimuksen aikana.

(Kananen 2017, 35; Kananen 2015, 43, 63.)

Tassa tyossa kehittamistutkimuksesta toteutui ensimmainen eli tutkimussykli. Muutossykli jai to-
teutettavaksi my6hemmassa vaiheessa osana suurempaa kehitystyota. Vaikka tyo on lahempéana
laadullista tutkimusta, hyodynnettiin aineiston analysoinnissa myds maarallisia menetelmia. Maa-
rallisilla menetelmilla pystyttiin osoittamaan kehityskohteiden laajuus maarallisesti, mutta ne eivat
kykene selittamaan kehittamiskohteita ja sitd mika jo lahtotilanteessa on hyvin ja mita taytyy viela
tehda. Myos vastuualueita kyettiin esittdmaan maarallisesti, mutta laadullisia menetelmia tarvit-

tiin selittdmaan sanallisesti, mita vastuualueet kaytannossa ovat.



2.2 Teoriatiedon keraaminen

Tydssa olennaisessa osassa olivat tiedon- ja laadunhallinta. Tyén ohjauksessa ja tiedolla johtami-
sessa on tarkedssa osassa tiedonhallinta ja tiedon johtaminen. Hyva tiedon hallinta luo mahdolli-
suuden paremmalle laadunhallinnalle. Tiedon- ja laadunhallinnan ymmartamiseksi tydssa on kasi-
telty teoriaa tiedon ja laadun taustalla. Sita kautta on saatu kasitys mita tieto, tiedonhallinta ja
tiedolla johtaminen on seka miten laatu ja laadunhallinta maaritellaan. Osana laadunhallintaa ja
johtamista on kasitelty teoriaa Lean-ajattelun taustalla. Konkreettisten tuotannossa kaytettavien
tyokalujen sijaan tassa tydssa Lean-ajattelun rooli oli tyon johtamisessa tyontekijoiden tydskente-
lyn ohjaamisella. Isossa kuvassa pyrkimyksena oli vakioida tyokulkuja ja toimintatapoja, mika va-

hentda hukkaa. Hukkien tunnistaminen ja vahentaminen on Lean-ajattelun keskeinen periaate.

Laadun maarittelemisen apuna on tassa tyossa kaytetty 1ISO-9000 -standardisarjaa, minka tavoit-
teena oli luoda raameja usein monitulkintaiselle laatukasitteelle. Sita ei ole kuitenkaan kaytetty
taman tyon perusteena, vaan tyossa keskityttiin TalotekniikkaRYLin ja RT- seka ST-kortistojen aset-
tamiin vaatimuksiin LVI-suunnittelussa. Laadun todentamiskeinoja on kasitelty laatukasikirjan ja
dokumentoinnin avulla. Laatukasikirjaa ei tyossa kaytetty, mutta laaduntodentamisen dokumen-

tointi liittyy olennaisesti suunnitelma-asiakirjoissa maariteltaviin asioihin.

Jatkuva parantaminen on kehitystyodssa tarkea elementti ja se nakyi tassa tyossa myos siten, etta
tama oli osa isompaa kehitystyokokonaisuutta. Taman tyon oli tarkoitus luoda pohja ja runko, jota
myohemmin tarkastelemalla voidaan kehittda entisestaan ja luoda uusia ratkaisuja. Jatkuvaa pa-
rantamista ja ajatusta sen taustalla on havainnollistettu tdssa tyossa PDCA-syklin ja Lean-ajattelun
avulla. PDCA-sykli ei taman tyon aikana toteutunut kokonaisuudessaan, mutta silld oli tarkoitus ku-

vata jatkuvan parantamisen mallia.

Lean ei kasitteena ole aina selva, joten sita on avattu hieman laajemmin ja kuvattu joitain yleisim-
pid ja helposti ymmarrettavia menetelmia, jotta idea Leanista selkeytyisi. Kaikkia mainittuja mene-
telmia ja maaritelmia, joita tdssa raportissa on kuvattu ei ole kdytetty tyossa vaan niiden tarkoitus
oli havainnollistaa Lean-ajattelua. Se on alun perin tuotannon ndkdkulmasta kehitetty, joten suun-
nittelutyossa sita joutuu joka tapauksessa soveltamaan ja konkreettisten menetelmien ja meto-

dien sijaan yhteys tahan tyohon oli ajatuksessa niiden taustalla.



2.3 Aineiston luotettavuuden arviointi ja eettisyys

Tydssa kaytettava aineisto oli padosin jo olemassa olevaa, joka taytyi kerata ja analysoida. Aineis-
toa loytyi esimerkiksi yrityksen nykyisista tallennuspaikoista, TalotekniikkaRYLista seka RT- ja ST-
kortistosta. Aineiston analysoinnissa hyddynnettiin myos keskusteluissa yrityksen tyontekijoiden
ilmi tulleita mielipiteita nykyisista malliasiakirjoista. Aineisto ei ole tilastollista tietoa, vaan sita
analysoidaan laadullisin menetelmin. Aineistoa analysoidaan kaytettavyyden, ajankohtaisuuden ja

oikeellisuuden perusteella.

Tyon eettisyydesta ja luotettavuudesta huolehdittiin hyvin tieteellisin kdytannoin. Raportointi teh-
tiin ohjeen mukaisesti ja lahdemerkinnat seka -viitteet asianmukaisesti. Henkilotietojen kasittely ja
tietosuoja mahdollisiin tyon aikana kaytyihin keskusteluihin osallistuneiden osalta on tarkedssa

osassa. (Ammattikorkeakoulujen opinnaytetdiden eettiset suositukset 2020.)

2.4 Aiheen rajaus

Opinnaytetyo rajattiin koskemaan kiinteistopuolen ohjeistuksia. Teollisuudessa ohjeet ja vaatimuk-
set tulevat usein asiakkaalta ja tdman vuoksi vaihtelevat projektikohtaisesti. Ohjeistukset ja malli-
aineistot patevat lahtokohtaisesti myods teollisuuskohteisiin, mutta asiakkaalla saattaa olla omia

lisdvaatimuksia, jotka otettava huomioon.

Ty0 rajattiin koskemaan LVI-suunnittelijan vastuualuetta rakennusautomaatiosuunnittelun osalta.
Keskeisessa osassa tyota oli tunnistaa vastuurajat ja maarittaa tarvittavat toimet, joilla vastuu pys-

tytdan osoittamaan projektien alussa.

Tyon tavoite rajattiin niin, etta lopputuloksena oli tarkoitus syntya kuvaus siita, 16ytyyko taman-
hetkisistda suunnitelma-asiakirjoista kaikki vaadittava tieto ja kenen vastuulla se on esittaa. Taman
lisdksi loytyvista puutteista oli tarkoitus laatia ratkaisuehdotus. Tyon ulkopuolelle rajautui ratkai-
suehdotusten toteutus ja ndin ollen malliaineistojen paivittdminen seka niiden testaaminen kay-
tannossa. Malliaineistoja kuitenkin tarkasteltiin ja niista l0ytyvat puutteet tai korjattavat asiat lisat-

tiin kehitysehdotuksiin.



3 Tiedon merkitys tyoelamassa

Tybelamassa tieto on arvokasta ja silla on keskeinen rooli koko organisaation toiminnassa. Tieto
ajatellaan usein padomana ja jopa arvokkaimpana sellaisena. Yrityksen toiminnan ja kilpailukyvyn
yllapitamisena merkittavdssa roolissa aineellisten resurssien lisaksi on osaaminen. Osaaminen ja
taito rakentuvat vahvasti tiedon ymparille niin organisaatiotasolla kuin yksittaisen tekijan osalla.
Havainnollistava termi, joka kiteyttda tiedon ja osaamisen yhteyden, on tietotaito eli tieto siitd, mi-

ten joku asia tehdaan tai kuuluu tehda. (Puusa & Reijonen 2011, 22)

3.1 Mita tieto on

Tieto on Platonin klassisien maaritelman mukaan "hyvin perusteltu tosi uskomus”. Tdman maari-
telman mukaan tiedolla tarkoitetaan ajatusta tai kasitysta, joka kyetdaan tuomaan esiin kielellisin
vaittamin. Koska kyseessa on tosi uskomus, se asettaa tiedolle vaatimuksen oikeellisuudesta. Tosi
uskomuksen on oltava myds hyvin perusteltu, jolloin ajatuksella tai kasitykselld on oltava takeita
oikeellisuudesta ja tdma erottaa tiedon luulosta ja arvauksesta. (Niiniluoto 2023.) Tietoa voidaan
Listenmaan (2023, 25) mukaan tarkastella useista eri ndakokulmista ja sen perusteella jakaa eri ka-

tegorioihin sen perusteella, millaisesta tiedosta on kyse.

Yleisin tapa jakaa tieto sen ominaisuuksien mukaan on hiljainen ja nakyva tieto. Nakyvalla tiedolla
tarkoitetaan helposti esitettdavaa ja jaettavaa seka useiden ihmisten kaytdssa olevaa tietoa. Tal-
laista tietoa on helppo kayttaa tyokaluna ja sitd on helppoa jakaa ja jalostaa eteenpain. Yritykselld
olevaa nakyvaa tietoa tarkoitetaan esimerkiksi kerattya dataa, jota on helppo esittda ja hyodyntaa
seka on usein kaikkien yhteisesti kdytettavissa. Hiljaisella tiedolla tarkoitetaan ihmisen paassa ole-
vaa tietoa, jota hdn on kerannyt kokemustensa ja oppimansa kautta. Tama tieto ohjaa ihmisen toi-
mintaa ja tekee eroja eri ihmisten valilla sen suhteen, miten he suorittavat esimerkiksi saman teh-
tavan samoilla tyokaluilla. Hiljaista tietoa on vaikeampi ilmaista kuin ndkyvaa tietoa, silla se ei ole
valmiiksi sanoja tai numeroita. Hiljaisen tiedon olemassaoloa ei valttamatta aina edes tiedosteta,
silld se saattaa olla integroitunut niin vahvasti toimintatapoihin, etta sitd kdytetaan tiedostamatta

toiminnon suorittamiseen. (Listenmaa 2023, 26-27.)

Nakyva tieto voidaan edelleen jakaa kahteen osaan. Listenmaa (2023, 27) kayttaa nimityksia kova

ja pehmea tieto. Kovalla tiedolla tarkoitetaan objektiivista esimerkiksi mitattua dataa tai muuta
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yksiselitteisesti tulkittavaa tietoa. Se on usein tietoa jo tapahtuneista asioista. Pehmeilla tiedolla
viitataan subjektiivisempaan kokemuspohjaiseen tietoon. Se on tarkkojen mitattavien asioiden si-
jaan tuntemuksia ja kokemuksia asioista, kuten esimerkiksi tyoskentelyn toimivuudesta ja mielek-
kyydesta. Sen avulla voidaan usein hahmottaa kuvaa tulevasta. Pehmea tieto kerdataan usein kyse-
lytutkimusten avulla kuten henkilostokyselyilla. Talla tavoin jokaisen henkilostéon kuuluvan
hiljainen tieto kerdtaan sanallisesti tai numeroin ja se voidaan analysoida ja muuntaa nakyvaksi

pehmeaksi tiedoksi. (Listenmaa 2023, 28-29.)

Organisaation tilasta ja tilanteesta suhteessa tavoitteisiin kertova tieto voidaan jakaa osoittavaan
ja selittavaan tietoon. Osoittava tieto osoittaa sen hetkisen tilanteen ja kertoo, ollaanko menossa
oikeaan suuntaan ja missa vaiheessa tavoitteeseen nahden ollaan. Selittava tieto kertoo syita ja
tekijoita osoittavan tiedon taustalta. Selittava tieto on tarkedssa osassa tiedolla johtamista, jotta
osataan johtaa toimintaa oikeaan suuntaan. Osoittava tieto on usein kovaa dataa, jota kerataan
numeerisin mittarein. Selittava tieto kannattaa jakaa kokemuspohjaiseen tietoon ja kovaan da-

taan, silla ne tdydentdvat hyvin toisiaan. (Listenmaa 2023, 31-32.)
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Osoittava tieto

Selittava
tieto

Kokemuspohjainen tieto Kova data
(Subjektiivinen) (objektiivinen)

Kuvio 1. Osoittava ja selittava tieto (Listenmaa 2023, 31).

Data itsessdan ei ole viela tietoa. Datalla tarkoitetaan koneluettavaa tietoa, joka koostuu erilaisista
merkeista ja symboleista. Yksittdinen datahippu ei yleensa kerro vielda mitaan vaan on alkuarvo,
joita enemman keraamalld ja yhdistamalla voidaan jalostaa informaatioita (Mita on tieto 2023).
Keratysta datasta jalostunut informaatio voidaan edelleen jalostaa tiedoksi. Tama jalostus vaatii
informaation tulkinnan, jotta siita saadaan merkityksellista tietoa. Jotta informaatiota voidaan tul-
kita, siihen tarvitaan yleensa hiljaista tietoa, jonka pohjalta ihminen kykenee tekemaan oman tul-

kintansa ja muuttamaan informaation tiedoksi. (Listenmaa 2023 36-37.)
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3.2 Tiedolla johtaminen
3.2.1 Tieto tyon ohjauksessa

Tiedolla johtamisessa on tarkeaa maarittaa mita tietoa kenellekin jaetaan. Ideaalitilanteessa kai-
killa olisi sama tieto kaytettavissa, jolloin organisaatiossa vallitsisi tdydellinen ymmarrys. Tallainen
tilanne vaatisi todella avointa tiedon jakamista, mika on haasteellista organisaation hierarkian ja
rakenteen vuoksi. Kdytannossa kukaan ei pysty kuitenkaan kasittelemaan niin suuria maaria tietoa,
mita esimerkiksi isoissa organisaatioissa liikkuu, joten on tarkeaa rajata selkeasti kuka mitakin tie-

toa ensisijaisesti kasittelee. (Listenmaa 2023, 107-108.)

Isoissa organisaatioissa harvoin on tarvetta jakaa kaikkea tietoa kaikille, vaan toiminta tapahtuu

usein pienemmissa tiimeissa. Nadiden tiimien sisalla tiedon avoin liikkuminen on tarkeas, silla silloin
liikutaan kohti samaa paamaaraa samoin periaattein. Tietyissa tapauksissa my0s tiimit voivat jakaa
tietoa avoimesti keskenaan kuten henkil6t tiimien sisalla. Silloin taytyy selkeasti rajata, mitka tiimit

hyotyvat tietojen jakamisesta. (Listenmaa 2023, 111-112.)

Ty6ohjeistuksissa ja tyon ohjauksessa on keskeisessa roolissa tiedon valittaminen. Tietoa voidaan
valittaa koulutusten muodossa, mutta koulutuksiakin tarkeampaan asemaan nousee usein erilaiset
ohjeistukset seka tyota tukevat jarjestelmat ja mallit. Tama tieto tukee tyontekijaa paivittaisten
tyotehtavien aikana, joten sen on oltava helposti kaytettavissa ja saavutettavissa. Sisall6ltaan tal-
laisen tiedon tulee olla nopeasti omaksuttavaa ja helposti kayttoon sovellettavaa. Mikali tieto on
hankalasti saavutettavaa ja esitetty hankalasti tulkittavana seka tiedon etsiminen ja sisdistaminen
on tyolastda, menettdvat luodut ohjeistukset ja mallit merkityksensa. Talldin helpompi ja nopeampi
tapa on hakea tieto muilta tyontekijoilta, mika vie heidan aikaansa. (Kasvi & Vartiainen 2000, 85—

88.)

3.2.2 Tiedonhallinta

Tiedonhallinta organisaation sisdlld on avainasemassa laadunhallinnan nakékulmasta. Silla tarkoi-
tetaan tiedon keraamista, taltioimista, yllapitamista, sailyttamista ja jakamista. Tiedonhallinta ka-
sittaa tiedon kasittelyn koko sen elinkaaren ajan. Tiedon kayttdé maarittaa sen merkittavyyden ja

merkitys kasvaa mita ajankohtaisempaa kaytetympaa tieto on. Taten olennaisena osana tiedon
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elinkaarta on myos sen hyodyntaminen ja kayttotarkoituksen mukaan soveltaminen. (Stenberg

2006, 42.)

Jotta tiedolla voidaan johtaa laadukkaasti, on organisaation kasiteltava tietojarjestelmien tuot-

tama tieto suunnitelmallisesti. Tiedon maarittely, hallinta ja johtaminen ovat olennainen osa tie-
donhallintaa. Organisaation on tiedettava, mita kaikkea tietoa silla on, mita ne sisaltavat ja miten
ne liittyvat toisiinsa. Se toimii [ahtékohtana tiedolla johtamiselle ja ylipadnsa tiedon hyédyntami-

selle. (Listenmaa 2023.)

Eri osa-alueilla tarvitaan erilaista tietoa ja tama tiedon tarve maaritetaan tavoitteiden kautta. Kun
tietotarpeet ovat selvilla, voidaan sen pohjalta luoda tietomalleja, joista kdy ilmi ne osa-alueet,
jotka tarvitsevat tietoa seka niiden suhteet toisiinsa. Malleja tarkentaessa osa-alueita voidaan
avata ja niiden tarvitsema tietosisalto ja tietoliikenne osa-alueelta toiseen hahmottuu. Tiedontar-
peen maarittaminen ja mallin luonti vaikuttaa tiedon laatuun ja kayttokelpoisuuteen, koska se on
syntynyt tarkkaan harkitusta tarpeesta. Se lisdd ymmarrysta tiedon tarkoituksesta ja sen kytkok-

sistd muihin osa-alueisiin. (Listenmaa 2023.)

3.2.3 Tiedon laadulliset vaatimukset

Tiedon laadusta puhuttaessa, puhutaan usein myos tiedon laadunhallinnasta. Jotta tietoa kyetaan
luotettavasti hyddyntamaan, tulee sille maarittaa laadulliset vaatimukset. Nadista keskusteltaessa
on maaritettava mita laadulla tarkoitetaan. Tiedon laadulle ei ole maaritetty yleispatevia mitta-
reita tai vaatimuksia, eika sita silloin voida arvioida ilman asiayhteytta. Tieto koetaan usein laaduk-
kaaksi silloin, kun se soveltuu kayttétarkoitukseensa. Tiedon laatua ja sen soveltuvuutta taytyy siis

arvioida tapauskohtaisesti kdyttotarkoituksen mukaan. (Laine 2020.)

Laadunhallinnan ndakékulmasta laadun maarittaminen on olennaisessa osassa. Jotta tiedon laa-
dulle voidaan antaa jokin maaritelma, taytyy laatukriteerit maaritella kdyttotarkoitusta palvele-
viksi. Yleisesti voidaan ajatella, etta tiedon laadullisia vaatimuksia ovat ainakin tiedon oikeellisuus,
ajantasaisuus, kaytettavyys ja kayttotarkoitukseen muokattavuus. Naitakin tekijoita voidaan arvi-
oida vain tapauskohtaisesti, silla esimerkiksi tiedon oikeellisuus voi vaihdella tarkkuuden mukaan.
Jossain toisessa kayttotarkoituksessa suurpiirteisempikin tieto riittda, kun taas toisessa se on ol-

tava hyvinkin tarkkaa. (Laine 2020.)
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Tassa tyossa tiedon laadullisia vaatimuksia olivat tiedon oikeellisuus, ajantasaisuus, yhdenmukai-

suus, kaytettavyys, kayttotarkoitukseen sopivaksi muunneltavuus ja helppo saavutettavuus.

4 Laatu

4.1 Laadun madritelma

Laatu on kasitteend moninainen ja sen maaritelma voi vaihdella paljon nakékulmasta riippuen.
Tastad johtuen laatukasite oli enemmankin useiden eri nakemysten summa yhden selkean kasitteen
sijaan. Arkikielessa kaytetty laatu-sana toi vield oman lisdnsa jo muutenkin eridviin nakemyksiin
laadun maaritelmasta. Laatu on kuitenkin yksi yritysmaailman peruskasitteita ja taman vuoksi sille

maaritettiin 1SO-9000 -standardisarja. (Anttila & Jussila 2016.)

Kansainvalinen 1SO-9000 -standardisarja on alun perin julkaistu vuonna 1987 laadunvarmistusjar-
jestelman mallina. Taman julkaisun myo6ta useat kansalliset teollisuusstandardit poistuivat ja laatu-
standardeja saatiin yhdenmukaistettua. Standardisarjaan julkaistiin standardit ISO 9001, ISO 9002
ja 1SO 9003. ISO 9001 toimi mallina laadunvarmistuksen osoittamisesta suunnittelun, kehityksen,
tuotannon, kokoonpanon ja asiakaspalvelun osalta. 1SO 9002 toimi mallina laadunvarmistuksen

esittamiseen tuotannossa sekd kokoonpanossa ja ISO 9003 lopputarkastuksessa. (Graichen 2022.)

Vuonna 1994 ISO 9001 sai toisen painoksensa, mutta merkittavid muutoksia tdma tarkastus ei poi-
kinut. Sen sijaan vuonna 2000 julkaistiin 1SO 9001:2000, jossa standardit ISO 9001, ISO 9002 ja ISO
9003 yhdistettiin yhdeksi standardiksi. Kasite laadunvarmistus vaihtui laadunhallintaan ja nain ol-
len katse kaantyi yritysjohtoon ja johtamiseen. Rakenne oli muutettu prosessipainotteiseksi ja kes-
kittyminen oli enemman asiakastyytyvaisyydessa ja ydinprosesseissa. Kasitys laadunhallinnasta ja
sen merkityksesta sisaltyi laadunhallinnan kahdeksaan periaatteeseen, jotka ovat lueteltuna alla.

(Graichen 2022.)

Asiakassuuntautuneisuus

Johtajuus ja johdon vastuu
Tyontekijoiden sitoutuminen
Prosessimainen toimintamalli
Jarjestelmakeskeinen johtamistapa
Jatkuva parantaminen

Tosiasioihin perustuva paatoksenteko
Suhteet toimittajiin

PNV R WNRE
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Vuonna 2008 julkaistussa painoksessa muutokset olivat pienia ja koskivat Iahinna standardin sovel-
tamisen helpottamista lausumien selvennyksilla. Vuodesta 2012 asti kaikkien 1SO-
johtamisstandardien pohjana ollut High Level Structure perusrakenne otettiin kaytt66n tuoreim-
massa painoksessa ISO 9001:2015. Siind on maaritetty yhteiset ydintekstit johtamisjarjestelmien

keskeisille vaatimuksille. (Graichen 2022.)

Tana paivana keskeisimpia 1ISO 9000 -standardisarjan standardeja ovat 1ISO 9000:2015, ISO
9001:2015, ISO 9004:2018 ja ISO 19011:2018. ISO 9000:2015 kasittaa laadunhallintajarjestelmien
perusteet ja sanaston. ISO 9001:2015 kasittaa laadunhallintajarjestelmien vaatimukset. ISO
9004:2018 kasittaa laadunhallinnan, organisaation laadun ja ohjeet jatkuvaan menestyksen saa-
vuttamiseen. ISO 19011:2018 kasittda johtamisjarjestelmien auditointiohjeet. (ISO 9000 Laadun-

hallinnan standardisarja n.d.)

Standardi ISO 9000:2015 kasittaa nykyisin yleisesti tunnetut laadunhallinnan seitseman periaatetta

aiemman kahdeksan sijaan, jotka ovat:

Asiakaskeskeisyys

Johtajuus

Ihmisten tdysipainoinen osallistuminen
Prosessimainen toimintamalli
Parantaminen

Nayttoéon perustuva padtoksenteko
Suhteiden hallinta

NoupkwnNE

4.2 Laadunhallinta
4.2.1 Asiakaskeskeisyys

Laadunhallinnan seitseman periaatetta muodostavat ISO 9000 -sarjan perustan. Lahtokohtana
ndille periaatteille ja koko laadunhallinnalle on organisaation suorituskyvyn parantaminen. Tarkein
seitsemdsta periaatteesta on ensimmainen eli asiakaskeskeisyys. Laadunhallinalla pyritdan ensisi-

jaisesti tayttamaan asiakkaiden vaatimukset ja ylittdamaan odotukset. (Laadunhallinnan periaatteet
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n.d.) Asiakaskeskeisyys on nykydan varmasti jokaisen yrityksen laatustrategian perusta, mutta aja-
tus laadun ja laadunhallinnan maarittamisesta asiakastyytyvaisyyden mukaan on ollut olemassa jo
pitkdaan. Japanilainen Noriaki Kano esitteli Kano-mallin vuonna 1980, jonka mukaan tuotteen tai
palvelun ominaisuudet voidaan jakaa kolmeen eri osaan asiakastyytyvaisyyden nakokulmasta,

jotka ovat "Assumed”, “Excpected” ja “Delighting”. (Kahn 2015, 125-127.)

"Assumed” eli oletetuilla ominaisuuksilla tarkoitetaan sellaisia, joiden oletetaan vahintadan toteu-
tuvan. Mikali ne eivat toteudu tai toteutuvat huonosti, laskee se asiakastyytyvaisyytta. Ndissa omi-
naisuuksiin lisdpanostus tai ylisuorittaminen ei kuitenkaan lisda asiakastyytyvaisyytta. (Kahn 2015,

125-127.)

Excpected-ominaisuudet vaikuttavat asiakastyytyvaisyyteen lineaarisesti eli mita huonommin ne
toteutuvat, sita tyytymattomampi asiakas on, ja mitd paremmin ne toteutuvat, sita tyytyvaisempi

asiakas on. N&itd ominaisuuksia asiakas odottaa. (Kahn 2015, 125-127.)

”Delighting” eli ilahduttavilla ominaisuuksilla tarkoitetaan sellaisia, joita asiakas ei itse osaa odot-
taa. Niiden toteutumattomuus ei vaikuta negatiivisesti asiakastyytyvaissyyteen, mutta toteutues-

saan lisdavat sita. (Kahn 2015, 125-127.)

4.2.2 Laatukasikirja

Laadunhallintatytkaluja on olemassa useita erilaisia ja niiden kdayttaminen seka tarpeellisuus on
aina tapauskohtaista. Laatukasikirjan pitaminen on tasta hyva esimerkki, jota ei nahda valttamat-
tdmanad, mutta se on usein hyddyllinen tydkalu organisaation johdolle ja tyontekijoille (Guidance
on the requirements n.d). Laatukasikirjan rakentamiseen ei ole yhtéa tapaa ja ohjetta vaan se ra-
kentuu kunkin organisaation tarpeiden mukaan (Dawson 2020). Laatukasikirjassa tarkoituksena on
esittda organisaation keskeisimmat toiminnot, toimintaperiaatteet ja toimintajarjestelmat (Lind-
roos 2022). Dawson (2020) mainitsee, etta laatukasikirjan sisalténa on usein perustiedot organi-
saatiosta, sen laatupolitiikka ja sen soveltaminen, vastuut ja tehtdvat, laadunohjauksen toteutta-

minen seka laatujarjestelman sisalto, yllapito, valvonta ja auditointi.

Laatujarjestelman ja laatukasikirjan yllapitdminen seka jatkuva dokumentointi laadunhallinnan to-

teuttamisesta ja toteutumisesta saattaa vaikuttaa joskus turhalta ja aikaa vievalta. Viimeisimmassa
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vuonna 2015 julkaistussa ISO 9001 painoksessa lahtokohtana on turhan tyon karsiminen. Laadun-
hallinnassa ja laatuajattelussa kdytetdaankin paljon LEAN-menetelmid, joissa keskiossa on hukan
poistaminen ja toiminnan tehostaminen. ISO 9001:2015 standardi ei vaadi pitdmaan laatukasikir-

jaa ja dokumentoinnin vaatimuksia on vahennetty. (Guidance on the requirements n.d.)

Laadunhallinnan kannalta oleelliset dokumentit ovat kuitenkin edelleen tarpeen. Mikali jotain ei
koeta tarpeelliseksi dokumentoida, sita ei vaadita missaan, mutta kaikki tarpeellinen on hyva
koota esimerkiksi sahkoiseksi dokumentaatioksi. (Dawson 2020.) Lindroos (2022) kirjoittaa, etta
laatukasikirjaan tai -jarjestelmaan ei ole mydskaan tarpeen koota yksittaisia tydohjeita, vaan ylei-

sella tasolla toimimiseen sopivia ohjeistuksia ja suuntaviivoja.

4.2.3 Laadunhallinnan keinoja

Laadunhallintaan on laatukasikirjan lisdksi olemassa useita eri tyokaluja ja menetelmia. Niiden
kdayttaminen tai kayttamatta jattaminen on jokaisen organisaation itse pohdittavissa ja maaritelta-
vissad. Sopivien tyokalujen I6ytaminen saattaa kuitenkin helpottaa sisdista kehitysty6ta ja ne tarjoa-

vat konkreettisia toimia, joiden kautta kehitystyota vieda eteenpdin. (Meurman 2022.)

PDCA-ympyra on yleisimpia tyokaluja, joita laadunhallinnassa kaytetaan. PDCA-sykli koostuu nel-
jasta vaiheesta, joita ovat Plan, Do, Check ja Act. Tama on tydkaluna melko yksinkertainen ja
helppo ottaa kayttoon. Vaikka kyseinen tyokalu ei olisi tietoisesti kdytdssa, sama ajatusmalli on

usein organisaation laadunhallinnan taustalla. (Roser 2016.)

PDCA-syklin Plan-vaiheessa tunnistetulle kehityskohteelle asetetaan jokin mitattavissa oleva ta-
voite ja suunnitellaan toimenpiteet taman saavuttamiseksi. Do-vaiheessa toteutetaan suunnitellut
toimenpiteet. Check-vaiheessa tarkastetaan tulokset ja arvioidaan, saavutettiinko asetetut tavoit-
teet. Act-vaiheessa tehdaan tarvittavia korjauksia toimenpiteisiin, mikali tavoitteet eivat taytty-
neet tai tayttyivat osittain. Taman jalkeen sykli toistetaan uudestaan. Talla tavoin pystytdan visu-
alisoimaan yhta laadunhallinnan keskeista periaatetta eli jatkuvaa parantamista. Jatkuva
parantaminen on myos yksi Lean-menetelmista ja keskeinen osa Lean-ajattelua. (Plan, Do, Check,

Actn.d.)
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Kuvio 2. PDCA-ympyra (Roser 2016).
Kuten PDCA-tyokalussa myos laadunhallinnassa ylipaansa on tarkeaa asettaa mitattavia tavoit-

teita, jotta tuloksia pystytdan seuraamaan. Tuloksia saatetaan jo seurata muissa organisaation toi-
missa, mutta ne olisi hyva liittda myos laadunhallintaan. Konkreettiset tavoitteet, mittarit ja tulok-
set auttavat myds organisaation muita jasenia ymmartamaan ja hahmottamaan toimenpiteiden

merkityksen ja motivoi toteuttamaan niita arjessa. (Roser 2016.; Meurman 2022.)

Kuten Lindroos (2022) mainitsee, laatukasikirjaan ei ole tarkoitus sisallyttaa tarkkoja tyoohjeistuk-
sia. Niille on kuitenkin oma paikkansa laadunhallinnan nakékulmasta. Kootuilla ohjeistuksilla ja yk-
sittaisilla tyoohjeilla voidaan tehostaa tyoskentelya ja laadunhallintaa samanaikaisesti. Jotta oh-
jeista saataisiin haluttu hyoty, on niiden oltava selkeita ja riittdavan lyhyita. Vaikka ohje on tarkoitus
pitdad lyhyena, on kuitenkin hyva kayttaa kokonaisia lauseita ja pyrkia selittdmaan asia niin, etta
vadrinymmartaminen on tehty mahdottomaksi. Sen sijaan kannattaa karsia korulauseita ja valttaa
turhaa kuvailua. On myo6s hyva pitaa mielessa, kenelle ohje on tarkoitettu ja kirjoittaa sen mu-
kaista kielta. Kollegoille tarkoitetussa ohjeessa on hyva kayttaa sellaista kieltd, jota kaytetdadan muu-
tenkin tybasioista puhuessa. Teksti kannattaa pitaa lyhyena ja sen sijaan pyrkia esittdmaan asia vi-

suaalisesti kdayttamalla esimerkiksi kuvia, taulukoita ja kuvaajia. (Meurman 2022.)

Ohjeistusten ja etenkin malliaineistojen luonnissa on hyva asettaa tietyt maaritelmat ja vaatimuk-
set, mutta toisaalta liian tarkkoja linjauksia on syyta valttaa. Etenkin jos ohjeet ja malliaineistot
ovat useille henkildille ja hieman erilaisiin sisdltoihin tarkoitettuja, soveltamisvaraa on oltava. Yh-
denmukaisuus ulkoasun osalta on hyva ominaisuus, mutta sisalté on pystyttava esittdmaan ym-

marrettavasti ja sen vuoksi liian tarkkoja sisallollisia raameja tulisi valttda. (Meurman 2022.)
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4.3 Lean-ajattelu
4.3.1 Lean-ajattelun periaate

Lean on johtamisfilosofia, joka on saanut alkunsa Japanissa Toyota Motor Corporationin kehittaes-
saan toimintaansa tuottavammaksi. Tarkoituksena oli kehittdaa toimenpiteita, joilla kyettaisiin teke-
maan enemman vahemmalla. Lean on ollut alun perin enemman tuotantolaitosten nakékulmasta
kehitetty valmistuskonsepti, jolla on pyritty lyhentdmaan prosessien lapimenoaikoja karsimalla
hukkaa. Hukalla tarkoitetaan prosessissa kaikkea sellaista, mika ei tuota arvoa, eika ole valttama-
ton tukitoimi arvoa tuottavalle toiminnalle. Keskeisessa osassa Lean-ajattelussa on tunnistaa asiak-
kaalle arvoa tuottavat ja tuottamattomat toimenpiteet. Laadunhallinnassa asiakaskeskeisyys on
ensimmainen seitsemasta periaatteesta ja sen vuoksi Lean-ajattelu yhdistetdaan usein laatuun.

(Leanin historia n.d.)

Lean itsessdan ei ole menetelma tai tyokalu vaan asiakaslahtdinen prosessijohtamisfilosofia, joka
sisaltaa useita erilaisia teorioita ja tyokaluja. Tydkalujen tarkoituksena on I6ytaa prosessista ongel-
makohtia, joihin voidaan sen jalkeen etsia sopivia ratkaisuja. Tyokalut itsessaan eivat poista ongel-
mia ja sen vuoksi on tarked ymmartaa niiden tausta ja tarkoitus. Eri tyokalujen kayttoa tarkeampaa
onkin ymmartaa johtamis- ja ajattelumallit Leanin taustalla. Jatkuva parantaminen on Toyotalla
osa paivittaista toimintaa ja se menee jopa tuotannon edelle. Tallaisten ajatusmallien tuonti osaksi
paivittdista toimintaa ja perinteisten tapojen muuttaminen on Lean-projektien lahtokohtana.

(Yleista Leanista n.d.)

4.3.2 Hukka

Lean-menetelmilla ja-tyokaluilla pyritdadan |6ytamaan prosessien ongelmakohdat. Ehka yleisin ja tar-
kein yksittainen tyokalu, jolla pystytdaan kuvaamaan koko prosessin tyovaiheet, niiden yhteydet
toisiinsa, vaiheiden kesto, odotusajat ja valivarastot, on arvovirtakuvaus. Se on yksinkertainen kaa-
vio, jolla pystytaan visualisoimaan prosessin kulku. Sen avulla pystytdan helposti maarittamaan ar-
voa tuottavat toimet, valttamattomat tukitoimet ja arvoa tuottamattomat toimet eli hukat.
(Yleista Leanista n.d.) Hukka on jaettu kahdeksaan eri lajiin, joita ovat ylituotanto, odottaminen,
virheet, kuljettaminen, lilkkkuminen, yliprosessointi, varastointi ja hyddyntamaton potentiaali (Kah-

deksan hukkaa n.d.).
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Ylituotantoa pidetdan pahimpana hukkana, koska se aiheuttaa vilillisesti kaikki seitseman muuta
hukkaa. Vahentamalla tuotantoa vapautetaan resursseja, vihennetaan varastointia sekd vahenne-
taan liikkkumista ja siirtelyd. Odottaminen vahentaa tehokasta tydaikaa. Se johtuu usein epatasa-

painossa olevista tyokuormista. (Kahdeksan hukkaa n.d.).

Virheiden korjaaminen aiheuttaa ylimaaraista tyota ja on osaltaan syyllinen muiden hukkien syn-
tyyn. Virheellisia tuotteita taytyy varastoida ja kuljettaa. Taman lisdksi siind hukataan resursseja
tuottavalta tyo6lta. Kaiken materiaalin kuljettaminen paikasta toiseen lisaa virheiden riskia seka re-

surssointi- ja varastointitarvetta. (Lean-filosofian 7+1 tuottamatonta toimintoa 2016.)

Liikkuminen tyopaikalla lisda tyoturvallisuusriskia ja on aikaa vievaa. Minimoimalla liikkumisen
tarve omalta tyopisteelta ja kuljettavien valimatkojen lyhentaminen ovat keinoja vahentaa tata

hukkaa. (Kahdeksan hukkaa n.d.).

Yliprosessoinnilla tarkoitetaan sita, etta tuotetta tai palvelua tyostetaan enemman, kuin mista
asiakas on valmis maksamaan. Vaikka tuote tai palvelu kehittyisi pidemmalla prosessoinnilla, se ei
valttamatta tuota arvoa asiakkaalle, mikali asiakkaan tarve tayttyy jo vahemmasta. (Kahdeksan

hukkaa n.d.).

Varastointi piilottaa usein ongelmakohtia ja pullonkauloja prosessissa. Liika varastointi ja liian suu-
ret varastot pidentavat lapimenoaikoja, lisddvat kustannuksia ja sitovat yrityksen pddomaa. Varas-
tojen pienentaminen saattaa tuoda ongelmakohtia prosessista esiin, joita ei ole aiemmin huo-

mattu. (Kahdeksan hukkaa n.d.).

Kahdeksas hukka eli hyodyntamaton potentiaali on alkuperdiseen Ohnon seitsemaan hukkaan
my6hemmin lisatty kohta. Silla tarkoitetaan, etta tyontekijoiden potentiaalia yrityksen toiminnassa
ei osata hyodyntaa. Vaarat ihmiset tyoskentelevat vaarissa tyotehtavissa, eika tyo ole silloin teho-
kasta. Hyodyntamattomalla potentiaalilla tarkoitetaan myos sitd, etta tyontekija huomaa hukkaa
aiheuttavia asioita tai hanelld on muita parannusehdotuksia, mutta niitd ei oteta huomioon. Tal-
|6in hdnen osaamisensa kehitystydssa jaa hyddyntamatta. (Lean-filosofian 7+1 tuottamatonta toi-

mintoa 2016.)
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4.3.3 Lean-menetelmait ja -tyokalut

Lean-tyokaluilla voidaan muodostaa toimiva johtamissysteemi, mutta Lean-ajattelumalli on oltava
olemassa systeemin takana. Useat tyOokalut ovat koko Lean-ajattelun tavoin Toyotalla kehitettyja,
minka vuoksi niiden nimet ovat japaninkielisia. Lean-ajattelun yleistettya myds lansimaisissa yrityk-
sissd, on uusia ja olemassa olevia tyokaluja sovellettu ja liitetty osaksi tamanhetkista mallia ja kasi-

tysta Leanista. (Yleista Leanista n.d.)

Lean-toimintamallissa tyokalut, kdytanteet ja periaatteet ovat osa nakyvia muutoksia yrityksen ar-
jessa ja toimintatavoissa. Toyotalla niiden taustalla ovat nakymattomat asiat eli johtamisajattelu-
tavat ja -rutiinit. Toyota Kata -termilla tarkoitetaan Toyotan kehittdmaa ajatusmallia, jossa katat eli
parannus- ja mukautumisrutiinit ovat avain kilpailuedun saavuttamiseen ja pitkalla aikavalilla me-
nestymiseen. Taloudellisia tavoitteita unohtamatta tarkeimpana asiana nahdaan kuitenkin jatkuva
parantaminen seka keinot, joilla taloudellisia tavoitteita pyritddan saavuttamaan. Tulosjohtamisen
sijaan kyse on keinojen johtamisesta. Kyse on pohjimmiltaan erilaisten tilanteiden ja olosuhteiden
seka niiden vaikutusten ymmartamisesta ja oppimisesta, eika ratkaisujen etsimisesta. (Yleista

Leanista n.d.)

Value Stream Mapping eli arvovirtakuvaus kuvaa visuaalisesti tuotteen tai palvelun kulkua proses-
sin lapi ensimmaisesta vaiheesta pdatyen lopulta asiakkaalle (Arvovirtakuvaus — Value Stream Map
n.d.). Se havainnollistaa kokonaislapimenoajan lisdksi eri vaiheisiin seka niiden valiseen odotteluun
kaytetyn ajan ja sen perusteella voidaan luokitella kdytetty aika arvoa tuottaviin, arvoa tuottamat-
tomiin tai valttamattomiin tukitoimiin (Yleistad Leanista n.d.). Kuten Piirainen (2015) mainitsee ar-
vovirtakuvaus helpottaa kokonaiskuvan hahmottamista ja sen avulla kyetdaan valttamaan osaopti-

mointia.

Imuohjaus on yksi keskeinen periaate Lean-ajattelussa. Imuohjaus kuten Lean-ajattelu yleisesti on
alun perin tuotannossa kaytetty, mutta sita voi soveltaa myos palveluiden osalta. Ajatuksena
imuohjauksessa on, etta kysynta ohjaa tuotannon materiaalivirtaa, eika tuotteita tai materiaaleja
l[ahtokohtaisesti hankita varastoon. Imuohjaus on lahes sama asia kuin JIT eli Just In Time, joka on
periaate, jossa materiaaleja ja tuotteita tehdaan vain tarpeeseen. JIT-periaatteeseen liitetdan kui-
tenkin usein myos muita tekijoita ja tavoitteita kuten kysyntddan nopeaa vastaamista taydella laa-

dulla ilman hukkaa. (JIT (Just-In-Time) ja imuohjaus n.d.)
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Leaniin yhdistyy myos paljon muita tyokaluja, joista osa on tarkoitettu yleisesti ohjaamaan tyos-
kentelya ja toimintatapoja kohti Lean-ajattelun mallia. Ne ovat keinoja jatkuvaan parantamiseen ja
ongelmakohtien I6ytamiseen. Niiden kdyttoonotto saattaa tuntua hankalalta, koska ne usein vaati-
vat jo Lean-ideologian ymmartamista ja ajatusmallin muuttamista perinteisista johtamistavoista.
Lisaksi ne saattavat tuntua aluksi konkreettisten tyokalujen sijaan hyvinkin abstrakteilta. Osa tyo-
kaluista taas on konkreettisia ja helposti kayttoon otettavia ja kohdistettu tiettyjen osa-alueiden
parantamiseen ja sita kautta hukan vahentamiseen ja tehokkuuden lisdédamiseen. Ongelmana nai-
den tyokalujen kaytossa on usein se, ettd ne on otettu kdayttdon ymmartamatta ajatusta niiden ta-

kana. (Yleista Leanista n.d.)

Lean-menetelmia ja -tyokaluja ei taman tyon toteuttamisessa kadytetty. Tavoitteena oli kuitenkin
kehittdaa toimintaa rakennusautomaation suunnittelun osalta selkedan ja suoraviivaisempaan
suuntaan. Samalla kehitystoiminnalle annettiin malli, jota toteuttamalla voidaan jatkossa laajentaa
kehitystoimintaa muihin jarjestelmiin. Nykyista mallia ja sen toimivuutta voidaan tarkastella ja tar-
vittaessa kehittda toivottuun suuntaan nyt toteutetun rakennusautomaation kehityksen pohjalta.

Ndin ollen jatkuva parantaminen toteutuu ja laajenee samalla eri osa-alueille.

Hukkien vdaheneminen on seurausta taman tyon kehitystavoitteiden johdosta. Olemassa olevan
suunnittelumateriaalin ja malliaineistojen tarkastelu ja kehitysehdotukset yhtenevaistavat tyos-
kentelytapoja ja luovat vaatimukset tayttavan pohjan suunnittelulle. Hukkien vaheneminen on
usein seurausta kehitystyosta, vaikka Lean-menetelmia tai -tyokaluja ei varsinaisesti olisikaan kay-

t0ssa, eika tietoisesti Lean-filosofiaa toteutettaisikaan.

5 TalotekniikkaRYL

TalotekniikkaRYL on Rakennustiedon yllapitama kasikirja, jossa on maaritelty taloteknisen rakenta-
misen laatuvaatimukset. Sen edeltdjana toimi LVI-RYL, josta on julkaistu kaksi versiota. Ensimmai-
nen vuonna 1986 ja toinen vuonna 1992. Ensimmainen TalotekniikkaRYL on alun perin julkaistu
kirjana vuonna 2002. RYL uudistui vuonna 2021 ja on ollut siitd eteenpain saatavilla ainoastaan

sahkoisena. Sita paivitetdan joka vuosi marraskuussa. (TalotekniikkaRYL 2023.)
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TalotekniikkaaRYL toimii yleisend ohjeistuksena tyon tilaajalle, rakennuttajalle, konsultille, suunnit-
telijalle ja urakoitsijalle. RYLissa kasitelldaan [ammitysjarjestelmat, vesi- ja viemarijarjestelmat, il-
mastointijarjestelmat, jaahdytysjarjestelmat, paloturvallisuusjarjestelmat ja rakennusautomaa-
tiojarjestelmat. Siina maaritelldan vaatimuksia tuotteista, tilavarauksista, tyosuoritukseista,
toiminnallisista vaatimuksista, vaatimusten mukaisuuden osoittamisesta, valmiista suorituksesta ja
korjaustyon tydnaikaisista ymparistovaatimuksista. RYLiin viitataan usein sopimus- ja suunnittelu-

asiakirjoissa kuten tyoselostuksissa. (TalotekniikkaRYL 2023.)

TalotekniikkaRYLia kdytetdaan hyvan rakennustavan maarittdmiseen. Se on huomattavasti hel-
pompi lahde hyvan rakennustavan kasittamiseen kuin maankaytto- ja rakentamislainsaadanto
seka rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998. RYLista |0ytyy vaatimuksen lisaksi aina ohje,
jonka mukaan vaatimus tayttyy seka viitteet mihin vaatimukset perustuvat. Etenkin ohje toimii se-
littavana tekijana usein ymparipyoreiden vaatimusten tai hankalien lakitekstien ohessa. Ohjeessa
on usein suoraan madaritelty mita suunnitelma-asiakirjoissa tulee esittaa ja siina saattaa olla vii-

tattu johonkin RT- tai ST-korttiin, joissa on esitetty oikea tapa tehda asia. (TalotekniikkaRYL 2023.)

TalotekniikkaRYLissa on jarjestelmakohtaisten otsikoiden lisaksi my0s yleiset laatuvaatimukset, joi-
hin viitataan aina samalla, kun viitataan jarjestelmakohtaisiin vaatimuksiin. Kun RYLissa viitataan
johonkin standardiin tai ymparistoministerion asetukseen, viitataan silloin aina viimeisimpaan ver-

sioon, ellei toisin mainita. (TalotekniikkaRYL 2023.)

TalotekniikkaRYL mukailee rakenteeltaan LVI2010-nimikkeistoa (TalotekniikkaRYL 2023). Tassa
tydssa hyodynnettiin samaa rakennetta ja vaatimuksissa viitattiin aina kyseiseen otsikkoon. Ra-
kenne mahdollistaa eri jarjestelmien jasentelyn eri otsikkotasolle ja siten ne ovat helposti suoda-
tettavissa. Eri jarjestelmista pystyy tulostamaan PDF-tiedoston, jossa on samat asiat esitettyna,
mutta niiden kasittely on helpompaa ja nopeampaa. Tassa tydssa luotiin pohja myds muille jarjes-

telmille rakennusautomaation lisdksi, jotka noudattavat samaa rakennetta.
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6 Tyon toteutus

6.1 Lahtotilanteen kartoitus

Lahtoaineistona tyolle kaytossa oli TaloteknikkaRYLista poimitut vaatimukset suunnitelma-asiakir-
joissa esitettavista asioista. Vaatimukset oli keratty kohtakohdalta erilliselle Word-tiedostolle,
josta niita oli helppo kasitelld. Taman lisdksi TalotekniikkaRYLista varmistettiin, ettd mitdan vaati-
muksia ei jaanyt listalta. Aihepiirit oli otsikoitu ja niiden alle oli avattu vaatimukset, jotka suunni-

telma-asiakirjoissa tulisi esittaa.

Tyo aloitettiin [ahtotilanteen kartoittamisella, joka tapahtui keraamalla olemassa oleva aineisto
kasaan. Aineisto koostui kaavioista, tyoselostuksista, vastaanoton dokumenteista ja erilaisista luet-
teloista. Aineistoa vertaamalla RYLissa esitettyihin vaatimuksiin pystyttiin kohta kohdalta totea-
maan, loytyyko asiakirjoista niissa vaadittuja tietoja tai kohtaa, jossa ne tulisi esittaa. Jokaisen vaa-
timuksen kohdalle merkittiin asiakirja ja kohta missa kyseiset vaatimuksen mukaiset asiat
esitetdan ja mita puutteita mahdollisesti havaittiin. Kuviossa 3 on esitetty tapa, jolla aineiston lah-
totilaa kartoitettiin. Paapainona oli havaita puutteet ja kirjata alustava ratkaisuehdotus ylos, mikali
siitd syntyi selkea visio. Ratkaisuehdotusta ei valttamatta tassa vaiheessa viela esitetty, vaan siihen
palattiin myéhemmin. Tarkeinta oli erotella toisistaan ne vaatimukset, jotka toteutuvat ja ne,

joissa oli havaittavissa puutteita.
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10 Rakennusautomaatiojdrjestelmie iset vaatimukset @ Manninen Miska
0.0.1 Tietoturva Tyoselostuksessa kohdassa 7.2.2 maaritelty.

Rakennusautomaation tietoturvaan liittyvia ohjeita on jek a ST 710.02. Rakennusten
digitaalista turvallisuutta on kasitelty RT-ohjekorteiss

e Manninen Miska

7 Tybselostuksessa useassa kohtaa madritelty.
estelmien tuotteet y ty.

|

Suunnitelmissa pyritaan esittamaan kaytettavaksi sellaisia tuotteita, jotka voidaan korvata toisilla tuotteilla -
ja ovat laajasti yhteensopivia muiden tuotteiden kanssa.| Manninen Miska
T Tyoselostuksessa kohdasa 7.2.4 IP-luokitus
3.10.1. = miiritelty oltavaksi asennuspaikan olosuhteisiin
Euunn’l rjoissa maaritellaan IP-luokitus riippuen tuatteen sijainnista (ullakko, sisa- vai ulkotila sopiva. Voitanee miaritelld myds laiteluettelossa
| tai teknisessa erittelyssa.

23.10.2 Rakennusautomaatiojdrjestelmien vaatimat tilat

Rakennusautomaatiojarjestelmille ja -tuotteille varataan suunnitteluvaiheessa riittavat asennustilat seka ® Manninen Miska
toiminnan ja huollon kannalta maaraltaan, kooltaan ja laadultaan riittavat tilat. 5 oSt [ o s e e s mer
automaatiosuunnittelijan/urakoitsijan vastuulle.
Euunn’lteln iakirjoissa esitetddn huoltoa varten tarvittavien, rakenteisiin tehtavien hucltoluukkujen
n erillisten huoltotasojen tai muiden huollon mahdollistavien rakenteiden tarve

Kuvio 3. Aineiston nykytilan kartoitus TalotekniikkaRYLin suunnitelma-asiakirjavaatimusten

mukaan.

Seuraavassa vaiheessa aineistossa havaitut puutteet jaettiin kahteen osaan sen mukaan, oliko
puute osittainen vai totaalinen. Osittaisten puutteiden kohdalla kirjattiin yl6s mitka kohdat vaati-
muksista tayttyy ja mitd uupuu. Kuviossa 4 esitetty osittainen puute ja sen analysointi. Useat
alussa ainoastaan puutteiksi maaritellyt kohdat muuttuivat ainoastaan osittain puutteellisiksi tassa

vaiheessa.
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iset liittymat

Muiden suunnittelijoiden valitessa itsen: i toimivia, mutta nusautomaatioon liitettavia laitteistoja, o]
RAU-suunnittelija varmistaa tilaajan kan: aiden laitteisto] aman automatiikan ominaisuudet

siten, ett3 tilaajan asettamat vaatimukset toimintojen ja k3 vyyden osalta tayttyvat. RAU-suunnittelija
toimittaa lahtGtietoina LVIS-suunnittelijoille naita koskevat laitteistojen valintaan liittyvat vaatimukset.

6 Manninen Miska
Tyaselostuksessa erillisista liittymista hyhyt
yleiskuvaus. RAU suunnittelijan vastuulla
tiedottaa vaatimuksista LV|-suunnittelijaa. Vastuut
madritettiva sopi

Tamd tulee tehd3 riittdvan ajoissa, jotta LVI- ja sahkosuunnittelu etenevat tilaajan kannalta oikeilla
valinnoilla.

ST-ohjekortin ST 710.00 kohdan 5.3 mukaan siirtovaylateknologioita ovat esimerkiksi Modbus, BACn

kukin jarjestelma vaylan kautta lukee ja kirjoittaa
miten vayldn kautta luettavia ja kirjoitettavia tietoja hydynnetaan
integroinnin toteutusvastuut.

Kuvio 4. Esimerkki osittaisesta puutteesta.

6.2 Asiakirjojen nykytilan ja ratkaisuehdotuksien esittaminen

Lahtotilanteen kartoituksen jalkeen tehdyt havainnot oli esitettava jarkevassa muodossa, johon
pystyisi kirjaamaan myo6s ehdotetut toimenpiteet havaittujen puutteiden korjaamiseksi. Tydkaluksi
valikoitui Excel, johon oli helppo listata vaatimukset. Exceliin ei enda avattu vaatimuksia yksityis-
kohtaisesti, vaan nimettiin TalotekniikkaRYLin numeroitujen otsikoiden mukaan. Samaan Excel tie-
dostoon luotiin valilehdet myds muille jarjestelmille, joita olivat ilmanvaihto, jaahdytys, [ammitys
seka vesi- ja viemari. Niille luotiin samanlainen rakenne kuin rakennusautomaatiolle, mutta sisalto
rajattiin tyon ulkopuolelle. Niita voi jatkossa hyddyntaa rakennusautomaatiolle luodun mallin mu-

kaan.

Aineiston tila jaettiin jokaisen vaatimuksen kohdalla kolmeen eri tasoon. Ensimmaisena tasona oli
"Maaritelty”, mika tarkoittaa, etta kyseinen vaatimus tayttyy ja tarvittavat kohdat on maaritelty
olemassa olevissa suunnitelma-asiakirjoissa. Toisena tasona oli "Ei maaritelty”, mika tarkoittaa,
etta kyseiselle vaatimukselle ei I6ydy olemassa olevista asiakirjoista maaritelmaa, eika selkeaa
kohtaa, missa se tulisi esittdd. Kolmantena tasona oli ”Maaritelty osittain”, milla tarkoitetaan, etta
osa vaatimuksessa esitetyista asioista |6ytyy olemassa olevista asiakirjoista tai niille on olemassa
kohta, jossa ne voisi esittdd, mutta osa vaatimuksista ei tayty. Nama kolme tilaa oli jo lahtotilan-
teen kartoituksen jalkeen selvilld, joten tdssa vaiheessa tarvitsi ainoastaan ruksia oikea sarake. Ku-

viossa 5 on esitetty kuvakaappaus, josta taulukon rakenne kay selvaksi.
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| | | | |suunnitelma-asiakirjavaatimukset |
t >
i

Vaatimus timustan tark vt nau_ [sihis  [mairiteity [Asiakirja jossa mairitelliin 6 miiritelty Ehdotus Misritetty osittain [Puvtteet
23.100.1 Tietoturva x X J1voselosuksessa.

25 101 Rakennusautomaatiojarjestsimien tuottest X x X [Tvoselostuksessa.

23101 1 Suojeus X x x

23,10 4.4 vhteiskoeksyts x %

231045 ® x

23.10.4.6 Blackout test

Kuvio 5. Suunnitelma-asiakirjojen vaatimusten toteutuminen.

Jokaiseen Madritelty-kohtaan kirjattiin tieto, missa asiakirjassa kyseinen vaatimus on esitetty. Mi-
kali jokin kohta oli ”Ei maaritelty”, siihen kirjattiin ratkaisuehdotus, miten ja missa se tulisi esittaa.
Maadritelty osittain -kohtiin kirjattiin mita oli maaritelty ja missa asiakirjassa seka mita viela puut-

tui.

Wordiin tehdyssa lahtotilanteen kartoituksessa oli alustavia ehdotuksia, joita pystyi hydédyntamaan
tassa vaiheessa. Ehdotuksia taytyi kuitenkin tarkentaa ja verrata olemassa olevaan aineistoon, jo-
hon lisdyksia tehtaisiin. Osasta kohdista my0s puuttui ehdotukset kokonaan, joten niihin taytyi ke-
hittaa ratkaisu. Osittain maariteltyjen kohtien osalta tarkistettiin ja tarkennettiin, mita on esitetty

ja missa seka jaljelle jadneisiin puutteisiin kehitettiin ratkaisut.

Yhtena keskeisena tehtavana oli maarittaa vastuurajat LVI-suunnittelun ja automaatiosuunnittelun
valilla. Tata varten rakennusautomaatio-valilehdelle lisattiin kolme saraketta, joihin merkittiin ky-
seinen vaatimus LVI-suunnittelun, automaatiosuunnittelun tai séhkosuunnittelun vastuulle. Sarak-
keita oli aluksi vain kaksi, jotka olivat LVI ja RAU, mutta sahko paatettiin lisdta kolmanneksi, kun
sita koskevia vaatimuksia tuli vastaan. Automaatiosuunnittelun ja sahkosuunnittelun valista vas-
tuujakoa ei kuitenkaan tarkasteltu suurella huomiolla, vaan tarkoituksena oli selvittda LVI-
suunnittelun vastuut. Taman vuoksi automaatiosuunnittelun ja sahkdsuunnittelun vastuun jaossa

saattaa esiintya joitain epakohtia, mutta ne eivat ole tdman tyon kannalta merkityksellisia.
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Rakennusautomaatiota kasitellessa moni kohta on luonnollisesti automaatiosuunnittelun vastuu-
alueella. Se on otettu huomioon myos vaatimuksia jakaessa eri sarakkeisiin. Vaatimusten jako
"Maaritelty”, "Ei maaritelty” ja "Maaritelty osittain” -sarakkeisiin on tehty LVI-suunnittelun nako-
kulmasta. Sen vuoksi jokin vaatimus saattaa olla sarakkeessa ”"Maaritelty”, vaikka olemassa ole-
vissa asiakirjoissa ei sita taysin olisi maaritelty. Mikali vastuu tadllaisen vaatimuksen tarkemmalle

esittamiselle on automaatiosuunnittelulla, riittaa LVI-suunnitelmissa esimerkiksi viittaus automaa-

tiosuunnittelun asiakirjoihin.

6.3 Toimenpiteet olemassa oleville asiakirjoille

Kun TalotekniikkaRYLin vaatimusten toteutuminen suunnitelma-asiakirjojen osalta oli kirjattu vas-
tuurajoineen ja ratkaisuehdotuksineen kuvion 5 mukaiseen Excel-taulukkoon, kehitettiin konkreet-
tiset toimenpide-ehdotukset asiakirjatasolla. Tata varten luotiin kuviossa 6 esitetty uusi Excel-tau-
lukko, johon lueteltiin yhteen sarakkeeseen kaikki asiakirjat, joita esitetyt ratkaisuehdotukset
koskivat. Taulukkoon lisattiin kaksi ruksittavaa saraketta, jotka ovat “Puuttuu kokonaan” ja "Kor-
jattava/taydennettava”. Neljannessa sarakkeessa on listattuna tarvittavat korjaukset ja taydennyk-

set. Korjattavat ja tdydennettavat asiat saatiin helposti aiemmin luodun Excelin pohjalta.

Puutteet asiakirjoissa
Rakennusautomaatio

Asiakirja Puuttuu kokonaan Korjattava/tiydennettivi |Korjaus-/tiydennysehdotus

-Kytkentd muutettava ryhmakeskuksen ja apulaitekotelon osalta (kontaktori ja
relekytkennat)

-Yhtenainen ulkoasu Ja esitystapa (talla hetkella kaaviot tekijasta riippuen
Toimintakaaviot kokonaisuudessaan X eringkdisis)

-Olemassa olevia jarjestelmia ja niiden hyadyntamista koskevan oma luku.
-Kayttaliittymien sijoitteluun ehtona niiden kaytettavyys.
-Laitteiden IP-luckituksesta viittaus laiteluetteloon/tekniseen erittelyyn, jossa
maarieteltyna tarkemmin.
-Maininta ettd maaritelldan automaatiosuunnittelijan suunnitelma-asiakirjoissa
koskien suraavia asioita:

-Rakenteisiin tehtdvien huoltoluukkujen sijoitus

-Rakennuttajan toimintakokeet

-Blackout-testi

-Luovutusasiakirjat

-Kayttaliittymat

-Langaton tiedonsiirto

-Laajakaistayhteydet

~Vayliliitynnat
-Kaapelointisuunnitelma
Tyoselostus X -Kytkentadtapa
-Venttiililuettelon paivittaminen RYLin mukaiseksi
Moottoriventtiililuettelo X -Luetteloiden ulkoasujen yhtendistdminen (koskien kaikkia luetteloita)

Kuvio 6. Asiakirjakohtaiset toimenpide-ehdotukset.
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Muut olemassa olevat asiakirjat, joita ei mainittu ratkaisuehdotuksissa, tarkistettiin mahdollisten
puutteiden vuoksi. Nama lisattiin myos taulukkoon ja havaittu puute kirjattiin Korjaus-/tayden-
nysehdotus -sarakkeeseen. Osa ehdotuksista on hyvin selkeita ja suoria ohjeita siita, mita kysei-
seen asiakirjaan taytyisi lisata tai korjata. Osa ehdotuksista on kuitenkin ylimalkaisempia, kuten
toimintakaavioiden kytkentdjen esitystavan muuttaminen. Tarkkoja ohjeita uusien kaaviopohjien

tekemiseen ei ole, silla uusien malliaineistojen luominen on rajattu taman ty6 ulkopuolelle.

Myds tahan taulukkoon luotiin valilehdet muille jarjestelmille. IlImanvaihto-, jadhdytys-, lammitys-
seka vesi- ja viemarijarjestelmien taulukot ovat rakenteeltaan tdysin samanlaiset kuin rakennusau-
tomaation. Ne jaivat sisalléltaan tyhjiksi ja niita voi jatkossa hyddyntaa Rakennusautomaatio-vali-

lehden mallin mukaan.

Olemassa olevat rakennusautomaation suunnitelma-asiakirjat seka suunnittelun tukena kaytet-
tava materiaali kerattiin lopuksi yhteen kansioon, jonka alta tarvittava ohjeistus ja malliaineisto
loytyy. Taman materiaalin pohjalta pitaisi kdyda selvaksi, mita LVI-suunnittelijan taytyy rakennus-
automaation osalta kyeta omissa suunnitelmissaan esittamaan. Lisaksi materiaaleista [6ytyy malli-
aineistopohjat, joista vaaditut asiat esitetdaan. Tassa materiaalissa on edelleen vanhat malliaineis-
tot, joita korjausehdotukset koskevat. Naiden aineistojen paivittaminen jatkumoa talle tyolle ja se

on suoritettava ennen kuin aineistoa pystyy luotettavasti hyodyntamaan.

7 Tyon tulokset

Tutkimuskysymykset joihin tuloksilla pyrittiin saamaan vastaukset, olivat:

- Mita ohjeistusta ja aineistoa on talld hetkelld olemassa?

- Mika on olemassa olevan aineiston nykytila?

- Vastaako olemassa oleva aineisto vaatimuksia?

- Millad toimenpiteilld aineisto saadaan vastaamaan vaatimuksia?

- Mitka ovat LVI-suunnittelun vastuut rakennusautomaation suhteen?

7.1 Asiakirjojen nykytila ja vastuurajat

Aineiston lahtotila maaritettiin suhteessa siihen, kuinka se vastaa TalotekniikkaRYLin vaatimuksia.

Aineiston tila jaettiin jokaisen vaatimuksen kohdalla kolmeen osaan, jotka olivat “Maaritelty”, ”Ei
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maaritely” ja “Maaritelty osittain”. Aineisto jakautui hyvin tasaisesti kolmen kohdan valilla, mika
oli odotettavissa sen perusteella, ettd kehitettavaa tiedettiin [ahtokohtaisesti olevan. Kuviossa 7

on esitetty aineiston tila kaaviona, josta kay ilmi prosenttiosuudet aineiston nykytilan osalta.

Aineiston tila

Maaritelty
Ei maaritelty

W Maaritelty osittain

Kuvio 7. Aineiston nykytila suhteessa TalotekniikkaRYLin vaatimuksiin.

Vastuut jakautuivat usean vaatimuksen kohdalla seka LVI-suunnittelulle etta rakennusautomaatio-
ja sahkosuunnittelulle. Koska tdssa tyossa keskityttiin maarittelemaan vastuut LVI-suunnittelun
osalta, ei rakennusautomaatio- ja sahkosuunnittelun valista vastuujakoa pohdittu kovin tarkasti.
Taman vuoksi ne niputettiin yhteen ja merkitseva tulos on LVI-suunnittelun vastuualue suhteessa

TalotekniikkaRYLissa esitettyjen vaatimusten maaraan.

Kuviossa 8 on esitetty LVI-suunnittelun vastuu suhteessa vaatimusten maaraan. Mukaan on las-
kettu kaikki kohdat, joiden on katsottu olevan LVI-suunnittelun vastuualuetta eli myds ne kohdat,
jotka ovat osittain rakennusautomaatio- tai sdhkosuunnittelun vastuulla. LVI-suunnittelun vas-
tuulla on esittada joko kokonaan tai osittain noin puolet RYLissd mainituista vaatimuksista omissa
suunnitelma-asiakirjoissaan tai osallistua niiden esittdmiseen esimerkiksi tarvittavien lahtotietojen
antamisella automaatiosuunnittelun kayttoon. Kaaviosta kdy myos ilmi, ettd 47 % vaatimuksista on

taysin rakennusautomaatio- tai sahkosuunnittelun vastuulla.
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LVI-suunnittelun vastuu

LVI osallistuu LVI ei osallistu

Kuvio 8. LVI-suunnittelun vastuu suhteessa TalotekniikkaRYLissa esitettyjen vaatimusten maaraan.

Rakennusautomaatio- ja sahkdsuunnittelun vastaava osuus on luonnollisesti paljon suurempi, kun
aiheena on rakennusautomaation vaatimukset. RYLissd mainituista vaatimuksista ainoastaan vajaa
viidesosa ei koske kumpaakaan niista. Kuviossa 9 on esitetty niiden vastuualueiden suhde vaati-

musten maaraan samalla tavoin kuin LVI-suunnittelun vastuu on esitetty kuviossa 8. Kaaviosta kdy

ilmi, etta pelkastaan LVI-suunnittelun vastuulla on 18 % vaatimuksista.

RAU- ja sahko-suunnittelun vastuu

RAU ja sahko ei osallistu RAU ja sahko osallistuu

Kuvio 9. RAU- ja sdhkdsuunnittelun vastuu suhteessa TalotekniikkaRYLissa esitettyihin vaatimusten

maaraan.
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7.2 Suunnitelma-asiakirjojen puutteet ja kehittamiskohteet

Aineiston nykytilan selvityksen ja vastuujaon perusteella puutteet olemassa olevista asiakirjoista
malliaineistoista rajautuivat yllattavan pieneen maaraan dokumentteja. Kuviossa 6 esitetyissa toi-
menpide-ehdotustaulukossa Puuttuu kokonaan -sarake jai tyhjaksi eli kaikki tarvittavat asiakirjat ja
dokumentit ovat olemassa. Sisall6lliset puutteet painottuivat tydselostukseen seka luetteloissa esi-
tettyihin asioihin. Nykytila ja ratkaisuehdotukset on esitetty kokonaisuudessaan Excel-taulukoissa
vaatimuskohtaisesti seka asiakirjakohtaisesti. Liitteissa 1 ja 2 on esitetty molempien Excel taulukoi-
den rakenne. Tuloksia rakennusautomaation osalta ei haluttu esittdaa kokonaisuudessaan, joten
liitteisiin on valittu lammitysjarjestelman viela sisalléltdaan tyhjat taulukot, joista kdy ainoastaan

taulukon rakenne ilmi.

Olemassa olevista asiakirjoista 16ytyi lisdaksi puutteita toimintakaavioista, joiden mallit eivat ole
parhaat mahdolliset. LVI-suunnittelijoiden kanssa keskustellessa kavi ilmi, etta usein kaytetaan ko-
konaan eri mallipohjia. Kaavioissa esitetyt kontaktori- ja relekytkennat ovat mallia muokatessa
hankala toteuttaa oikein ja lisdksi niiden esittdaminen ei tuo juuri lisdarvoa kaavioon. Malliaineistot
eivat siis ole talla hetkella helposti kaytettavissa ja muunneltavissa erilaisiin kohteisiin, joten ne
eivat ole siind muodossa yleisesti kdytdssa. Taman vuoksi kaaviot ovat tekijasta riippuen ulkoasul-
taan ja esitystavaltaan hieman erilaisia. Laadunhallinnan ja asiakaskeskeisyyden on tarkeas, etta
asiakkaalle tuotettava dokumentaatio on yhdenmukaista. Yhdenmukainen dokumentaatio on seu-
rausta hyvasta ohjeistuksesta ja sen voisi nostaa yhdeksi kriteeriksi ohjeistuksen ja tiedon laadulli-

sille vaatimuksille.

Mallikaavioiden tarkempi suunnittelu jaa jatkokehitykseen pohdittavaksi. Kuviossa 10 on esitetty
nykyinen malli toimintakaavion ryhmakeskuksen kytkennoista. Muutosten tekeminen kyseiseen
kaavioon muuttaa ryhmakeskuksen kytkentaa. Koska kytkentoja ei ole tarpeen esittaa kaaviossa,

niiden esittaminen lisda ainoastaan virheen mahdollisuutta.



Kuvio 10. Nykyinen malli toimintakaaviosta.

Kaikki rakennusautomaatioon liittyvat suunnitelma-asiakirjat, malliaineistot seka ohjeistukset ja
muut suunnittelua tukevat dokumentit kerattiin yhden kansion alle. Alun perin ajatuksena oli, etta
dokumentteja varten olisi luonut uuden kansiorakenteen, josta olisi ollut helppoa |6ytaa tarvittavia
ohjeita ja malliaineistoja. Tdma osoittautui kuitenkin hankalaksi, koska kansiorakenne taytyisi
luoda kokonaisuudessaan palvelemaan LVI-suunnittelua myds muiden jarjestelmien osalta. Ole-
massa oleva rakennusautomaatioaineisto tyydyttiin tdssa vaiheessa kerdamaan omaksi irralliseksi

aineistokseen ja luomaan yksinkertainen kansiorakenne sen sisaan.

7.3 Tulosten pohjalta nousseet kehitysehdotukset

Nykyisten asiakirjojen tila ja tyon tulokset ovat esitettyna osittain ylla ja kokonaisuudessaan Excel-
taulukoissa. Tyon pohjalta nousi esiin uusia kysymyksia etenkin malliaineistojen paivittamisests,

joita ovat:

- Mitka kaytossa olevista mallipohjista ovat eniten kadytettyja?
- Mitka ovat jarkevimmat rakenteet ja esitystavat mallipohjissa?
- Millaisia mallipohjien tulisi olla, jotta dokumentaatio olisi yhtenevaista eri tyontekijoiden kesken?

Nykyiseen tilanteeseen etenkin toimintakaavioiden osalta olisi tarkea luoda uudet mallikaaviot,
jotka tulisivat kaikille kdyttoon. Ehdotuksena olisi kerdta LVI-suunnittelijoiden mielipide tamanhet-
kisesta parhaasta mallista. Jokainen voisi nostaa itse eniten kdayttamansa mallipohjan esiin. Ndiden

pohjalta tulisi yhdessa sopia yhteinen ulkoasu ja esitystapa sekd muodostaa yhteinen kasitys siita,
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mita toimintakaaviossa tulee esittda ja milla tarkkuudella. Mallien tulee olla myos tarpeeksi yksin-

kertaisia, jotta niitd on helppoa soveltaa erilaisiin kohteisiin.

Toisena ehdotuksena on tyoselostuksen ja luetteloiden paivittdminen RYLin mukaan. Tydselostus
on jo hyvin pitkalti RYLin mukainen ja rakenne on oikeanlainen, mutta joitain puutteita vaatimus-
tenmukaisuuden osoittamiseksi on. Puutteet ja korjausehdotukset naihin on esitetty Excel-taulu-
koissa. Luetteloissa on usein esitetty oikeat asiat, mutta luettelopohjissa ei ole kaikille vaadituille
asioille omaa saraketta, mika jattaa tarpeellisten tietojen esittamisen suunnittelijan vastuulle.
Ty6n ohjaamiseksi luetteloissa tulisi olla omat sarakkeet jokaiselle vaaditulle tiedolle, jolloin virhei-

den maara saadaan minimoitua.

Kolmantena ehdotuksena on uuden kansiorakenteen luominen LVI-suunnittelulle. Tassa tyossa
tehdyn rakennusautomaation dokumenttien kerdaminen omaksi kansiokseen tulisi tehda kaikille
jarjestelmille, jolloin kaikki tarpeellinen aineisto olisi hel[pommin kasiteltavissa. Kun kaikki jarjestel-
mat olisi kayty ldpi ja aineisto jarjestetty uudelleen jarjestelmakohtaisesti, voisi alkaa pohtimaan
esimerkiksi rakennusautomaation asiakirjojen siirtamista niihin liittyvien jarjestelmien alle, kuten

toimintakaavioita ilmanvaihdon kansioon.

8 Pohdinta

Tavoitteena oli luoda kasitys Fimpec Engineering Oy:n LVI-suunnittelun timanhetkisen rakennus-
automaation suunnitelma-asiakirjojen tilasta ja kehittaa ratkaisuehdotus havaittujen puutteiden
korjaamiseksi. Tyossa luotiin pohja jatkokehitysta varten suunniteltujen toimenpide-ehdotusten
toteuttamiseksi. Tyolla tavoiteltiin selkedampaa ohjeistusta ja kasitysta siita, mita LVI-suunnittelijan
tulisi suunnitelmissaan kyeta esittamaan ja missa asiakirjoissa ne olisi mahdollista esittaa. Lisdksi
tavoiteltiin parempaa suunnittelun ohjausta ja tyon johtamista. Suunnittelutyén laadunhallintaa
pyrittiin parantamaan tuomalla esiin vaatimukset, jotka tayttamalla voidaan varmistua suunnitel-
mien vaatimustenmukaisuudesta. Listaamalla vaatimukset ja osoittamalla niiden vastuualueet ja
paikan, jossa ne tulisi esittaa luotiin ohjeistus, jota seuraamalla suunnittelija voi varmistaa, etta
suunnitelmista loytyy kaikki vaadittavat kohdat. Suunnitelmien sisall6llisten vaatimusten vakioin-

nilla pyrittiin tehostamaan tydskentelya ja helpottamaan laadunhallintaa.
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Alussa asetettuihin tutkimuskysymyksiin saatiin vastattua. Tyossa onnistuttiin keraamaan ole-
massa oleva aineisto ja ohjeistus sekda maarittdmaan niiden nykytila. Nykytilan kartoituksen perus-
teella saatiin kasitys siitd vastaako aineisto vaatimuksia, jotka suunnitelmille on esitetty ja missa
kulkee vastuuraja LVI-suunnittelun osalta rakennusautomaation suhteen. Kasityksen pohjalta |6y-
dettiin havaitut puutteet koko suunnittelussa tuotettavan dokumentaation seka yksittadisten asia-
kirjojen suhteen. Naihin molempiin luotiin toimenpide-ehdotukset, joita peilattiin vastuurajaan ja

sen vaikutuksiin toimenpiteiden laajuudessa.

Tyon toteutukseen liittyvaa teoriaa on hankala hahmottaa ja konkretisoida muuten, kuin osittain
tutkimusmenetelmien kautta Iahtétilanteen selvityksesta ja aineiston hankinnassa kaytetyn Talo-
tekniikkaRYLin vaatimusten kautta. Pelkastaan naista ei saanut rakennettua kattavaa teoriapohjaa,
joten asiaa lahestyttiin sen sijaan tavoitteiden ja tyolla saavutettavien asioiden nakokulmasta.
Ty6n tuloksena syntyneiden selvitysten ja toimenpide-ehdotusten tarkoitus on valittaa tietoa ny-
kytilasta LVI-suunnittelun johdolle ja ohjeistuksen runkona suunnittelijoille. Tieto on tydssa keskei-
sessa 0sassa, joten teoriapohjaa lahdettiin rakentamaan siita, mita tieto on ja mita tiedolla johta-
minen on. Tiedolla johtamiseen liitettiin tiedonhallinta, tyon ohjaaminen ja tiedon laadulliset
vaatimukset. Tiedon laadulliset vaatimukset liittyivat myos tyon toteutukseen, kun olemassa ole-

van aineiston nykytilaa kartoitettiin ja sen vaatimustenmukaisuutta analysoitiin.

Tyon tavoitteiden pohjalta rakentui myos teoriapohjan toinen paaaihe eli laatu ja laadunhallinta.

Yhtena tyon tavoitteista oli parantaa ja helpottaa laadunhallintaa, joten se on laatukasitettd mer-
kittdvampi aihe taman tyon kannalta. Ennen laadunhallinnasta puhumista oli kuitenkin tarkeda ym-
martaa mita laadulla tarkoitetaan. Laadun maarittelyn apuna kaytettiin mm. ISO 9000 -standardi-

sarjaa. Lisaksi tiedon laadulliset vaatimukset liittyivat osaltaan laadun maarittamiseen.

Laadunhallintaa lahdettiin kdsittelemaan tavoitteiden ja tarpeiden pohjalta. Suunnittelutyo on pal-
velua, jota myydaan asiakkaalle, joten asiakaskeskeisyys nostettiin esiin laadunhallinnan perus-
tana. Laatukasikirjan merkitysta laadunhallinnassa sivuttiin ja siitd saatiin yhtymakohta taman tyon
tavoitteisiin. Organisaatiotasolla tapahtuva laatukasikirjan pitdminen tai laadunhallinnan varmista-
misen dokumentointi vastaa tdssa tyossa syvemmalla tasolla rakennusautomaation vaatimusten-
mukaisuuden osoittamista tarvittavin asiakirjoin. Laadunhallinnan keinoja kasiteltiin ohjeistusten

luomisen nakokulmasta, mika oli tdman tyon yksi keskeisia asioita. PDCA-tyokalua konkreettisena
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laadunhallinnan keinona ei téssa tyossa paasty kayttamaan, silld nyt paastiin vasta p-kirjaimeen eli
Plan-vaiheeseen. Toimenpiteiden toteuttaminen ja sen jalkeinen vaikutusten tarkastelu seka kor-

jausten tekeminen jaa tulevaisuuteen.

Lean-ajattelun yksi tavoitteista on laadun parantaminen. Se on johtamisfilosofia, jonka avulla pyri-
taan tehostamaan toimintaa vahentamalla hukkaa eli kaikkea turhaa mika ei ole tyon kannalta
merkityksellista. Tyossa nostettiin Lean-ajattelua esiin tukemaan laatukasitetta ja laadunhallintaa.
Tyolla tavoiteltiin paljon samoja asioita kuin mita Lean-ajattelulla pyritaan saavuttamaan. Vaikka
tassa tyossa ei edetty siihen asti, etta varsinaisia kehitystoimenpiteita olisi tehty, vaan luotiin vasta
ehdotus ja malli, miten toimenpiteita voisi toteuttaa, pidemmalla tahtaimella tavoiteltavat asiat
omaavat hyvin paljon samoja piirteita Lean-ajattelun tavoitteiden kanssa. Tyokulkujen ja -tapojen
seka kaytettavan aineiston standardisointi on yksi tavoiteltava asia, joka johtaa tehokkaampaan
tydskentelyyn. Myos tarvittavan ohjeistuksen ja malliaineistojen paivittdminen ja kokoaminen yh-
teen paikkaan tehostaa tyoskentelya, kun saastyy ylimaaraiselta etsimiselta ja eri materiaalien
omaan tyohon yhteensovittamiselta. Tyon pohjalta pystytaan kehittaa yhtenaisempi linjaus raken-

nusautomaatiosuunnittelun toteutukseen.
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