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Tutkielman tarkoituksena on vastata tutkimuskysymyksiin: Millid menetelmilli
toimeksiantajayrityksen  rakentamisprojekti  voidaan tuotteistan?,  Miten
toimeksiantajayrityksen rakentamisprojekti voidaan nditi menetelmid hyviksikiyttien
tuotteistaa? ja Miten heidin rakentamisprojektia voidaan tehostaa?

Tutkimus tehdddn rakennusliikkeelle, jonka toimenkuvana on rakentaminen
Suomessa. Rakennukset rakennetaan samanlaisina eri paikkakunnille, joten
rakennusprojektin tuotteistamisesta ja tuotantoprosessin tehostamisesta on

suuri hyoty yritykselle.

Tutkielman teoriaosassa esitelldidn rakennusprojektin  tuotteistamisessa
kéytettdvind tyokaluina CPM (Critical path method) eli kriittisen polun teoria ja
TOC (Theory of constraints) eli kapeikko ajattelu. Teoriaosassa esitellddn myos
yleiselld tasolla tuotteistaminen ja RT-kortiston mukainen rakennushankkeen
kulkua kuvaava tehtdvéiluettelo. Tutkielman empiirisessd osassa jaetaan
toimeksiantajayrityksen varastohallin rakentamisprojekti tyOvaiheittain RT-
kortiston rakennushankkeen tehtdviluettelon mukaisesti, sekad aikataulutetaan
projekti. Empiirisessd  osassa suoritetaan myds rakentamisprojektin
tehostaminen tutkimusmenetelmid hyvéksikdyttden. Tutkielman tuloksena
rakentamisprojekti  tuotteistetaan, luomalla tehostettujen tydvaiheiden
mukainen aikataulupohja, jota tulisi seurata tdsmallisesti kaikissa yrityksen eri
rakentamisprojekteissa.
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ABSTRACT:

The purpose of this study is to answer the research questions: What are the
methods which can be used in company’s construction project productization?, How
company s construction project can be productized by using these methods? And How
the company’s construction project can be improved or strengthen?

The survey is made for construction company, who’s main business is building
work around the Finland. Buildings are built similar in different locations, so
the productization of the construction project and the strengthening of the

production is a major benefit of the company.

In the theoretical part presents CPM Critical Path Method and TOC Theory of
constraints as an productization tools for construction project. In the theoretical
part will also be presented at a general level productization and RT-Information

file where is shown all the tasks of the construction project.

In the empirical part is the company’s construction project divided in to tasks,
by according the list of RT- Information file and the project will be scheduled.
In the empirical part, the construction project is also improved by using the
survey methods. As a result of this study, the construction project will be
productized, by making a timetable which follows the improved project tasks.

This table should be followed precisely in all construction projects.

KEYWORDS: theory of constraints, critical path method, productization,

productication



1. JOHDANTO

1.1 Aiheen taustaa

Vuonna 2007 perustettu Talliosake on Oululainen varastohallien rakentamiseen
erikoistunut  yritys. Yritys rakentaa varastohalleja myyntiin Suomi
toimialueenaan. Varastohallit ovat kooltansa keskim&irin 750m2, kuitenkin
riippuen aina tonttikohtaisista rakennusmahdollisuuksista. Hallit ovat jaettu 29-
37m2 talliosakkeisiin, joita myyd&dan varastotilaksi yrittdjille ja yksityisille
henkildille. Pddkohderyhmid ovat veneilijat, karavaanarit, pienyrittdjat ja
harrastelijat. Talliosakkeet tarjoavat erinomaisen ja lampimén sdilytyspaikan
tavaroille, mutta myos hyvéad tilaa korjata ja huoltaa esimerkiksi veneitd tai

autoja.

Varastohallit ovat puurakenteisia ja ne valmistetaan paikanpédilld ns. ”pitkdsta
tavarasta’”.  Rakentaminen  tapahtuu  omavalmisteisista runko- ja
kattoelementeistd, jotka tehdddn tyomaalla erikseen niille tehdyilld pedeilld

maassa. Elementtien valmistuttua ne pystytetddan nosturin avulla.

Varastohallit ovat kiinteistbosakeyhtiomuotoisia. Tamd tekee talliosakkeen
omistamisesta huoletonta, silld kuukausittaiseen hoitovastikkeeseen kuuluu
niin isdnndinti kuin kiinteiston ylldpitokin. Kohteisiin on neuvoteltu valmiiksi
yhtitlaina, joka mahdollistaa ostamisen pienemmaélléd kertainvestoinnilla. Puolet
kauppasummasta tulee asiakkaan hoidettavaksi yhtitlainana, joka on

verotuksellisesti jairkevé ja korkotasoltaan matala.

Talliosake on vahvasti kasvava yritys ja vuosittain varastohallien
rakennusmddrd kasvaa jatkuvasti. Varastohallit rakennetaan jokaiselle
paikkakunnalle samanlaisina. Varastohallin pituutta voidaan kuitenkin
mahdollisesti muuttaa tontin rajoitteiden mukaan. Rakennusprojekti ja hallin
rakenne pysyy kuitenkin aina samanlaisena, vain myytadvien talliosakkeiden

maarad vaihtelee hieman.

Tutkielman tarkoituksena on pohtia, milldi menetelmilld varastohallin

rakennusprojekti voitaisiin tuotteistaa, sekd suorittaa tuotteistaminen ndita



menetelmid hyvéksikayttden. Tuotteistamisesta ja selkedn konseptin luomisesta
on paljon hyotya Talliosakkeelle, silld ndin rakennusprojektista saadaan selked
ja systemaattinen kokonaisuus. Projektien ldpimenoaikoja saadaan lyhennettya
ja ndin vapautuu resursseja suorittaa useampia projekteja samanaikaisesti.
Toiminnasta tulee my6s kustannustehokkaampaa ja paremmin vertailtava
kokonaisuus. Kasvun myd6téd Talliosake tulee tarvitsemaan myos lisdtyovoimaa
projektijohtoon, joten selked konsepti helpottaa uusien tyontekijoiden
tyoskentelyd ja valvontaa. Tuotteistaminen helpottaa my6s tuotteen myyntig,
markkinointia ja hinnoittelua. (Jaakkola ym. 2009.)

1.2 Tutkimuskysymykset ja rajoitteet

Talla tutkimuksella pyritddn vastaamaan tutkimuskysymyksiin: Millid
menetelmilld toimeksiantajayrityksen rakentamisprojekti voidaan tuotteistaa?, Miten
toimeksiantajayrityksen rakentamisprojekti voidaan nditi menetelmii hyviksikayttien

tuotteistaa? ja Miten heidin rakentamisprojektia voidaan tehostaa?

Tutkielmassa rajoitutaan tutkimaan ongelmia aikataulullisesta ndkokulmasta,
eli pyritddn 16ytdmdan sellaiset tutkimusmenetelmit, joita hyvéksi kdyttden
tuotannon ldpimenoaikaa saataisi lyhennettyd ja tuotannon kulkua ndin
yksinkertaistettua ja tehostettua. Rakennusprojektin kannattavuuteen tai
kustannuksiin  ei  tulla  keskittymddn tdssd  tutkielmassa, vaikka
rakentamisprojektin tehostaminen ja sen seurauksena lyhentynyt projektin

lapimenoaika vaikuttaa luonnollisesti positiivisesti ndihin molempiin.

Tutkimuksessa rajoitutaan tutkimaan vain varastohallin rakentamisprojektin eli
tuotannon tuotteistamista, joten itse tuotteen ominaisuuksia, viimeistelyd tai
laatua ei pyritd tuotteistamaan tai parantamaan tdssd tutkimuksessa.
Talliosakkeen varastohallit ovat tuotteena tuotteistettu jo hyvin pitkalle, joten

akuuttia tarvetta niiden tuotteistamiselle ei ole.



1.3 Tutkielman tavoitteet ja rakenne
1.3.1 Tutkielman rakenne

Tutkielma tulee koostumaan neljdstd osasta: johdannosta, teoreettisesta ja
empiirisestd osasta sekd lopputuloksista. Johdannossa lukija tullaan
johdattelemaan aiheeseen, kertomalla tutkimuksen taustasta ja tarkoituksesta.
Johdantokappaleessa tullaan esittelemddn lisdksi tutkimuskysymykset seka

tutkielman tavoitteet.

Teoria osassa tullaan esittelemddn rakennusprojektin tuotteistamisessa
kéytettdvind tyokaluina CPM (Critical path method) eli kriittisen polun teoria ja
TOC (Theory of constraints) eli kapeikko ajattelu. Teoriaosassa esitellddn myo6s
yleiselld tasolla tuotteistaminen ja RT-kortiston mukainen rakennushankkeen

kulkua kuvaava tehtiviluettelo.

Tutkielman empiirisessdé osassa tullaan Talliosakkeen varastohallin
rakentamisprojekti jakamaan tyovaiheittain RT- kortiston rakennushankkeen
tehtdvaluettelon mukaisesti, sekd aikataulutetaan projekti. Empiirisessd osassa
tullaan my0s suorittamaan rakentamisprojektin tehostaminen

tutkimusmenetelmid hyvaksikéyttden.

Lopputulokset osiossa rakentamisprojekti tullaan tuotteistamaan, luomalla
tehostettujen tyovaiheiden mukainen aikataulupohja, jota tulisi seurata

tasmallisesti kaikissa eri rakentamisprojekteissa.
1.3.2 Tutkielman tavoitteet

Tutkielman teoriaosan tavoitteena on muodostaa kattava teoriapohja ja
tutkimusmenetelmédt empiirisessdé osassa  suoritettavalle  varastohallin

rakentamisprojektin tehostamiselle ja tuotteistamiselle.

Menetelmien avulla rakentamisprojekti tulisi saada jaetuksi selkeisiin ja
toistettaviin tyovaiheisiin. Menetelmien avulla tulisi my6s ndiden ty6vaiheiden

lapimenoaikoja saada parannettua ja ndin tehostaa koko tuotantoprojektia.



Tutkimusmenetelmien ja teorian avulla tulisi rakentamisprojekti myds kyeta

tuotteistamaan.

Tutkielman empiirisessd osassa on tavoitteena saada jaettua Talliosakkeen
varastohallin rakentamisprojekti tyovaiheittain RT- kortiston
rakennushankkeen tehtdvéluettelon mukaisesti, sekd aikatauluttaa projekti
luotettavasti. Empiirisessd osassa on tavoitteena myos saada rakentamisprojekti

tehostettua tutkimusmenetelmid hyvaksikayttden.

Tutkielman péddtavoitteena on tuotteistaa Talliosakkeen varastohallin
rakentamisprojekti,  luomalla  tehostettujen  tyovaiheiden = mukainen
aikataulupohja, jota tulisi seurata tdsmallisesti kaikissa rakentamisprojekteissa.
Toimimalla jokaisessa rakennushankkeessa tdsmallisesti aikataulupohjan

mukaan, voidaan rakentamisprojekti katsoa tuotteistetuksi.
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2. RAKENNUSHANKKEEN KULKU

Tassd rakennushankkeen kulkua kuvaavassa tehtdviluettelossa rakennuttajalla
tarkoitetaan sitd organisaatiota, jonka tehtdvéksi rakennuttaminen on annettu.
Toimeksiantajalla puolestaan tarkoitetaan sitd organisaatiota, kenelle kiinteisto
rakennetaan. Toimeksiantaja kdynnistdd hankkeen ja kayttdd hankkeen aikana
ratkaisevaa pddtosvaltaa, sekd vastaa hankkeesta ja sen kustannuksista.
Rakennuttamisen  toimeksiantajana on  usein  kiinteistbn  omistaja.
(Rakennustieto 1995).

RT- kortiston rakennuttamisen tehtdvéluettelon mukaan rakennushankkeen
kulku voidaan jakaa kahdeksaan eri tehtivddn: Tarveselvitykseen,
hankesuunnitteluun, Suunnittelun valmisteluun, suunnittelun ohjaukseen,
rakentamisen valmisteluun, rakentamisen ohjaukseen, vastaan - ja
kayttoonottoon, sekd takuuaikaan. Hankkeen eri vaiheet kuvataan
alakappaleissa. On huomioitava, ettd tdmd tehtdviluettelo koostuu vain
rakennuttajan tehtdvistd, joten fyysisen rakennusvaiheen eri tehtdvit ei ole

eriteltynd tdssd luettelossa. (Rakennustieto 1995.)

2.1 Tarveselvitys

Rakennushanke alkaa tarveselvityksestd, jossa perustellaan kiinteiston tai tilan
hankinnan tarpeellisuus sekd kuvataan alustavasti tarvittavat tilat ja rakenteet
ja niille asetetut vaatimukset kuten sijainti ja kdyttotarkoitus. (Rakennustieto
1995.)

Tilojen rakentamisen tarpeita voi olla kahdenlaisia. Tilan rakentamisen tarve
voi syntyd jo valmiista asiakastarpeesta, jolloin ostajalle valmistetaan hénen
toiveidensa mukainen kiinteist6. Tilan hankinnan tarve voi olla my6s
ideologinen toimeksiantajan ndkemys tilan tarpeellisuudesta, eli uskomus
markkinoilla olevasta tarpeesta. T&lloin toimeksiantajan on tehtdva tilojen
suunnittelu omien ndkemyksiensd mukaan niin, ettd hidn pyrkii parhaalla
mahdollisella tavalla tyydyttimddn oletettujen markkinoiden tarpeet. Usein

tdménkaltaisissa tapauksissa kohteita kuitenkin jo myydédn ennakkoon, jolloin



11

ostavat asiakkaat pddsevdt vaikuttamaan suunnitelmiin ja vdhentdvit myos

toimeksiantajan riskid. (Rakennustieto 1995.)

Tarveselvitysvaiheessa tutkitaan my6s luonnollisesti erilaisia rakennustarvetta
tyydyttdvida vaihtoehtoja kustannusndkokulmasta, jolloin arvioidaan eri
ratkaisujen edullisuus. Eri kdytto- ja toimintaratkaisut asettavat tiloille erilaisia
vaatimuksia, joiden tyydyttdmiseen voi olla useita erilaisia ratkaisuja. Siksi
jokaisesta eri vaihtoehdosta on tehtdvd karkea alustava budjetti. Parhaiten
tarpeet tyydyttdva ja edullisin rakentamisvaihtoehto johtaa hankeprosessiin.

Tarveselvityksen pohjalta tehdddn hankepditos. (Rakennustieto 1995.)

2.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelussa asetetaan rakennushankkeelle tdsmalliset laajuutta,
toimivuutta, laatua, kustannuksia, ajoitusta ja ylldpitoa koskevat tavoitteet.
Hankesuunnittelun aluksi selvitetddn kiinteistonpidon asettamat tavoitteet,
kuten tehdddn tilanhallintoselvitys tai ylldpito-ohjelma. Lisdksi selvitetddn
tilojen vaatimuksia, kuten varustelutasoa, toiminnallisia ja teknisid vaatimuksia
sekd kalustusta. (Rakennustieto 1995.)

Rakennuspaikan tutkiminen kuuluu my6s hankesuunnitteluun, joka
toteutetaan teettdimalld maaperdtutkimus. Maaperdtutkimuksesta selvida
perustamisolosuhteet, eli perustuksen vaatimat tyot, joita voi olla esimerkiksi
louhinta, maanvaihto tai paalutus. Maaperdtutkimuksen avulla maat6iden

kustannukset voidaan helposti budjetoida. (Rakennustieto 1995.)

Hankesuunnittelussa selvitetddn lisdksi rakennuspaikan ominaisuudet,
tekninen ja juridinen rakennettavuus sekd kunnallistekniikka, eli tontin
muodon tai ominaisuuksien luomat rajoitteet rakentamiselle, jotka tulee ottaa
huomioon rakennussuunnittelua tehtdessd. Suunnittelussa huomioitavia
rajoitteita voivat olla myos hankkeen aiheuttamat viranomaistoimet tai rasitteet.
(Rakennustieto 1995.)

Hankesuunnitteluvaiheessa rakennusprojektista luodaan alustava aikataulu,

sekd selvitetdidn hankkeen aloitusajankohta. Budjetointi kuuluu oleellisena
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osana my0s Hankesuunnitteluun, jolloin lasketaan kulut ja mahdolliset tuotot ja
luodaan kannattavuuslaskelmat projektin kannattavuudesta. (Rakennustieto
1995.)

Suunnitteluvaiheessa selvitetdidn myos hankkeen tarvitsemaa rahoitusta ja
kdydaan lainaneuvotteluita pankkien ja yksityisten investoijien kanssa. Hanke
suunnitelman  pdidtteeksi  tehdddn  investointipddtos.  Tiivistettynd
hankesuunnittelussa pyritddan selvittim&ddn investointipddtoksen tarvitsemat
rakennushanketta koskevat tiedot ja rakennussuunnittelun tavoitemdadrittelyn.
(Rakennustieto 1995.)

2.3 Suunnittelun valmistelu

Suunnittelun valmisteluvaiheen tarkoituksena on organisoida suunnittelu eli
valitaan  suunnittelumuoto, madritellddn  suunnittelijoiden  tehtédvat,
vastuunjako ja valtuudet ja tehdddn suunnittelun yleisaikataulu. Suunnittelijan
valinta voidaan suorittaa kustannusndkokulmasta tai laadullisesta
ndkokulmasta.  Kustannusndkokulmasta — ajateltuna  valinta  tapahtuu
tarjouskilpailun perusteella, kun taas laadullisesta ndkokulmasta ldhestyttdessa
jarjestetddn suunnittelukilpailu, jossa jokainen suunnittelija luo hahmotelman
rakennettavasta kiinteistdstd ja arviointi suoritetaan pitkalti graafisen tuloksen

perusteella. (Rakennustieto 1995.)

Suunnittelun valmistelu vaiheessa kdydddn my6s sopimusneuvottelut ja
valitaan suunnittelijat. Rakennuttaja huolehtii suunnittelun valmistelusta,
suunnittelijoiden valinnasta ja suunnittelusopimuksien tekemisestd hankkien
suorituksilleen ~ sovituissa  vaiheissa  toimeksiantajan = hyviksynnan.
(Rakennustieto 1995.)

2.4 Suunnittelun ohjaus
Suunnittelun ohjauksella varmistetaan, ettd suunnitteluprosessi johtaa

asetettuihin tavoitteisiin ja tuottaa toiminnallisesti, taloudellisesti, esteettisesti,

teknisesti, ympdristollisesti ja muilta vaatimuksiltaan hyvéksyttavat



13

suunnitelmat. Suunnitelmilla on oleellinen merkitys rakennusprojektin eri
vaiheissa. Niitd kédytetddn rakennushankkeen aikana muun muassa
rakennusluvan  hakemiseen,  kilpailutukseen,  padtoksentekoon  ja
rakentamiseen. Suunnitteluratkaisun pohjalta laaditaan lopullinen kustannus

arvio, seka selvitys yllapitokustannuksista. (Rakennustieto 1995.)

Suunnittelu voidaan jakaa kahteen osaan eli luonnossuunnitteluvaiheeseen ja
toteutussuunnitteluvaiheeseen. Luonnossuunnitteluvaiheessa tutkitaan
vaihtoehtoisia tontinkdyttoratkaisuja ja valitaan parhaiten tarpeet tyydyttava
perusratkaisu. Lisdksi hoidetaan kaavoittamiseen liittyvat tehtdvit sekd
teetetddn tarpeelliset tutkimukset ja selvitykset. Toteutussuunnitteluvaihe alkaa
kun tarpeet tyydyttivd perusratkaisu eli suunnitelma on hyvédksytty.
Toteutussuunnitteluvaiheessa laaditaan valitun hankintamuodon edellyttamat
lopulliset hankinta-asiakirjat ja suunnitelmat hankintojen ja urakkakilpailujen
toimeenpanoa varten sekd suunnitelmat rakentamista varten. (Rakennustieto
1995.)

Rakennuttaja huolehtii kaikista eri tehtdvistd, jotka kuuluvat suunnittelun
ohjauksen piiriin, pyytden hyviksynnin toimenpiteillensd toimeksiantajalta.
(Rakennustieto 1995).

2.5 Rakentamisen valmistelu

Rakentamisen valmisteluvaiheessa pditetddn urakkamuodoista ja laaditaan
niiden mukaiset tarjouspyyntdasiakirjat. Urakkamuotoja voi olla useita erilaisia,
kuten esimerkiksi tdydellinen niin kutsuttu ”avaimet kdteen” urakka, jossa
koko hankkeen toteutus luovutetaan urakoitsijalle. Hankkeen koosta riippuen,
rakentaminen toteutetaan kuitenkin useimmin useina pienempind urakkoina,
jotka koostuvat erillisistd selkeistd tyovaiheista. Téllaisia tyovaiheita voivat olla
esimerkiksi maatyot, perustus- ja valuyot, kirvesmiehenty6t, maalaustyot,
peltityot, sekéd lvi- ja sdhkourakka. Tamédnkaltainen jako pienempiin urakoihin
on jarkevés, silld ndin jokaisen urakan toteuttaja on oman alansa ammattilainen
ja tyon laatu voidaan varmistaa. Usein kokonaisurakan ottajakin teetédttdd tyon

aliurakoitsijoilla samalla tavalla pienind urakkoina. (Rakennustieto 1995.)
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TarjouspyyntOasiakirjoina toimivat pitkdlti suunnittelun ohjausvaiheessa
luodut rakennepiirustukset. Rakentamisen valmisteluvaiheessa jarjestetddn
my0s urakkakilpailutus ja valitaan urakoitsijat. Urakkakilpailutuksessa tulee
ottaa ratkaisevan edullisuuden lisdksi huomioon myd6s urakoitsijan aiempi

kokemus ja luotettavuus. (Rakennustieto 1995.)

Kaikki valmisteluun kuuluvat tyétehtdviat kuuluvat rakennuttajan vastuulle.
Han vain hankkii pd&dtoksilleen hyvdksynndn sopivalla  hetkelld
toimeksiantajalta. (Rakennustieto 1995.)

2.6 Rakentamisen ohjaus

Rakentamisen ohjauksessa keskitytddn tyon valvontaan ja varmistetaan ettd
tyon jdlki ja toteutus on sopimuksen mukaista. Lisdksi huolehditaan
toimeksiantajan eduista ja rakennuttajavelvoitteista, sekd valvotaan
urakoitsijoiden ja muiden tyOnsuorittajien tyOsuoritusta ja laatua.
(Rakennustieto 1995.)

Rakennuttaja hoitaa ohjaus vaiheessa my6s mahdollisten muutos- tai lisdtéiden
suunnittelun ja toteutuksen. Aikatauluvalvonnalla varmistetaan kohteen
valmistuminen sovitussa aikataulussa. Rakennuttajan tulee rakentamisen
ohjausvaiheessa huolehtia, ettdi tyomaalla on kaikenaikaa tarvittavat
rakennusmateriaalit ja asiaankuuluvat tyokalut sekd apuvilineet. Naiin
rakennuttaja ei hidasta omalla toiminnallaan rakennustyoén kulkua.
(Rakennustieto 1995.)

Rakennuttajan vastuulla on huolehtia my6s rakentamiseen liittyvastd
maksuliikenteestd, rakentamisen edistymisestd, valvonnasta sekd tarvittavien
rakentamista koskevien péddtoksien tekemisestd, hankkien suorituksilleen

sovituissa vaiheissa toimeksiantajan hyvaksynnén. (Rakennustieto 1995.)
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2.7 Vastaan - ja kdyttoonotto

Vastaanottovaiheessa tarkastetaan yhdessd viranomaisten kanssa, ettd
rakentaminen on suoritettu ohjeiden ja sddnnosten mukaisesti ja toimii
suunnitellulla tavalla. Kayttoonotto vaiheessa tarkistetaan, ettd kaikki on
valmista ja opastetaan kdyttdjid ja ylldpitdjid, kuten kiinteistonhuoltoa

kdyttimédan ja hoitamaan rakennusta. (Rakennustieto 1995.)

Rakennuttaja huolehtii urakkasuoritusten vaiheittaisesta vastaanotosta, pitdd
rakennustyon vastaanottotarkastuksen, esittdd urakkasuoritusten hyvaksymista
toimeksiantajalle ja hoitaa taloudelliset loppuselvitykset sekd huolehtii tilojen
edelleen luovuttamisesta kayttdjille. (Rakennustieto 1995.)

2.8 Takuuaika

Vastaanoton jidlkeen asiakas ottaa kiinteiston kdyttoonsd. Takuuajan alussa
asiakkaalle opastetaan tarpeen mukaan kiinteistén ja sen varusteiden kayttoa.
Takuuaikana rakennusta myds tarkkaillaan, ettd se toimii suunnitellulla tavalla.
Takuuaikaan kuuluu myos vuositarkastukset, jossa rakennuttaja kdy lapi
asiakkaiden ja toimeksiantajan kanssa mahdollisia kdyttoonoton jilkeen

ilmenneitd vikoja ja virheitd. (Rakennustieto 1995.)

Takuuaikana ilmenneet rakenteelliset virheet ovat rakennuttajan vastuulla.
Rakennuttaja on esisijaisessa vastuussa toimeksiantajalle. Han voi kuitenkin
siirtdd vastuuta eteenpdin, mikédli virheellisesti rakennetun ty6vaiheen on

suorittanut jokin aliurakoitsija. (Rakennustieto 1995.)

Seuraava taulukko tismentdi edelld kuvattua rakennushankkeen kulkua.



Taulukko 1. Rakennushankkeen kulku. (vertaa: Rakennustieto 1995.)

RAKENNUSHANKKEEN KULKU

Vaihe
1 Tarveselvitys
2
3 Suunnittelun valmistelu

¢ Tavoitteiden méaarittely
e Tilanhankintavaihtoehdot
* Hankepédtoksen valmistelu

® Suunnittelun organisointi
¢ Suunnittelijan valintamenettely
¢ Suunnittelukilpailut
® Suunnittelusopimus




Rakentamisen valmistelu

Vastaan- ja kdyttoonotto

¢ Toteutusmuodon valinta
¢ Tarjouspyyntoasiakirjat
¢ Urakoitsijoiden valinta

¢ Rakentamispddtos

¢ Urakkasopimukset

* Rakennuttajan hankinnat

¢ Laitejdrjestelmien tarkastukset
e Rakenteiden tarkastukset

¢ Rakennuksen vastaanotto

* Kéyttoonotto ja yllapito
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3. TUOTTEISTAMINEN

Tuotteistaminen tarkoittaa tuotteen ominaisuuksien ja valmistuksen
suunnittelua ja dokumentointia siind tarkoituksessa, ettd samaa tuotetta
voitaisiin tuottaa useampia kappaleita tai useampia kertoja. Tuotteistamisen
pddidea on siis kopioimalla saavutettava tehokkuus. Tuotteistamista voidaan
hyédyntdd niin palveluissa, fyysisissd tuotteissa kuin projekteissa ja
prosesseissakin. Jari Parantainen (2007: 12-13) kuvaa kirjassaan:
Tuotteistaminen, rakenna palvelusta tuote 10 pédivdssd tdydellisesti
onnistunutta tuotteistusta osuvasti: “Korkeankin tieto ja taitopdidoman omaavan
yrityksen tulisi tilanteessa, jossa sen koko henkildsto vaihdettaisiin kerralla toiseen, olla
valmis toimimaan taydellid teholla jo parin viikon sisdlld vaihdon tapahtumisesta.”
Toisena hyvdnd esimerkkind Parantainen pitdd franchising-konseptia, joka

monistetaan juuri samanlaisena kaikkialla. (Parantainen 2007: 12-13.)

Jaakkola, Orava ja Varjonen (2007) kuvaavat yrityksille tarkoitetussa
oppaassaan: Palveluiden tuotteistamisesta kilpailuetua tuotteistamisen seuraavalla
tavalla: “Tuotteistaminen on osaltaan laadun ja tuottavuuden parantamista
asiakashyodyt huomioiden.” Tama voi tapahtua kehittdmallad sisdisid menetelmid,
parantamalla kéytdssd olevia tyoteon vilineitd sekd luomalla prosesseja ja
toimintatapoja hiovia ja optimoivia keinoja, joilla nopeuttaa ja luonnistaa
palvelua tai tuotteen tuotantoprosessia. (Sipilda 1996: 12). Niihin toimiin
tietoisesti tarttuessaan on yritykselld tdysi mahdollisuus parantaa omaa

kilpailukyky&ddn markkinoilla. (Jaakkola ym. 2007).

Tuotteistamisessa on kysymys konseptoinnista ja systematisoinnista, palvelun
tai tuotteen tai sen osien standardoinnista, jolla entuudestaan
madrittelemattomastd epamaardisestd palvelusta tai suunnitelmattomasta
toimituksesta voidaan luoda entistd valmiimman tuotteen - ehedn

kokonaisuuden — kaltainen. (Jaakkola ym. 2007).

Tuotteistamisella tarkoitetaan siis ajattelutapaa, jolla toteutetaan tuote- ja
tuotekehitysstrategiaa kdytannossd, eli tuotteistaminen ei ole vain tuotteiden
maddrittelyd, vaan koko palvelutuotannon tdsmentdmistd ja jdsentdmista
hallittavampaan tapaan. (Lehtinen & Niinimaki 2005, 30).
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Tarkka dokumentaatio ja selkedn konseptin luominen ovat tdrkeimpia
edellytyksid  tuotteistamiselle. = Kun tuotantoprosessia tai  projektia
tuotteistetaan, tulisi ty0 jakaa selkeisiin moduuleihin eli tyovaiheisiin. Néitad
tyovaiheita tehostamalla, yksinkertaistamalla ja dokumentoimalla toiminta
saadaan tuotteistettua. Toiminnasta tulisi siis luoda mahdollisimman selkeda ja
helposti toistettavaa. Parantaisen (2007: 13-15) mukaan yrityksen prosesseissa
tapahtuu tuotteistumista myos itsestddnkin, silld tiettyjd toimintamalleja alkaa
erottua joukosta, kun tyontekijit alkavat toistaa hyviksi havaitsemiaan

toimintatapoja.

Sipilan (1996: 47) mukaan tuotteistaminen voidaan jakaa kahteen osaan:
ulkoiseen ja sisdiseen tuotteistamiseen, jotka voidaan erotella nidkyvyyden
perusteella eli onko tuotteistaminen asiakkaan n&htdvissd. Sisdinen
tuotteistaminen on asiakkaalle ndkymaétontd tuotteistamista, joka sisdltda
tuotantoprosessin  sisdiset asiat, kuten esimerkiksi tyomenetelmien,
laadunohjauksen tai tuotekehityksen tuotteistamisen. Ulkoinen tuotteistaminen
sisdltdd puolestaan kaikki asiakkaalle ndkyvat tuotteistamisen osa-alueet, kuten
tuotemerkin, referenssit tai esitteet. Sisdinen tuotteistaminen on yleensa ulkoista
nopeampaa. Alla oleva kuva antaa selkedn kuvan sisdisen- ja ulkoisen

tuotteistamisen eroista.

Tuotteen konkretisointi Tuotemerkki, ULKOINEN
® Referenssit versiot TUOTTEISTUS
* Esitteet

¢ Tulosdokumentit

Sisdiset tuote- Tyomenetelmiit
kuvaukset Tietokannat
Osaamisen
) kehittimis-
SISAINEN menetelmit

TUOTTEISTUS

Kuva 1. Sisdisen ja ulkoisen tuotteistamisen erot. (Sipild 1996: 48).
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Ropen (2005, 215-216) mukaan tuotteiden tai palvelujen tuotteistamisen tasoa
voidaan havainnollistaa ja testata, luokittelemalla tuotteet niiden

vakiointiasteen mukaisesti seuraavasti:

* uniikki eli vakioimaton tuote, jolloin jokainen tuote on ainutlaatuinen.
Vakiointiaste 0-10 %.

* raatdloity tuote, jossa vakioituja ovat vain perusosat, mutta itse tuote
raataloidaan aina asiakkaan mukaan. Vakiointiaste 10 — 50 %.

* sovellettu tuote, joka on suurimmaksi osaksi vakioitu ja jota vain
sovelletaan asiakaskohtaisesti. Vakiointiaste 50 — 90 %.

* pakettituote, joka on tdysin vakioitu eli sarjatuotantotuote. Vakiointiaste
90 - 100 %.

Jotta voitaisiin sanoa tuotteen tai palvelun olevan tuotteistettu, tulisi
vakioinnissa padstd vahintdan sovelletun tuotteen vakiointiasteelle.

3.1 Tuotteistamisen hyodyt

Jaakkolan ym. (2009) mukaan tuotteistamisesta on suuri hyoty niin yrityksille
kuin sen asiakkaillekin. Tuotteistettu tuote tai palvelu on helpommin
markkinoitavissa, silld ndin tuote on selkedmmin esiteltivissd ja
ymmarrettdvissd. Lisdksi se luo uskottavuutta, eli se viestii asiakkaalle
kokemuksesta. Tuotteistaminen lisdd my0s yrityksen tuotteesta saamaa katetta
ja ndin parantaa samalla yrityksen kannattavuutta, silld tuotteistamisen avulla

tuotantoprosessista saadaan kustannustehokkaampi.

Tuotteistamisella on myds positiivisia laadullisia vaikutuksia. Kun
tuotantoprosessin eri tyOvaiheet vakiinnutetaan ja suunnitellaan tarkasti,
saadaan ndin parannettua tyovaiheiden laatua ja virheiden lukumaééra
minimoitua. Tyon johtaminen ja seuranta helpottuu myos huomattavasti
tyovaiheiden tarkan dokumentaation ja yksinkertaisuuden seurauksena.
Tuotteistamisen ansiosta tyOvaiheista saadaan my0s paremmin vertailtavia.
Tuotteistaminen helpottaa henkiloston kouluttamista ja opettamista, silld
vakiintuneet tyovaiheet on helppo opettaa tyontekijoille entistd helpommin ja

paremmin. ( Jaakkola ym. 2009.)

Tuotteistamisen avulla koko yrityksen toiminnan voidaan siis katsoa
systematisoituvan sekd toiminnan suunnitelmallisuuden paranevan. Tdméan
seurauksena turha kiire véhenee, tavoitteet ja laatukriteerit tdsmentyvit,
koulutus tehostuu ja laadunarviointi ammattimaistuu. Kun palvelu tai tuote on
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tuotteistettu, asiakas voi luottaa siihen, ettd hidn saa testatun ja valmiin tuotteen
ja juuri sen tuotteen, jota on ostamassa. (Kajaanin ammattikorkeakoulu 2009.)

Vuori (2002) ja Noste (2005) tiivistdvdt tuotteistamisesta saatavat hyodyt
erinomaisesti. Seuraavana oleva taulukko on koottu heiddn ndkemyksistdan
siitd, minkalaisia hy6tyjd tuotteistamisella voidaan saavuttaa.

Taulukko 2. Tuotteistamisen hyddyt (Vertaa: Noste, 2005; Vuori, 2002)

TUOTTEISTAMISEN HYODYT

SAAVUTETTAVA HYOTY SELITYS
YRITYKSELLE KOITUVAT
HYODYT

Yrityksen arvon kasvu

Koska yrityksen osaaminen riippuu sen
tyontekijoiden osaamisesta, tuotteistamisen
avulla asiantuntemus on siirrettdvissa osaksi

yrityksen tasetta.

Yksildiden osaaminen siirtyy

organisaation osaamiseksi

Tuotteistaminen vihentdd tdlloin myos
yksittdisten asiantuntijoiden poisldhdosta

aiheutuvia riskejd ja tappioita.

Tehokkuuden paraneminen

Tuotteistaminen pakottaa analysoimaan ja

systematisoimaan erilaisia toiminta-
prosesseja, jolloin ty6vaiheet selkiintyvét ja
rationalisoituvat.

Katteen paraneminen Tuotteistamisen seurauksena tuotannon
lipimenoajat  lyhenevdt ja  toiminta
selkeytyy. Talla on  luonnollisesti
positiivinen vaikutus tuotteesta saatavaan
katteeseen.

Kustannusten ja Tuotteistamisen  seurauksena  toiminta

kannattavuuden

analysointi helpottuu

selkeytyy ja dokumentointi paranee. Tama

helpottaa huomattavasti kustannus ja

kannattavuuslaskelmien laatimista.
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Myymisen helpottuminen

Myyjan kannalta selkedsti maédritelty ja
hinnoiteltu tuote on helpompi myyda. Hinta
ja  hinnan muodostus on esitettdvissad

asiakkaan ymmartamalla tavalla.

Sisdisen tyonjaon

selkiytyminen

Tuotteistuksen myo6td esimerkiksi kehitys-,
markkinointi- ja myyntivastuuta voidaan
jakaa "tuotepdillikdille". Toisaalta my0s

tyontekijoiden
kouluttaminen helpottuvat kun ty6tehtavien

rekrytointi  ja  uusien

sisalto on selkeammin madariteltavissa.

Asiantuntijoiden kehittyminen

Tuotteistettu  palvelu antaa  yrityksen
siirtya
On

my0s mahdollista, ettd tuotteistuksen myota

asiantuntijoille =~ mahdollisuuden

rutiinitdistd vaativampiin tehtdviin.

rutiininomaiset ty6t voidaan ulkoistaa.

Tunnistettavuuden

paraneminen

Hyvin tuotteistettu tuote tai palvelu on

muutettavissa merkkituotteeksi, mika

helpottaa = markkinointity6td ja  tekee
kilpailijoiden tyon vaikeammaksi. Myos
yrityksen arvo kasvaa kun asiakkaat ovat

valmiita maksamaan merkkituotteesta muita

enemman.
Palvelun laadun tasaantuminen | Tuotteistaminen  vdhentdd  yksittdisten
asiantuntijoiden oman nakemyksen

mukaisia suorituksia.

ASIAKKAALLE
HYODYT

KOITUVAT

Ostamisen helpottuminen

Jos tuotteen sisdltd on epdselvd, sen
ostamiseen liittyy asiakkaan ndkokulmasta
riski. Tuotteistetun tuotteen tai palvelun
sisdltd sen sijaan on selkedsti kerrottavissa,

jolloin asiakkaan riskintunne véhenee.

Toimeksiantojen tulos on

varmempi

Tuotteistetulla tuotteella tai palvelulla on
paitsi pienemmat riskit, myds parempi
laatu. Lisdksi

toimeksiantojen tulos on
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ennakolta paremmin selvilla.

Toimeksiantojen suunnittelu

helpottuu ja nopeutuu
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4. TUTKIMUSMENETELMAT

4.1 CPM- Kriittisen polun menetelma

Kriittisen polun teorian avulla voidaan arvioida aikataulutukseen liittyvia
riskejd projektinhallinnassa. Menetelmd soveltuu parhaiten projekteihin, joissa
tehtdvit ovat tehty joskus aiemminkin. Eri tehtdvien kestoista voidaan tehda
kohtuullisen tarkat arviot, kun projektista on saatu riittdvasti kokemusta. Tama
edellyttdd tehtdvien sisdltojen ja niihin vaikuttavien asioiden tarkkaa
tuntemusta. ( Helminen 2008: 52.)

Kriittinen polku (Critical path) tarkoittaa niiden perdkkdin suoritettujen
asioiden kokonaisuutta jotka on toteutettava aikataulussa, jotta koko projekti ei
myohéstyisi. Kriittistd polkua voidaan kuvata myos tehtdvien (Critical task)

ketjuna, joka maarittaa projektin kokonaiskeston. ( Helminen 2008: 52.)

Kriittisen polun tehtédvissd eli ole aikataulullisesti pelivaraa, eli tehtdvit ovat
luonteeltaan sellaisia ettd niiden on valmistuttava, jotta seuraava tehtdva
voidaan aloittaa. Yhdenkin kriittisen polun tehtdvan myohéstyminen aiheuttaa
koko projektin myohdstymisen, joten kriittinen polku mddrdd projektin
lyhimméan mahdollisen toteuttamisajan. Toisaalta jos yhtd kriittisen polun
tehtdvdd voidaan lyhentdd, projektin kokonaiskesto lyhenee saman verran.
Tastd johtuen kriittisen polun teoriaa voidaan myo6s kdyttdd tehokkaana
tyokaluna projektin aikataulutuksen tehostamisessa. Monimutkaisemmissa
projekteissa voi olla useampiakin kriittisid polkuja. Téllaisissa tapauksissa
kaikkia kriittisid polkuja on tehostettava, jotta aikataulutusta projekteissa
saataisiin tehostettua. (Bruke 2003, Pelin 1990: 123, Ruuska 2005: 175, Wysocki
ym. 1995: 159 —160.)

Hyvand esimerkkind kriittisestd polusta voidaan pitdd maalausta ja siihen
liittyvid tyovaiheita kuten siivous, rakenteiden puhdistus ja maalaus sekd
maalin kuivamisaika. Kaikki tyovaiheet on suoritettava oikeassa jéarjestyksessa
ja jos jokin tehtdvd myohdstyy se vaikuttaa koko projektin aikatauluun
myohédstymisen verran. (Bruke 2003, Pelin 1990: 123, Ruuska 2005: 175, Wysocki
ym. 1995: 159 - 160.)
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Kriittinen polku maddritellddn jakamalla projekti selkeisiin tyovaiheisiin eli
tehtdviin, jonka jdlkeen selvitetddn tehtdvien viliset riippuvuudet ja
aikataulutetaan tehtdvat. Kriittisen polun tehtdvdt ovat selkeitd tyovaiheita.
Tuotantolaitoksissa ne voivat olla esimerkiksi jonkin tuotantolinjaston
yksittdisid tyovaiheita. Projektityyppisessd tuotannossa, kuten rakentamisessa
tehtdvdat voivat olla erilaisia selkeitd tyOkokonaisuuksia, kuten maatyot,
perustukset tai maalaus. Tutkimuksen laajuus voi vaihdella ja se on tuotannon
johdon pditettdvissd, silld rakennusprojekti voidaan jakaa myos pienempiin
osiin, kuten esimerkiksi siten, etti maalaus voisikin koostua useasta eri
tehtdvastd ja ndin projektin tehtivien mddrd kasvaisi todella paljon.
Rakennusprojektin kaltaista laajaa kokonaisuutta tutkittaessa on kuitenkin
huomioitava kdytdnnéllinen ja tarkoituksenmukainen ldhestymismittakaava.
(Antil ym. 1990: 1-7.)

Tehtdvien vilinen riippuvuus tarkoittaa tyGjdrjestystd eli minkd tehtdvan on
oltava suoritettuna ennen kuin seuraava vaihe voidaan aloittaa. Kun
riippuvuudet on mallinnettu ja projektiaikataulu on luotu, siirrytddn
tarkastelemaan pisintd projektin loppuun vievdd polkua. Tdtd polkua voidaan
kutsua kriittiseksi poluksi. Kun kriittinen polku on Idydetty ja maédéritelty,
keskitytddn projektin hallinnassa seuraaman kriittisen polun tyovaiheita, silld

ndin varmistutaan aikataulun pitavyydesta. (Pelin 1990: 123, Ruuska 2005: 175.)

Kriittiseen polkuun liittyméattomilld tehtdvilld on aikataulullista joustoa, eli ne
voidaan toteuttaa liukuvalla aikataululla. Tamaénkaltaisia kriittiseen polkuun
kuuluvia tehtdvid voivat olla esimerkiksi projektityyppisessd rakentamisessa
ovien ja ikkunoiden asennus tai tilojen myynti. Tehtdvdt on suoritettava
projektin aikana, mutta niiden tekemaittd jattdminen ei aiheuta projektin
valitontd myohdstymistd. Projektin hallinnassa voidaankin kdyttdd hyvaksi
ndiden toissijaisten tehtdvien resursseja paikkaamaan kriittisen polun
tyovaiheita. On kuitenkin huomioitava, ettd toissijaisetkin tehtdvdt on
suoritettava, joten niille on sddstettdva aikaa jostakin muusta tyGvaiheesta.
(Pelin 1990: 123, Ruuska 2005: 175.)

Kriittisen polun menetelmédn avulla tuotantoprosessin ja projektin toimintaa
voidaan tehostaa hiomalla kriittisen polun tehtdvien tyovaiheita. Kaikki

tehostamisen tuomat aikataulusddstét ndkyvit suoraan projektin kestossa.
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Yleensd suurimmat aikataulusddstot saadaan pisimmistd tyovaiheista, mutta
kuitenkin kaikki tehtivdt kannattaa ottaa huomioon, mikéli niissi on

tehostamisen mahdollisuus.

I EASE Project Management System: File: C:\ProjectMgr\HouseA.pj1 Display: Detail Gantt Chart

File EditSchedule EditResources Displays Reports Compute Schedule(F2) Help

WBS |DESCRIPTION ORGIPERSLIUNOS [JuLos AUGOS SEP05 00105 HOV05 A
A |Plans Development O e o — 06/01/05-07/16/05
AA [Plan Selection ¢ [GenCEL 1 06/01/05-06/08/05
A1B [Plan Redrawvith ModifcalC  |[Gen¢| =3 ] 06/06/05-06/16/05
AC [Plumbing Plang 0 |Gen( ; ] 06/16/05-07/06/05
A0 |Elecirical Plans 0 lGen(] | 1 06/16/05-07/01/05
AE |Obtain Permits 0 |Gen(fomiosios-ozieios | T ]

A2 [Foundation CF  |Found) 07/16/05-08126105 1 e [ A )

#2A |Clear Ste CF  [Found| 07116105-07728105 = 1

A28 [Excavation CF  |Found) 07:28105-08102105 c 1

A2C [Pour Footers CF  |Foung| 08/02/05-08/04/05 0 1

A20 |Concrete Walls OF  [Found] osio/05-08141105 (=2] 1

A2 [Block Walle CF  |Found 0811/05-0815105 (] 1

A2F |Pour Concrete Slabs  [CF  [Found| 081s05-08126105 EE: 1

A3 |InSlab Rough Plumbing  |CFB [Plumb] os1505-08r18105 IR

A4 [Build Shel CFR |Plumbl 08i26/05-08/17/05 | [ [ |

2 [Frame CFF |Frame o8r2s05-08/10105 T=E 1

A48 RoofHouse CFF [Frame| 09110/05-08/117/05 =

A5 |Rough Installs 0 |Gen ([ 09110105-08/30105 L

ASA [Rough Plumbing CFP |Plumb 09/10/05-09/17/05 =

A58 |Rough Electrical CFE |Flectr| 0soi05-08/20105 = ]

AEC |Heating System CFH |Heatin) 09r20105-09/30105 BE=

A50 |WallInsulation CFl (Insula| 09120/05-09/25/05 = ]

A8 |Dryval CFD |Drywe 09/25/05-10111/05 | 1]

#54 |Hang Dryval CFD [Dryve| 09125105-08/30105 | ]

288 |Finish Drvuall CFD |Dryvel 0s/30/05-10111/05 —1 1

A7 [Cabinets CFD [Carpe| 1011105111020 [E=G=E7]

ATA |Kitchen Cabinets CFD |Carpe| 10114/05-10121/05 == 1

ATB |Family Room Cabingts  (CFD [Carpe| 10/21/05-1031/05 —l ]

ATC [First Bath Vantty CFC |Carpe| 10/31/05-11/02105 1 ]

AN [Sernnd Rath Vanitv NER INamel 11/02/05-11/04/05 0 1 ]
< | >

Kuva 2. Projektin kriittinen polku.

4.2 TOC- Kapeikkoajattelu

TOC- Theory of constraints, josta kaytetddn suomessa késitettd
Kapeikkoajattelu, on Eliyahu M. Goldrattin kehittdma tuotannonohjausfilosofia,
joka  perustuu niukimman resurssin  kapasiteetin = kasvattamiseen.
Kapeikkoajattelussa voidaan puhua my6s johtamisesta kapeikkojen mukaan.
(Grondahl 2010: 6.)

Kapeikkoajattelun ldhtokohtana on selvittdd tuotannon kapeikot ts.
pullonkaulat. Kapeikot ovat tuotantoprosessin kohtia eli tyovaiheita, joissa
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kapasiteetti ei riitd ja ne estdvat ndin koko prosessia saavuttamasta korkeampaa

suorituskykyd. (Jappinen 2008: 16)

TOC- ajattelussa paneudutaan ohjaamaan resursseja kapeikkoihin ja ndin
tehostamaan kokonaistuotantoa. Kdytinnossd timé tarkoittaa sitd, ettd estettd
(kapeikkoa) pyritddn kasvattamaan mikdli tarvitaan lisdkapasiteettia ja
ohjaamaan prosessia kdyttden tdtd kapeikkoa ohjauspisteend. (Jippinen 2008:
16)

Kapeikon hallinta on todella tdrkedd, silld kapeikossa tapahtuva tuotannon
pysdhtyminen tarkoittaa samaa kuin koko tuotanto seisahtuisi, silld kapeikko
madrdd tuotannon kapasiteetin. Todellisessa 100 % kuormassa olevassa
pullonkaulassa menetettyd aikaa ei myoskddn voida koskaan saada takaisin,

vaan se on lopullisesti menetetty. (Gustaffson ym. 1988: 9-10.)

Koska pullonkaulat méaraavit, kuinka paljon tehdas saa tuotteita myyntiin on
luonnollista, ettd ne otetaan ohjauksen ldhtokohdiksi. Koska muissa
resursseissa on enemmain kapasiteettia, niiden pitdisi pystyd vetdmaan lapi
saman, minkd pullonkaulat lapdisevat. Ndin tuotantoon paastetddn materiaalia
vain sen verran kuin tuotannon heikon lenkki eli pullonkaula vetdd. Talloin
tuotanto ei ruuhkaannu ja ldpdisyaika lyhenee ja keskenerdinen tuotanto
vahenee. (Gustaffson ym. 1988: 9-10.)

Koska kapeikon toiminta tdytyy varmistaa, se suojataan pienelld keskenerdisen
tuotannon (KET) varastolla. Kapeikkoajattelussa, toisin kuin esimerkiksi JOT-
ajattelussa vilivarastoja on vain yksi ja se sijaitsee kapeikon kohdalla.
Kapeikossa tulee kdyttid myos laadullisesti virheettomid komponentteja tai
osia, silld virheistd aiheutuvat kustannukset ovat todella suuret. (Gustaffson
ym. 1988: 9-10.)

Kapeikkokeskeisessd ~ tuotannonohjauksessa  materiaalien ~ saapuminen
pullonkaulaan synkronoidaan pullonkaulan pohjalta tehdyn valmistusohjelman
mukaan. Pullonkaulan ohjelma on “rumpu”, joka méarad missa tahdissa sithen
tarvitaan materiaaleja. (Kuva 2.) Pullonkaulan valmistusohjelman perusteella
voidaan laskea, milloin raaka-aineet on pantava liikkeelle, jotta ne ehtivit

ajoissa pullonkaulaan. Valmistuksen aloittamisajankohta saadaan laskettua
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ajoittamalla taaksepdin pullonkaulaohjelmasta. Voidaankin puhua erdinlaisesta
imuohjauksesta, “kdydestd”, jolla materiaalit vedetddn oikeassa jarjestyksessd
pullonkaulaan. (Kuva 2.) (Joensuu 2009: 18)

Toisaalta kapeikkoa voidaan myos kdyttdd tuotannon tehostamisen tyokaluna,
silld aika joka kapeikossa voidaan tehostamisella sddstdd vaikuttaa suoraan

kokotuotantoprosessin aikatauluun. (Gustaffson ym. 1988: 9-10.)

Kapeikko-ohjauksen periaate

Rumpu
(kapeikko)

Puskuri
- rd
\‘.. a"

Koysi

s’

-
-

Kuva 3. Kapeikko-ohjauksen periaate. (Joensuu 2009: 18)
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JIT-tuotanto
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Kapeikko- ohjattu tuotanto

—) = o)

U

Pullonkaula

Kuva 4. Kapeikko- ja JIT- ohjattu tuotanto. (Riikonen ym. 2007).

Kapeikkoajattelu voidaan ajatella jatkuvana kehénd, se ei pééty kun tuotannon
kapeikko on l6ydetty ja sitd on tehostettu. Kun toimintaa kapeikossa on saatu
tarpeeksi tehostettua antaa se tilaa uudelle kapeikolle ja ndin toiminnan
tehostaminen jatkuu kaikenaikaa. Kapeikkoajattelun tydvaiheet voidaan esittda
viiden askeleen avulla. Prosessi kdyddan mieluiten ldpi ryhmaéssd, jolloin sen
jokaisessa vaiheessa pyritddn yhteisymmarrykseen ja vaiheen lopputuloksesta
sopimiseen. T&lloin se on myds muutosjohtamisen apuvéline. (Westerlund
2004.)

Westerlundin (2004) mukaan kapeikkoajattelu voidaan jakaa viiteen alla

olevaan vaiheeseen.

1. Identifioi systeemin kapeikko / kapeikot.

2. Selvitd miten kapeikkoa / kapeikkoja voidaan
hyodyntda.

3. Synkronoi systeemin muut osat kapeikon / kapeikkojen
ndkokulmasta.

4. Nosta kapeikon / kapeikkojen suoritustasoa.

5. Vanhan kapeikon annettua tilaa uudelle kapeikolle,

palataan ensimmadiseen kohtaan.
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Tuotannon kapeikkoja tutkittaessa on huomioitava, ettd kapeikot voivat olla
muuallakin kuin tuotannossa. Kapeikkoja ovat kaikki, mitkd védhentdvat
yrityksen ansaitsemista. Usein kysymyksessd on valmistuksessa oleva
pullonkaula, jonka kapasiteetti ei vastaa kysyntdad. Kapeikko voi kuitenkin olla
myo6s valmistuksen ulkopuolella. Tuotantomahdollisuuksia voi rajoittaa esim.
myynti tai kysyntd, materiaalien saanti ja niiden toimituksen epdvarmuus,
ammattitaitoisen tyOvoiman puute, tilausten ruuhkautuminen

tuotesuunnitteluun tai toiden esivalmistelun pitkd ldpdisyaika. (Gustafsson
1988 5.9-10.)

Perinteiset toimintatavat voivat myds muodostaa pullonkaulan, silld
esimerkiksi usein saatetaan priorisoida isoja valmistuserid pienien
kustannuksella huolimatta suunnitelluista tarvepdivamadristd. Hyvin usein
tallaiset rajoitukset saattavat alentaa jonkin fyysisen koneen tai tyOpisteen
kédytettdvissd olevaa kapasiteettia niin, ettd siitd muodostuu pullonkaula. Onkin
oleellista pystyd paikantamaan todelliset rajoitukset kun ldhdetddn

tehostamaan pullonkaulan toimintaa. (Gustafsson 1988 s.9-10.)
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5. VARASTOHALLIN RAKENNUSPROJEKTIN TYON VAIHEJAKO

Talliosakkeen varastohallin rakentamisprojektin tyon vaihejaossa kdytetddn
pohjana aiemmin esiteltyd RT- kortiston rakennushankkeen kulkua kuvaavaa
tehtdviluetteloa. RT- kortiston tehtdvéluettelo koostuu kuitenkin vain
rakennuttajan tehtdvista (Rakennustieto 1995.), joten siind ei ole erikseen eritelty
varsinaisen fyysisen rakennusvaiheen eri tehtdvid. Jotta varastohallin
rakentamisprojektin kaikki tyovaiheet saataisiin mahdollisimman tarkasti
kuvattua, on RT- kortiston tyovaiheiden lisdksi luotu rakentamisen tehtdvat

vaihe, jossa eritellddn fyysisen rakennusvaiheen siséltamat tehtavat.

Talliosakkeen tyon vaihejakomalli on laadittu Talliosakkeen hallituksen
puheenjohtaja Juhani Pddkon ja toimitusjohtaja Antti Pddkon luoman listan
perusteella, jossa he ovat listanneet kaikki varastohallin rakennushankkeen
tehtdvit loogisessa jdrjestyksessd. Juhani ja Antti Padkon mukaan toteuttamalla
tyon vaihejaon  kdyttdimilldi pohjana RT-  kortiston rakennuttajan
tehtdviluetteloa ja fyysisen rakennusvaiheen tehtdviluetteloa, voidaan katsoa
antavan luotettavan ja tdydellisen kuvan Talliosakkeen rakennushankkeen
kulusta.

Varastohallit rakennetaan jokaisella paikkakunnalla samanlaisina, kayttden
samoja suunnitelmia ja rakennuspiirustuksia. Tamédn vuoksi Talliosakkeen
rakennusprojekteista jadviat pois RT- kortiston tehtdvaluettelon sisdltamat

suunnittelun valmistelu ja ohjaus vaihe.

Osana suunnitteluvaiheen tehtdvid ovat rakennuspiirustukset. Vaikka hallit
padpiirteittdin valmistetaan aina samanlaisina ja samoilla piirustuksilla, on
jokaiselle  paikkakunnalle  kuitenkin  piirrdtettivd  erikseen  uudet
asemapiirustukset. Myos mahdolliset muutokset hallin pituudessa aiheuttavat
tarpeen uusille rakennuskuville. Naméd suunnitteluvaiheen tehtdvit lisdtdan

tassa tutkimuksessa hankesuunnittelu vaiheen tehtaviin.
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5.1. Tarveselvitys

Rakennustiedon (1995) mukaan rakennushanke alkaa tarveselvityksestd, jossa
perustellaan kiinteistén tai tilan hankinnan tarpeellisuus sekd kuvataan
alustavasti tarvittavat tilat ja rakenteet ja niille asetetut vaatimukset kuten

sijainti ja kdyttotarkoitus.

Olennaisin osa tarveselvitysvaihetta Talliosakkeen rakennushankkeissa on tilan
tarpeellisuuden selvittdminen. Tarveselvitys toteutetaan
markkinatutkimuksena, jossa analysoidaan eri paikkakuntia, jonne
varastohallin rakentamista on suunniteltu. Talliosakkeen varastohallit on
pyritty rakentamaan aina suurimpiin kasvukeskuksiin, jossa suuri asukasluku
varmistaa riittdvdan asiakaskunnan. Rantakaupunkeja on my6s suosittu
runsaan veneilijikannan vuoksi. Erillistd tarkempaa markkinatutkimusta ei ole

suoritettu.

Kriteerien = mukaisen  rakennuspaikkakunnan  16ydyttyd, keskitytdan
tarveselvitysvaiheessa ~ hankkimaan tarkoitukseen soveltuvaa tonttia
paikkakunnalta. Tontin ei tule olla keskusta-alueella, vaan riittdd ettd se on
kymmenen kilometrin siteelld keskustasta. Kulkuyhteydet tontille tulisi
kuitenkin olla keskustasta erinomaiset. Tamdn vuoksi Talliosakkeen
varastohallit sijaitsevatkin suurimmalta osin jonkin kaupungista johtavan

moottoritien valittdmassa léiheisyydesséi.

Varastohallin koko aiheuttaa my6s vaatimuksia tontin ominaisuuksille. Tontin
tulisi olla sen muotoinen, ettd rakennettava varastohalli mahtuu siihen kayttden
tehokkaasti rakennusoikeuden hyvéikseen. Tontin on myds oltava kaavoitettu

sellaiseksi, ettd sithen saa rakentaa varastotilaksi tarkoitetun kiinteiston.

Tontin tulisi olla perustusolosuhteiltaan sellainen, ettd se ei vaadi paalutus,
louhinta tai suuria maanvaihtot6itd. Tarveselvitysvaiheessa  tontin
ominaisuudet arvioidaan silmd@maééardisesti kokemukseen perustuen. Tontin
tulisi olla kyseisen kaupungin vuokratontti, silld tontin ostamisesta aiheutuvat
kulut nostavat turhaan rakennuskustannuksia ja vdhentivdt ndin
liilketoiminnasta saatavaa katetta. Poikkeustapauksissa on tontteja ostettu,

kuitenkin sellaisella hinnalla, ettd se vastaa maatdiden kustannuksia.
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Mikéli paikkakunta ja sielld sijaitseva tontti tdyttdd edelld mainitut kriteerit,
johtaa se hankepddtokseen. Hankepddtos on alustava pddtos aloittaa

rakentamishanke. (Rakennustieto 1995.)

5.2. Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelussa asetetaan rakennushankkeelle tdsmalliset laajuutta,
toimivuutta, laatua, kustannuksia, ajoitusta ja ylldpitoa koskevat tavoitteet.
(Rakennustieto 1995.)

Hankesuunnittelun aluksi Talliosakkeen toiminnassa suoritetaan tontilla
maaperdtutkimus.  Maaperdtutkimuksen  tarkoituksena on  selvittda
perustamisolosuhteet tontilla ja ndin varmistaa, ettd tarveselvitysvaiheessa
silmdmadradisesti arvioidut perustamisolosuhteet pitdvit paikkansa. MaatGistd
aiheutuvat kustannukset vaihtelevat jokaisessa rakennusprojektissa ja
luonnollisesti niithin menevid varoja on vaikea ennustaa etukiteen.
Maaperatutkimuksen avulla voidaan maatoihin menevit kustannukset
budjetoida kuitenkin riittdvilld tasolla ja ndin projektin riskid saadaan

pienennettya.

Kun maaperétutkimus on suoritettu, voidaan rakennushankkeesta luoda tarkka
budjetti. Eritellyn tarkan budjetin luominen ei ole tarpeellista jokaiselle
projektille, vaan budjetin pohjana kiytetddn perusmallia johon vain muutetaan
muuttuvista tekijoistd, kuten maat6istd tai tontin hankintakustannuksista

aiheutuvat kulut.

Budjetin luomisen jdlkeen Talliosakkeen toiminnassa on syytd selvittda
seuraavaksi hankkeen rahoitus. Rahoitus neuvotellaan kiinteistbosakeyhtiélle
tulevana yhti6lainana, jota ei makseta pois kaikkien osakkeiden mentyd
kaupaksi, vaan jokainen asiakas ottaa ostaessaan vastattavakseen oman
osuutensa lainasta. Tall6in kauppasummasta viahennetdan osaketta ostettaessa

luonnollisesti yhti6lainan osuus.
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Jokainen Talliosakkeen varastohallin rakennushanke suoritetaan omana
kiinteistbosakeyhtiona. Téaman vuoksi olennaisena osana
hankesuunnitteluvaihetta kuuluu kiinteistdosakeyhtion perustaminen. Tassd
vaiheessa on my0s luotava yhtitjérjestys, sekd talousarvio seuraavalle vuodelle.
Kohteen valmistumisen jilkeen tila luovutetaan isdnnéinti yritykselle, joka
huolehtii tilan kunnossapidosta ja hallinnoinnista, joten tdssd vaiheessa voidaan

suorittaa jo my6s mahdollisesti isdnnditsijan valinta.

Kun Kkiinteistonpidon tehtdvdt on suoritettu, siirrytddn seuraavaksi
piirrdttdmdan tarvittavat rakennuspiirustukset. Jokainen halli toteutetaan
pddsdantoisesti samoilla kuvilla, kuitenkin tonttikohtaiset asemapiirustukset ja
mahdollisesti hallin pituuden muutoksen vuoksi tarvittavat uudet kuvat on
piirrdtettdavd uusiksi. Rakennekuvat sdilyvét tdssdkin tapauksessa kuitenkin
ennallaan. Kun tarvittavat kuvat on piirrdtetty, voidaan niilld hakea

rakennusluvat.

Rakennuslupavaiheen jilkeen luodaan aikataulu, jonka mukaan tydmaalla
edetdin. Erillistd aikataulua ei Talliosakkeen toiminnassa tarvita, silld kohteet
toistavat itseddn eri paikkakunnilla. Aikatauluna voidaan kéyttdd samaa pohjaa,
jonne tehdddn hankekohtaisesti muutoksia vain muuttuvien tekijéiden, kuten

maat6iden tai vuodenajan aiheuttamien lisdtdiden osalta.

Toteutusmuodon valinta on oleellinen osa Talliosakkeen
hankesuunnitteluvaihetta. Sitd ei kuitenkaan tule suorittaa erikseen jokaisen
rakennushankkeen kohdalla, vaan se on suoritettu Kkertaluontoisesti
ensimmdisessd rakennushankkeessa. Talliosakkeessa on kilpailutettu ja laskettu
laajasti eri toteutusvaihtoehdot, silld varastohallit on mahdollista rakentaa
usealla eri tavalla. Téllaisia eri menetelmid on esimerkiksi rakentaminen ns.
pitkdstd tavarasta paikanpddlld, betonielementit, puuelementit tai eri

valmistajien tarjoamat peltielementit.

Laskentojen jdlkeen on osoittautunut, ettd varastohallien rakentaminen on
edullisinta pitkdstd tavarasta paikanpdilld rakennettuna, valmistamalla seina-
ja kattoelementit itse, erikseen niille maahan tehdyilld pedeilld. Elementit

nostetaan niiden valmistuttua paikalleen nosturin avulla.
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Hankesuunnitteluvaihe johtaa investointipaatokseen, eli lopulliseen pédatokseen
aloittaa rakennustyot hankitulla tontilla. (Rakennustieto 1995.)

5.3. Rakentamisen valmistelu

Rakentamisen valmisteluvaiheessa pditetddn urakkamuodoista ja laaditaan
niiden mukaiset tarjouspyyntOasiakirjat. Tdssd vaiheessa suoritetaan myos

materiaalilaskenta ja tavaran kilpailutus. (Rakennustieto 1995.)

Talliosakkeella on omat kirvesmiehet, jotka toteuttavat suurimman osan
rakentamisesta. Kaikki tyot, mitkd eivdt kuulu kirvesmiehentoihin luovutetaan
urakkana kunkin alan yrittdjille. Téllaisia kirvesmiehen t6ihin kuulumattomia
urakkoja Talliosakkeen rakennushankkeissa on esimeriksi ~maatyo6t,
perustusty6t, lattianvalu, LVI- ja sdhkotyot sekd ulko-ovien asentaminen.
Urakat kilpailutetaan ja sovitaan tdssd vaiheessa valmiiksi. Toteutusaika on
myo6s hyvéa lyoda lukkoon jo tdssd vaiheessa. Toteutusajat sovitaan aikataulun

mukaisesti.

Téarkednd osana rakentamisen valmistelua on materiaalilaskenta, jossa luodaan
lista kaikkien tarvittavien rakennusmateriaalien maaristd. Talliosakkeelle
onnistunut maaridnlaskenta on erittdin tirked, silld rakennettavien hallien méaira
on todella suuri. Jo viiden prosentti yksikén virhelaskenta kymmenessd
rakennushankkeessa tarkoittaa todella suuria tappioita. Talliosakkeeseen
tulisikin luoda todella tarkka ja toistettava materiaalilista, joka ei sisdlld yhtddn
ylimé&ardisid rakennusmateriaaleja. Vajaat toimitukset tulisi kuitenkin pystya
valttdmaan, silld lisdtilaukset ovat aina kalliimpia ja pahimmassa tapauksessa

tyomiehet joutuvat keskeyttdiméaan ty6t rakennusmateriaalin puutteen vuoksi.

Talliosakkeen Kkaltaisissa lyhyissd rakennushankkeissa voidaan materiaalit
ostaa jo tdssd vaiheessa. Toimitusajat sovitaan vain aikataulun mukaisesti, siten
ettd tavara tulee tyomaalle hieman ennen sen vaiheen aloittamista, jossa
kyseistd rakennusmateriaalia tarvitaan. Rakennusmateriaalit on jarkevaa ottaa
tyomaalle erind, silld ndin estetddn rakennusmateriaalien pilaantuminen ja

tyomaalla on kokoajan maksimaalinen tila tyoskennella.
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5.4. Rakennusvaiheen tehtivit

Fyysinen rakennusvaihe sisiltdd luonnollisesti suurimman osan Talliosakkeen
rakennushankkeen tehtdvistd. Rakennusvaihe alkaa maatdéilld, joka toteutetaan
maaperdtutkimuksen madraamalld tavalla. Maatéiden ohessa tontille vedetddn

viemadri ja sahkoliittymat.

Maatoiden valmistuttua valetaan perustukset sekd huolehditaan salaojien ja
sadevesilinjojen asentamisesta. Olennaisena osana perustusvaihetta on myos

perustuksen ja sen vierustan routaeristys.

Néiden tdiden valmistuttua suoritetaan sisd- ja ulkopuolen tdytts. Tayton
jalkeen maa-aines tiivistetddn. Maa-aineksen tiivistdimisen jdlkeen on vuorossa
viemdrien asentaminen ja valunvalmisteluty6t. Valunvalmistelutoihin
Talliosakkeen rakennustyomaalla kuuluu lattian routaeristys ja valuverkkojen
asentaminen. Kun lattian eristiminen ja raudoitus on suoritettu, voidaan lattiat

valaa ja pinnoittaa.

Seuraavaksi suoritetaan piha-alueen viimeistely ja asfaltointi. Lattian valaminen
tdssd vaiheessa ja maatdiden tdydellinen tekeminen helpottaa huomattavasti
rakentamisen aikaista ty6td ja ndin ollen nopeuttaa projektin kulkua. Nama
toimenpiteet helpottavat tavaran sidilontdd, alueen siistimistd, nostokaluston

kadyttod ja elementtien valmistamista huomattavissa maéarin.

Kun lattia on valettu ja piha on tdysin valmis, voidaan siirtyd valmistamaan
katto- ja seindelementtejd. Seindelementit valmistetaan osina. Osat ovat aina
kahden osakkeen pituisia elementtejd. Elementin valmistetaan ulkopuolelta
pellitystd vaille valmiiksi. Katto valmistetaan hallin koosta riippuen
keskimddrin  neljastd  elementistd.  Elementit valmistetaan maassa
mahdollisimman valmiiksi. Kun seind ja kattoelementit ovat valmiita, ne

nostetaan nosturin avulla paikalleen.

Elementtien noston jilkeen elementtisaumat viimeistellddn ja vélipohjaan
tehdddn palo-osastoinnit. Seuraavaksi katto ja seindelementit pellitetddn, sekd
asennetaan kattoturvatuotteet ja sadevesikourut. Kun halli on nyt saatu

ulkoapdin ldhes valmiiksi, siirrytddn sisdpuolelle eristimddn seindelementteja.



37

Seindelementtien eristimisen jdlkeen asennetaan hoyrynsulkumuovit ja

asennetaan koolauslaudoitus kattoon.

Seuraavaksi voidaan aloittaa sdhkotyot vetdmalld kaikki tarvittavat sdhkot
piirustuksien mukaisiin paikkoihin. Sdhkon vetdmisen jdlkeen voidaan seinit ja
katto levyttdd. Levytyksen jdlkeen valmistetaan véliseindt, jotka ovat
puurunkoisia ja kipsilevypinnoitteisia. Kun halli on levypinnalla, suoritetaan

vield valipohjan eristiminen. Vélipohjan eristiminen tapahtuu puhallusvillalla.

Tassd vaiheessa varastohalli on rakenteellisesti tdysin valmis. Seuraavaksi
asennetaan endd ovet ja suoritetaan maalaus, listoitus ja sisdpuolen
viimeistelyty6t. Ndiden jdlkeen suoritetaan LVI- ja sdhkokalusteasennukset ja

loppusiivous.
5.5. Rakentamisen ohjaus

Rakentamisen ohjauksessa keskitytddn tyon valvontaan ja varmistetaan ettd
tyon jdlki ja toteutus on sopimuksen mukaista. Tdssd vaiheessa hoidetaan
lisdksi maksuliikennettd sekd suunnitellaan ja toteutetaan mahdolliset muutos-
tai lisdtyot. (Rakennustieto 1995.)

Talliosakkeen varastohallin rakentamisprojektissa valvotaan rakentamisen
ohjaus vaiheessa urakoitsijoiden ja omien tyomiehien tyGsuoritteita, ettd ne ovat
laadullisesti sopimuksen mukaisia ja pysyvit suunnitellussa aikataulussa.
Oleellinen osa tdtd vaihetta on my6s maksuliikenteen hoitaminen.

Maksuliikenne koostuu palkkojen ja materiaalilaskujen maksamisesta.

Rakentamisen ohjausvaiheeseen Talliosakkeen rakennushankkeissa kuuluu
my0s erikoistapauksien hallinta. Erikoistapaukset ovat rutiineista poikkeamisia,
esim. virheistd tai sddolosuhteista johtuvia lisdtoitd. Mikali erikoistapauksia
ilmenee, ne tulee korjata ensitilassa, jotta péddstddn palautumaan
vakiintuneeseen projektin kulkuun. Poikkeukset rakennusprojektin kulussa
aiheuttavat yleensa lisdtéitd ja ndin aikataulun pitdvyys vaarantuu. Téllaisissa
tilanteissa tyontekijat on motivoitava tekemddn ylit6itd tai muista tyovaiheista

on saatava aikataulua kiinni, jotta padastddan takaisin tavoiteltuun aikatauluun.
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Aikataulutuksessa varataan kuitenkin usein hieman joustoa tillaisia

poikkeuksia varten.

Rakentamisen ohjausvaiheessa tehdddn myos mahdolliset lisdtyot, joita tulee
tavallisesti Talliosakkeen rakennusprojekteissa. Muutos ja lisdty6t johtuvat
asiakkaan lisdtarpeista. Tallaisia tarpeita voivat olla esimerkiksi suuremman
hallin tarve, jolloin poistetaan valiseinid haluttu méadrd. Lisatarpeita voi myo6s
olla lisdvarustelu, kuten wc:n tai parven rakentaminen. Lisdty6t ovat kuitenkin
aikataulun ulkopuolella olevia t6itd ja hinnoitellaan erikseen tuntiveloitteisesti.
Lisdtyot suoritetaan aina rakennushankkeen lopuksi, jotta rakennusprojekti ei
viivasty. Kuitenkin luonnollisesti viliseinien purkamista ei ole syytd jattaa
rakennusprojektin loppuun, vaan ne jatetddn luonnollisesti siltd osin

rakennusvaiheessa tekemitta.

Osana rakentamisen ohjaus vaihetta on my6s tavaranhankinta. Mikali kaikkia
rakennusmateriaaleja ei ole huomioitu tilausvaiheessa, tulee projektipdallikon
toimittaa tavarat tyomaalle vailittomaésti, taaten ettd ei ndin omalla

toiminnallaan hidastaisi rakennushankkeen kulkua.

Rakentamisen ohjausvaiheessa aloitetaan my6s Talliosakkeiden myynti, joten
sopimukset kiinteistovélittdjien kanssa on neuvoteltava tdssd vaiheessa.
Talliosakkeen toiminnassa on ollut tapana tehdd jokaisella paikkakunnalla
kahden kiinteistonvilitysyrityksen kanssa vilitys-sopimus. Sopimus on tehty
oma myyntiehdolla, tarkoittaen ndin ettd myyntioikeus sdilyy my0s
Talliosakkeen henkilokunnalla. Jokaiselta paikkakunnalta kiinteiston-
valitysyrityksind on valittu aina yksi suuri valtakunnallinen toimija, sekd yksi

pienempi paikallinen toimija.

Myynti ja markkinointi ovat iso osa rakentamisen valvontavaihetta.
Rakentamisen valvonnan ohella tulisi suorittaa markkinointia paikallislehdissa
ja erilaisissa tapahtumissa, kuten esimerkiksi messuilla tai jarjestaimalld

esittelytilaisuuksia vene- tai karavaanariseuroilla.

Rakentamisen valvontavaiheeseen kuuluu olennaisena osana myos tyon

edetessd pidettavit rakennekatselmukset yhdessa viranomaisten kanssa.
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5.6. Vastaan - ja kdyttoonotto

Vastaanottovaiheessa tarkastetaan yhdessd viranomaisten kanssa, ettd
rakentaminen on suoritettu ohjeiden ja sddnnosten mukaisesti ja ettd kiinteisto
toimii suunnitellulla tavalla. Kdyttoonotto vaiheessa tarkistetaan, ettd kaikki on
valmista ja opastetaan kadyttdjid ja ylldpitdjid, kuten kiinteistonhuoltoa

kdyttimddn ja hoitamaan rakennusta. (Rakennustieto 1995.)

Talliosakkeen kiinteistdissd lopputarkastus suoritetaan ennen kuin tilat
luovutetaan asiakkaiden kayttoon. Lopputarkastuksen jdlkeen tilat siirretddn
isainnodinnin hoidettavaksi, joten sen vaatimat tehtdvit kuuluvat olennaisena

osana vastaan- ja kdyttoonottovaihetta.

Tassd vaiheessa luodaan myos lopulliset kauppakirjat ja tehdddn kaupat
asiakkaiden kanssa jotka ovat varanneet tilat rakentamisvaiheessa. Asiakkaille
opastetaan tilan kdyttoon liittyvissad asioissa, sekd kerrataan ldpi yhtidjarjestys ja

talousarvio.
5.7. Takuuaika

Takuuaikana yhtion siirryttyd isdanndinnin hallintaan suoritetaan vain
myyntityotd, mikdli osakkeita on vield myymattd. Takuuaikana suoritetaan
vuositarkastus, jossa asiakkaat voivat esittdd mahdollisia korjausvaatimuksia,
jonka jdlkeen kyseiset seikat korjataan, mikédli ne kuuluvat rakennevastuun

piiriin.

Seuraavassa taulukossa on esitelty kaikki Talliosakkeen rakennusprojektin
tehtéavat.
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Taulukko 3. Varastohallin rakennushankkeen tyon vaihejako.

VARASTOHALLIN RAKENNUSHANKKEEN TYON VAIHEJAKO

Vaihe
1

Tarveselvitys 1. Markkinatutkimus ja tilan tarpeen

tunnistaminen

2. Paikkakunnan valitseminen

3. Tonttien vertailu ja hankinta

3 Rakent.amisen 1. Materiaalilaskenta ja kilpailutus
valmistelu

2. Urakkamuotojen valitseminen ja
kilpailuttaminen

3. Vesi-, viemdri- ja sdhkoliittymien hankinta




41

Rakennusvaiheen
tehtavit

. Maaty6t ja liittymien vetdmien tontille
. Perustukset
. Salaojat, sadevedet ja routaeristys

. Ulko- ja sisdpuolen taytto

1

2

3

4

5. Viemirointi
6. Lattian eristdminen ja raudoitus

7. Lattian valu ja pinnoitus

8. Pihan viimeistely ja asfaltointi

9. Seindelementtien valmistaminen

10. Kattoelementtien valmistaminen
11. Elementtien nosto ja asennus

12. Palo-osastointi ja kattoelementtien liitos-
saumojen viimeistely

13. Katon ja seinien pellittdiminen

14. Sadevesikourut ja lumiesteet

15. Seinien eristaiminen

16. Hoyrynsulkumuovin asennus

17. Katon koolaus

18. Sahkojen vetaminen

19. Levytys

20. Vesilinjojen asentaminen

21. Yldpohjan eristdminen

22. Viliseinien rakentaminen ja levytys
23. Maalaus, listoitus ja sisdpuolen
viimeistelytyot

24. Ulkopuolen viimeistelyty6t ja ovien
asentaminen

25. Sahko ja LVI kalustaminen
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Vastaan-ja kdyttoonotto | 1 Loppusiivous

2. Kayttoonotto ja lopputarkastus
3. Kiinteiston siirto isdnnditsijalle
4. Kayttdjien opastaminen

5. Kauppakirjojen luominen

6. Kauppojen tekeminen
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6. VARASTOHALLIN RAKENNUSPROJEKTIN AIKATAULUTUS

Talliosakkeen rakennusprojektin aikataulutus suoritetaan tyon vaihejaon
tehtdviluettelon mukaisesti ositettuna. Aikataulutus on luotu Talliosakkeen
hallituksen puheenjohtaja Juhani Pddkon, toimitusjohtaja Antti Padkon sekd
rakennuspaillikk6 Samuli Nauhan lausuntojen pohjalta. Jokaista heistd on
pyydetty arvioimaan kuhunkin tyovaiheeseen kuluva aika. Lopullisessa
tyovaiheiden aikataulutuksessa kdytetdan keskiarvoa heiddn arvioistaan, jotta
aikataulusta  tulisi ~mahdollisimman luotettava ja todenmukainen.
Rakennuspdillikkd Samuli nauha vastaa vain fyysisen rakennusvaiheen

tehtdvien osalta kyselyyn.

Kyselyn tulokset on esitetty seuraavassa taulukossa:
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Taulukko 4. Varastohallin rakentamisprojektin aikatauluarviot.

VARASTOHALLIN RAKENTAMISPROJEKTIN AIKATULUARVIOT

Va | Tehtava Suoritettavat toimenpiteet Juhani | Antti Samuli
ihe Pdakko | Paakko | Nauha

2 | Hanke- 1. Maaperatutkimus

suunnittelu | 2. Hankeen budjetointi

3. Rahoituksen varmistaminen
4. KOY: n perustaminen,
yhtigjarjestyksen ja talousarvion

luominen

vojon} eeaeysreyl g
vo0jany eeaejsrenf 1g
vojon eeaejsreyNl 1g

5. Rakennuspiirustuksien
teettdminen
6. Rakennuslupien hankinta
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Rakennus-
vaiheen
tehtavat

1. Maaty®ét ja liittymien vetamien
tontille

2. Perustukset

3. Salaojat, sadevedet ja
routaeristys

4. Ulko- ja sisdpuolen taytto

5. Viemarointi

6. Lattian eristiminen ja raudoitus
7. Lattian valu ja pinnoitus

8. Pihan viimeistely ja asfaltointi
9. Seindelementtien valmistaminen
10. Kattoelementtien
valmistaminen

11. Elementtien nosto ja asennus
12. Palo-osastointi ja
kattoelementtien liitos-saumojen
viimeistely

13. Katon ja seinien pellittiminen
14. Sadevesikourut ja lumiesteet
15. Seinien eristaminen

16. Hoyrynsulkumuovin asennus
17. Katon koolaus

18. Sdhkojen vetdminen

19. Levytys

20. Vesilinjojen asentaminen

21. Ylapohjan eristaminen

22. Viliseinien rakentaminen ja
levytys

23. Maalaus, listoitus ja sisdpuolen
viimeistelyty 6t

24. Ulkopuolen viimeistelyty6t ja
ovien asentaminen

25. Sahko ja LVI kalustaminen

eojon eeaejsreynl ig

©0jan} eeaejsref 1g

eojan} eeaejsrenl rg




Vastaan- ja
kayttoon-
otto
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1. Loppusiivous

2. Kayttoonotto ja lopputarkastus
3. Kiinteiston siirto isannditsijalle
4. Kayttdjien opastaminen

5. Kauppakirjojen luominen

6. Kauppojen tekeminen

Yhteensa

volon

eeaejsrey Nl g

e0jan)

eeaestel 1g

eolon

eeaeste Nl 1g
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7. VARASTOHALLIN RAKENNUSPROJEKTIN TEHOSTAMINEN

Talliosakkeen varastohallin rakennusprojektin tehostaminen suoritetaan
kdyttamalld hyviaksi aiemmin esiteltyjd tutkimusmenetelmid: CPM — Kiriittisen
polun menetelmda ja TOC — kapeikkoajattelua. Tehostaminen suoritetaan tyon

vaihejaon mukaisesti vaiheittain.

Tyo6vaiheiden tehostaminen suoritetaan yhteistyossd Talliosakkeen hallituksen
puheenjohtaja ~ Juhani  Pddkon,  toimitusjohtaja  Antti  Pddkon  ja
rakennuspaéllikké Samuli Nauhan kanssa. Samuli Nauha ottaa kantaa vain

fyysisen rakennusvaiheen tehtdvien analysointiin.

Tehostamisen aluksi analysoidaan eri tydvaiheita ja mietitddn, mistd tyon
vaihejaon mukaisista eri tyovaiheista kriittinen polku Talliosakkeen
rakennusprojektissa muodostuu. Liséksi pyritdan tunnistamaan

rakennusprojektista kolme kapeikkoa eli pullonkaulaa.

Rakennusprojektin tehostaminen tapahtuu analysoimalla nididen ty6vaiheiden
kulkua ja pohtimalla mahdollisia keinoja, jotka nopeuttaisivat tai tehostaisivat
tyovaiheiden suorittamista. =~ Suorittamalla ty6vaiheiden tehostaminen
yhteistyossd kaikkien tyontekijoiden kanssa, saadaan tuloksista huomattavasti
luotettavampia ja monipuolisempia. Rakennusmiehet olisi myos tdrkedd ottaa
mukaan tehostustoimiin. Tdssd tutkimuksessa heiddn mielipiteitddn ei ole

huomioitu tutkielman rajaamisen vuoksi.

7.1. CPM —kriittisen polun teoria rakennusprojektin tehostamisen vélineend
7.1.1. Kriittisen polun mééritteleminen Talliosakkeen rakennusprojektista

Kriittinen polku maddritellddn jakamalla projekti selkeisiin tyovaiheisiin eli
tehtdviin, jonka jilkeen selvitetidn tehtdvien viliset riippuvuudet ja
aikataulutetaan tehtdvat. Kriittisen polun tehtdvit ovat selkeitd tyovaiheita.
Talliosakkeen varastohallin rakentamishankkeen kaltaisessa
projektityyppisessd tuotannossa, tehtdvit koostuvat osasta tyon vaihejaon

mukaisia tehtivia.
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Tehtdvien vélinen riippuvuus tarkoittaa tydjdrjestystd, eli minkd tehtdvan on
oltava suoritettuna ennen kuin seuraava vaihe voidaan aloittaa. Talliosakkeen
kriittisen polun tehtdvit koostuvat siis tyon vaihejaon sellaisista tehtdvistd,
jotka ovat loogisessa jdrjestyksessd projektin alusta sen loppuun ja ovat
riippuvaisia toistensa valmistumisesta. Kaikki muut tehtdvéit ovat toissijaisia,

joten niiden suorittaminen voidaan tehdd joustavammin sopivassa vélissa.

Kriittinen polku Talliosakkeen varastohallin rakentamisprojektissa koostuu
tehtdviluettelon mukaisesti loogisessa jdrjestyksessd seuraavan taulukon
mukaisesti. Rakennusprojektin ldapikulkeva kriittinen polku ja sen sisédltamat

tehtdviat on merkitty taulukkoon punaisella. (Taulukko 5.)
7.1.2. Talliosakkeen rakennusprojektin kriittisen polun tehtdvien tehostaminen

Kun  kriittinen polku on 16ydetty ja maddritelty Talliosakkeen
rakentamisprojektista, keskitytddn tdssd kappaleessa tehostamaan projektin
toimintaa hiomalla kriittisen polun tehtdvien tyovaiheita. Kaikki tehostamisen
tuomat aikataulusddstét ndkyvadt suoraan projektin kestossa. Yleensa
suurimmat aikataulusddstot saadaan pisimmistd tyovaiheista, mutta kuitenkin
kaikki tehtdvdt kannattaa ottaa huomioon, mikili niissi on tehostamisen

mahdollisuus. Tehostaminen suoritetaan projektin mukaisesti vaiheittain.

Tarveselvitysvaiheen tehtdvid on Juhani ja Antti Pddkén mukaan vaikea
tehostaa. Tontin ja paikkakunnan hankinnan toimintatavat voidaan
vakiinnuttaa samanlaisiksi, joka tehostaisi tdltd osin toimintaa. Menetelma
toimii, mikédli eri paikkakunnilta 16ytyisi aina tarkoitukseen soveltuva
vuokratontti. Tallaista tonttia ei kuitenkaan aina 16ydy jokaiselta
paikkakunnalta, joten osassa tapauksista tontti on jouduttu ostamaan. Tontin
myyjéd on l6ytynyt aina eri kanavia pitkin, joten tietyn toimintatavan luominen
ei tdmdn vuoksi ole jdrkevdd. Koska varastohalleja rakennetaan vuosittain
useita, on tontin hankkiminen erikseen tarpeetonta. Tonttien hankintaa
voidaankin tehostaa hankkimalla kaikki tontit kerralla vuoden aikana

toteutettaviin kohteisiin.

Hankesuunnitteluvaiheessa maaperatutkimus on toimintona luonnollisesti aina

sama, joten sitd ei voi itsessddn tehostaa. Maapera tutkimuksista voisi kuitenkin
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tehdd tiukan sopimuksen jonkin valtakunnallisen toimijan kanssa siten, ettd
kyseinen toimija suorittaisi kaikkiin vuoden aikana suoritettaviin kohteisiin
maaperdtutkimukset. Ndin turha kilpailuttaminen jokaisen rakennushankkeen

kohdalla vidhentyisi ja hintaa saataisiin myos laskettua.

Erillisen rahoituksen neuvotteleminen jokaiseen hankkeeseen vie myos turhaa
aikaa. Hankkeiden budjetointi ja rahoitus voitaisiin muuttaa vuosittain
suoritettavaksi, jolloin neuvoteltaisiin kerralla rahoitus kaikkiin kohteisiin.
Koska varastohallit rakennetaan aina samanlaisina, budjetti kelpaa myos
sellaisenaan kaikkiin kohteisiin. Muuttuvat tekijit, kuten maaty6t, tontin
hankintakustannukset tai hallin koon muutokset on otettava vain huomioon
jokaisessa kohteessa erikseen. Koska vuosittainen hankemdédrd on nykydan
Talliosakkeella niin  suuri, tdmankaltaisella toiminnalla saadstettiisi

huomattavasti aikaa.

KOY: iden perustaminen voidaan myos suorittaa kerralla kaikkiin kohteisiin.
Samalla tulisi my6s luoda jokaiselle yhtidlle yhtiGjarjestys ja talousarvio.
Pohjana yhtidjdrjestykselle ja talousarviolle voidaan kullekin kayttdd hyvaksi
yhtd luonnosta, johon muutetaan vain aina hankekohtaiset tiedot.
Rakennuspiirustuksien teettiminen ja rakennuslupien hankinta tulisi myos

suorittaa kertaluontoisesti kaikkiin rakennushankkeisiin kerralla.

Rakentamisen valmistelu vaihe tulisi Antti ja Juhani Padkon mukaan jéttaa pois
kokonaan hankekohtaisesta toiminnasta. Madrdalennuksen ja tehokkaamman
toiminnan saavuttamiseksi tulisi kaikkiin samana vuonna suoritettaviin
kohteisiin suorittaa materiaalien ja urakoiden kilpailutus kertaluontoisesti.
Nidin sddstetddn huomattavasti vaivaa, kun kunkin materiaalin ja urakan
kilpailuttaminen suoritetaan koko vuoden kohteisiin vain kerran. Suurella
mddrdlld saa my6s huomattavan ostoedun, joka ndkyy luonnollisesti hinnan
alennuksena. Tuotteet ostettaisi kerralla, toimitusaika sovittaisi vain aikataulun
mukaisesti eri paikkakunnille. Vesi-, viemari- ja sdhkoliittymédt on hankittava
jokaisella paikkakunnalla erikseen ja ndin niiden aiheuttamaa tyotd ei voi

tehostaa.

Fyysisen rakennusvaiheen tehtdvit ovat Talliosakkeella jo tehostettu todella

pitkélle. Rakentaminen suoritetaan todella jarkevéassa jarjestyksessd siten, etta
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maatyot, perustukset ja lattianvalu kaikkine tehtdvineen suoritetaan
taydellisesti ennen kirvesmiehen tdiden aloittamista. Ndin alue on helppo pitdd

puhtaana, tyoskentely nostureilla ja elementtien rakentaminen helpottuu.

Muutamista, ldhinnd pisimmistd tyovaiheista 16ytyi kuitenkin merkittava
tehostamisen mahdollisuus. Seind- ja kattoelementtien valmistaminen sekd
levytysvaihe ovat osoittautuneet hallin suuren koon vuoksi tyoldimmiksi ja
eniten aikaa vieviksi tyovaiheiksi. Seindelementtien valmistamisen sijasta olisi
aikataulullisesti tehokkainta tilata koko rakennus valmiista tehdastekoisista
elementeistd. Ndin sddstettdisi huomattavasti aikaa ja lukuisia eri ty6vaiheita
jdisi pois. Elementtien valmistamisen lisdksi jdisi suuri osa levytysvaihetta pois,
silla kaikki ulkoseindt olisi elementeissd levytetty valmiiksi. My6s osa
véliseinistd kuuluisi toimitukseen, silld jdykistdvdt seindt kuuluvat osaksi
elementtitoimitusta. Ndin rakennetakuu saataisi my0s suurimmilta osin

vieritettyd kolmannelle osapuolelle.

Eri materiaaleista valmistettujen seindelementtien tilaaminen valmistajalta on
osoittautunut lukuisien kilpailutuksien jdlkeen hieman kalliimmaksi
vaihtoehdoksi. Vaasaan aloitettiin kuitenkin pohdintojen seurauksena
pilottikohde, jossa kokeillaan betonielementtien kustannusvaikutuksia
projektin kokonaiskustannuksiin. Betonielementit sisdltdvdt seinien lisdksi
perustukset ja osan viliseinistd, joten pilotti projektin valmistuttua tieddmme,
kuinka paljon kalliimmaksi rakentaminen elementeistd lopullisesti tulee.
Hankekohtaisesti kustannukset eivdt vélttdméttd nouse kovinkaan paljon,
mutta  vuosituotannossa  katteen = pieneneminen  siitd = koituvien
lisakustannuksien vuoksi nousee kuitenkin huomattavaksi summaksi. Projektin
hallinnan kannalta elementtien tilaaminen olisi todella hyva. Projekti selkeytyisi
entisestddn ja ndin aikataulun, laadun ja kustannusten valvonta helpottuisi

entisestaan.

Kattoelementtien tilaaminen erillisind elementteind niiden suuren koon vuoksi
tulisi huomattavasti kalliimmaksi. Jarkevid kattoelementin toimittajia ei
my06skddn ole saatavilla. Ndin kattoelementtien tilaamisesta elementteind on
luovuttu. Talliosakkeen toiminnassa katot valmistetaan tehokkaasti maassa
neljand elementtind. Kattojen valmistaminen maassa parantaa huomattavasti

tyoturvallisuutta, nopeuttaa tyoskentelyd ja vdhentdd huomattavasti kalliita
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nosturikustannuksia. Tehostuskeinoja ei kattoelementtien valmistamiseen
pohdinnassa keksitty. Katon valmistaminen voidaan katsoa tehostetuksi jo
aiemmassa vaiheessa, jolloin siirryttiin valmistamaan katot maassa

elementeistd, perinteisen rakennustavan sijasta.

Levytysvaiheessa katon levyttiminen on pakollista, silli muiden materiaalien
kdayttd betonia lukuun ottamatta ei tdytd palovaatimuksia. Viliseinien
levyttdmisestd ja runkojen rakentamisesta voidaan kuitenkin valttyd, tilaamalla
seindt  valmiina  peltipinnoitteisina  elementteind. Tdmd  védhentdisi
huomattavasti levytyksen maard, silld suurin osa seinien levytyksestd koostuu
véliseinien levyttdmisestd. Tilaamalla viliseindt elementteind, tulee hinta
kuitenkin hieman kalliimmaksi verrattuna puurunkoisiin ja levypintaisiin
véliseiniin. Hintaero on kuitenkin niin pieni, ettd aikataulusdastdjen vuoksi se
olisi jdrkevdd ottaa kdytdnnoksi Talliosakkeen rakennushankkeissa.
Ominaisuuksiltaan peltipintaiset véliseindt olisivat my6s huomattavasti
parempia, silld ne kestdvit vettd huomattavasti paremmin. Néin talliosakkeiden
ostajille voitaisiin luvata seinien kestdvan painepesurin kayttod sisdlld. Tama on
ollut usein oleellinen kompastuskivi, jonka vuoksi kauppoja on jddnyt

tekematta.

Toinen vaihtoehto olisi myyda levytys ulkopuolisille urakkana. Levytyksen
hinta pysyisi ndin samana. Rakentamistyylid olisi kuitenkin muutettava siten,
ettd ulkopuolelle jatettdisi talloin tehtdvdd omille miehille. Ulkopuolelta voisi
jattdd tekemattd sadevedet, salaojat ja niiden routaeristimisen. Myds seinien ja
katon pellittdminen voitaisiin jittdd tdnne tehtdvidksi. Ndin omille miehille
riittdisi tehtdvdd samanaikaisesti kuin ulkopuoleiset tyOmiehet tekisivat
urakkaansa sisdtiloissa. Talloin kuitenkin pihan viimeistelyty6t jdisivat
tekemittd ennen rakentamisvaihetta, ja ndin nosturien kdytté ja pihan

siistiminen vaikeutuisi.

Viimeistelytoitdi on vaikea entisestddn tehostaa. Maalaaminen on
viimeistelyvaiheista pisin, sekin suoritetaan kuitenkin ruiskuttamalla, joten siitd
ei ole saatavilla endd aikataulusaastdja.

Rakentamisen ohjausvaiheen, vastaan- ja kadyttoonottovaiheen ja takuuajan
tehtdvidt eivdat suurimmalta osin kuulu osaksi kriittistd polkua, joten niiden

tehostamiseen ei paneuduttu tapaamisessa. Kriittiseen polkuun kuuluvalta
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osaltaan tehtdvit ovat hyvin pienimuotoisia ja ne on suoritettava sellaisenaan.
Niistd ei pohdinnan seurauksena I0ytynyt merkittdvid tehostamisen

mahdollisuuksia.

7.2. TOC - kapeikkoajattelu Talliosakkeen rakennusprojektin tehostamisessa
7.2.1 Kapeikkojen tunnistaminen Talliosakkeen rakentamisprojektista

Kapeikkoajattelun ldhtokohtana on selvittid tuotannon kapeikot ts.
pullonkaulat. Kapeikot ovat tuotantoprosessin kohtia eli tyovaiheita, joissa
kapasiteetti ei riitd ja ne estdvéat ndin koko prosessia saavuttamasta korkeampaa

suorituskykyd. (Jappinen 2008: 16)

Talliosakkeen varastohallin rakentamisprojektissa kapeikot ovat osa kriittisen
polun tehtdvid. Kapeikkojen voidaan osoittaa teoriaan pohjautuen olevan:
elementtien valmistaminen, levytysvaihe sekd myynti ja markkinointi.

Perustana kapeikkojen valinnassa on tyovaiheiden pitkd suoritusaika.

Seind- ja kattoelementtien valmistus sekd levytysvaihe vievit suurimman osan
koko rakennusvaiheen kestosta. Koska tyovaiheet ovat pitkid, on niissd myos
luonnollisesti suurin tehostamisen mahdollisuus. Kapeikon luonteen
mukaisesti tehtdvdt ovat my0s sellaisia, ettd aika, jonka niissd pystyy
sadstdimddn vaikuttaa saman verran koko tuotannon Kkapasiteettiin tai

lapimenoaikaan.

Myynti ja markkinointi saattaa kestdd rakennushankkeissa jopa vuoden.
Rakennushankkeet valmistuvat muilta osin keskimédédrin neljassd kuukaudessa.
Myynti ja markkinointi venyttdvdt ndin koko projektin valmistumista
pahimmassa tapauksessa yli puolella. Myynnin ja markkinoinnin tehostaminen
kapeikkona vaikuttaa ndin huomattavasti koko rakennushankkeen

valmistumiseen.
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7.2.2. Talliosakkeen rakennusprojektin kapeikkojen tehostaminen

Kapeikkoja voidaan kayttdd tuotannon tehostamisen tydkaluna, silld aika joka
kapeikossa voidaan tehostamisella sddstdd vaikuttaa suoraan koko

tuotantoprosessin aikatauluun. (Gustaffson ym. 1988: 9-10.)

Kapeikkoajattelussa ja kriittisen polun teoriassa on paljon yhtildisyyksid.
Kapeikot sisdltyvit yleensd projektin kriittisen polun tehtdviin. N&in ollen
kapeikkojen tehostaminen on jo suoritettu edellisessd kappaleessa myynnin ja
markkinoinnin tehtdvdd lukuun ottamatta. Myynti ja markkinointi, joka
mddriteltiin yhdeksi rakennusprojektin kapeikoista, on kriittiseen polkuun
kuulumaton tehtdvd. Nidin ollen sen tehostamiseen ei ole paneuduttu

edellisessd kappaleessa.

Myyntiin ja markkinointiin ei ole keskitytty Talliosakkeen toiminnassa
juurikaan, joten hallit on annettu myytavaksi kiinteistonvilittdjille. Myyntid on
suoritettu itse vain kysyntd perusteisesti. Jokaisesta hallista on laitettu itse
muutama mainos lehteen ja normaalisti jokaisella paikkakunnalla paikallinen
sanomalehti on tehnyt jutun hallin rakentamisesta. Yritykselli on myo0s
nettisivut. Kysyntd on tullutkin vain ndiden markkinointi toimenpiteiden

seurauksena.

Markkinointi ja myynti vaativat paljon aikaa. Koska hallit ovat ndinkin menneet
kaupaksi, niin sithen ei ole panostettu erityisesti. Olisi kuitenkin tdrkeda alkaa
panostamaan myyntiin ja markkinointiin ja saada hallit ndin tehokkaammin
myytyd, jotta koko projekti saataisiin nopeasti pddtokseen. Néin voitaisiin

keskittyd uusien projektien hallintaan.

Markkinointia voitaisiin toteuttaa kohderyhmad aiheisilla messuilla, kuten vene,
karavaanari tai erilaisilla autoharrastelija messuilla. Mainontaa voisi my®0s lisdtad
ndiden alojen lehtiin. Kustannukset olisivat pienet ja ndin omaa myyntid
saataisi kasvatettua. Tastd koituisi ajan mittaan sddstdjd, kun ei tarvitsisi

maksaa turhaan vilittdjien palkkioita.

Tapahtumamarkkinointi voisi olla my6s hyvd vaihtoehto tdméankaltaisen

tuotteen myynnissd. Paikallislehteen tulisi laittaa iso mainos, jossa esitellddn
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tuote ja kerrotaan jarjestettdvastd nayttelystd tarjoiluineen. Mainos vetdisi
varmasti paikalle useita kiinnostuneita. Esitteiden jakaminen pienyrityksille
voisi myo6s toimia. Pienyritykset tarvitsevat kipedsti varastotilaa, joten

yhteydenottoja niiden pohjalta tulisi varmasti.
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8. ANALYYSI JA TULOKSET

8.1. Tutkimusmenetelmien soveltuvuus Talliosakkeen rakennusprojektiin

Yhtend tdmdn pro  gradu-tutkielman tarkoituksena oli  vastata
tutkimuskysymykseen: Milli menetelmilld toimeksiantajayrityksen
rakentamisprojekti voidaan tuotteistan? Vastauksena tutkimuskysymykseen,
tutkielmassa  esitellddn kaksi erinomaista menetelmdd varastohallin
rakentamisprojektin tuotteistamiselle: Kapeikkoajattelu ja Kiriittisen polun

menetelma.

Kapeikkoajattelua voidaan ldhdeaineiston perusteella pitdd erinomaisena
tyokaluna tdméankaltaisen projektityyppisen hallin rakentamistuotannon
tuotteistamisessa. Menetelmdn avulla voidaan tehokkaasti kohdentaa
tuotannon kehittdmiseen varatut resurssit, silld kapeikkoa tehostamalla saadaan
véliton vaikutus tuotannon suorituskykyyn. TOC- teorian hyvid puolia ovat
my0s sen pitkdaikainen kdyttoaika. Kehittdminen ei lopu kun ensimméinen
kapeikko on loydetty ja sen toimintaa tehostettu, vaan kehitys ja tuotannon

tehostaminen jatkuu aina edellisen kapeikon annettua tilaa uudelle kapeikolle.

Teoreettisen tutkimuksen kannalta TOC- teoria on ongelmallinen, silld tulos ei
ole valttamattd paikkansa pitdva, vaan se perustuu pitkalti arvioihin. Tutkimus
tulisikin suorittaa tiiviissd yhteistyossd tuotantolaitoksen henkilokunnan
kanssa. Teoriapohjaisessa tutkimuksessa tulisi kehitystyo rajata selkedsti
esimerkiksi kolmesta viiteen kapeikkoon, joka tarkoittaa sitd, ettd kun
tuotannosta 16ydetty ensimmdinen kapeikko on korjattu, oletetaan etta
tuotannon toiseksi hitain vaihe siirtyy kapeikoksi. Tutkimus jatkuu ndin
edelleen, kunnes tavoiteltu tuotannon kehittimisaste on saavutettu. Edetessi

useampiin kapeikkoihin tutkimuksen varmuus laskee aina.

Kriittisen polun menetelmdd voidaan ldhdeaineiston perusteella myos pitdd
kadytannollisend tyokaluna tuotannon tehostamisessa ja tuotteistamisessa. Se on
hyva pari TOC- teorialle, joka keskittyy tuotantokapasiteetin nostamiseen, silld
CPM- teoria lahestyy ongelmaa aikataulullisesta ndkokulmasta. CPM- teoria on

hyvd menetelmd teoreettisessa tutkimuksessa, eli sen laatiminen voidaan
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toteuttaa erillddn todellisesta tuotannosta. Tuotantoprojektin tyovaiheet ja
kulku tulee olla tutkijalla kuitenkin erinomaisesti hallinnassa, jotta

tutkimuksesta tulisi mahdollisimman luotettava.

Kriittisen polun menetelmén avulla suoritettava tutkimus on kertaluontoinen,
eli siind mietitddn tuotantoprojektin kriittinen polku, joka johtaa aina projektin
alusta sen loppuun asti ja pyritddn tehostamaan sen tyovaiheita. Tutkimuksen

tulokset ovat sellaisenaan suoraan kéytettdvissa ja kokeiltavissa tuotannossa.

Kapeikkoajattelussa ja kriittisen polun teoriassa on paljon yhtildisyyksid.
Kumpaakin menetelmééa kdytettdessa pyritddn selvittdmaan tuotannon kriittisia
kohtia ja niitd tehostamalla parantamaan tuotannon tehokkuutta. Menetelmat
ovat erinomainen tyokalupari tuotteistuksessa, silld niiden vaatima pohjaty® on
pitkdlti sama. Molemmat menetelmét vaativat projektin jakamisen selkeisiin
erillisiin tyovaiheisiin, myos tyovaiheiden aikataulutuksesta on hyo6tya

molempien menetelmien kadytt6a varten.

Tyo6vaiheiden analysointi menetelmissd on hieman erilaista. Kriittisen polun
teoriassa tutkitaan tehtdvien vélistd riippuvuutta eli pyritddn hakemaan
tuotantoprojektista sellainen joukko loogisessa jarjestyksessd olevia tehtdvig,
jotka kulkevat koko tuotantoprojektin ldpi, méadrittden ndin projektin lyhimman
mahdollisen toteuttamisajan. Kriittisen polun teoria keskittyy siis aikataulun
hallintaan. Kapeikkoajattelussa puolestaan keskitytddn etsimddn tuotannon
heikointa lenkkid, eli yksittdisid tuotannon ty6vaiheita, jotka rajoittavat koko
tuotannon Kkapasiteettia. Koska kapeikkoajattelussa ja kriittisen polun
menetelmdssd pyritddn molemmissa tehostamaan tiettyjd tuotannon
tyovaiheita, niin menetelmien kéytto on osittain paallekkaistd. Jos olemme siis
jo kédyttaneen jonkin tietyn tuotannon tehostamisessa Kriittisen polun teoriaa ja
haluamme kayttdd vield lisdksi Kapeikkoajattelun teoriaa on kapeikon
toimintaa jo tehostettu valmiiksi osana kriittisen polun tehostustoimia.
Tiivistettynd voidaan kriittisen polun teoria médritelld aikataulun hallinnan
tyokaluksi ja kapeikkoajattelu taas sen tyokaluksi, jonka avulla sen sisdltdmia

ongelmallisimpia ty6vaiheita tehostetaan.
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8.2. Tulokset ja niiden luotettavuus
8.2.1 Tutkielman tulos

Talliosakkeen varastohallin rakentamisprojekti voidaan katsoa tuotteistetuksi,
kun projektin kulusta kyetddn luomaan selked ja looginen tyon vaihejaon
mukaan etenevd aikataulupohja, jota kyetddn toistamaan jokaisessa eri
rakentamisprojektissa. Né&din saavutetaan tuotteistamisen pédideana oleva

monistamisen etu.

Tuotteistamisen kannalta on olennaista, ettd aikataulupohjan sisdltamat
tyovaiheet ovat loppuun asti tehostettuja. Néin listasta on karsiutunut kaikki
ylimddrdiset tehtdvit pois, ja kaikki sielld sijaitsevat tehtdvdt suoritetaan

mahdollisimman lyhyessd ajassa ja tehokkaasti.

Luotua aikataulupohjaa voidaan kadyttdd henkiloston perehdyttimisessd
erinomaisena apuvélineend. Esimerkiksi uudelle projektipaallikolle on todella
helppo opettaa aikataulupohjan perusteella rakennushakkeen johtaminen.
Aikataulupohjasta hdn nikee kaikki suoritettavat tyot, ja ei tee ndin mitddn
ylimddrdistd. Listan mukaan hdn nikee my0s aikataulun, jossa tyomaan on

pysyttava.

Fyysisen rakennusvaiheen osalta voidaan aikataulupohja jakaa myos kaikille
rakennusmiehille. Listasta he ndkevat heti, missd vaiheessa tyot on suoritettava
ja kauanko aikaa heilld on kyseisen tehtdvidn suorittamiseen. Tama vahentad
myo6s huomattavasti turhia epdselvyyksid rakentamistydssd, silld toimimalla
listan mukaan, he tietdvit toimivansa oikein. Aikataulupohja helpottaa myos
huomattavasti uusien rakennustyémiesten kouluttamista. Aikataulujen mukaan

voidaan myds luoda urakkasopimukset.

Aikataulupohjassa rakennusprojektin kriittinen polku on merkitty punaisella.
Nédin projektipddllikké ja rakennusmiehet voi helposti kohdistaa erityistd
huomiota ndiden ty6vaiheiden toteuttamiseen, jotta niissd pysytddan
aikataulussa. Néissa tehtdvissd ei ole aikataulullisesti pelivaraa, joten jos jokin
kriittisen polun tehtdvistd myohdstyy, vaikuttaa se koko projektin kestoon

myohdstymisen verran. Aikatauluhédvi6td voisi toki korvata jossakin muussa
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kriittisen polun tehtdvdssd, mutta koska kriittisen polun tyovaiheet on
aikataulutettu todella tiukasti, ei niissd pitdisi olla mahdollisuutta merkittdviin
aikataulus&dstoihin.

Lopullisessa  aikataulupohjassa ovat tyot jaettu vuosittain kaikkiin
rakennushankkeisiin kerralla suoritettaviin tehtdviin ja hankekohtaisiin
tehtdviin, jotka on suoritettava jokaisessa rakentamisprojektissa erikseen.
Tehtdvien jako on tehty aiemmin suoritetun tyovaiheiden tehostamisen
mukaisesti.

Seuraavana on esitelty lopullinen tehostettujen ty6vaiheiden mukainen
aikataulupohja, jota tulisi kdyttdd jokaisessa rakentamisprojektissa,

maksimaalisen tuotteistumisen saavuttamiseksi.
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TaliOsake

Alkataulupohja

Pdivdys: 01.03,2012

HUOM! Pahjaan on merkitty punaisella kriittisen polun tydvaiheet, — Maalis Huhti Touko Kesa Heind Elo Syys Loka Marras  Joulu Tammi Helmi
siniselld sihen kuulumattomat tydvaiheet, 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940414243444546474849505152 1 2 3 45
Rakennuspaikkakunnan ja tontin hankinta

Maaperatutkimus

Hankeen budjetointi (muuttuvat tekijat huomioiden) )

Rahoituksen varmistaminen I

KOVY: n perustaminen, yhtidjarjestyksen ja talousarvion luominen

Rakennuspirustuksien teettaminen J

Rakennuslupien hankinta U

Materiaalilaskenta ja kilpalutus L

Urakkamuotojen valitseminen ja kilpailuttaminen K

Vesi-, viemdri- ja sahkéliittymien hankinta A

Maatydt ja littymien vetamien tontille I

Perustukset §

Salaojat, sadevedet ja routaeristys T

Ulko- ja sisdpuolen tayttd A

Viemardinti A

Lattian eristdminen ja raudoitus A

Lattian valu ja pinnoitus A

Pihan vimeistely ja asfaltointi

Seindelementtien valmistaminen T
Kattoelementtien valmistaminen I
Elementtien nosto ja asennus )
Palo-osastointi ja kattoelementtien liitos-saumojen vimeistely T
Katon ja seinien pelittéminen 0
Sadevesikourut ja lumiesteet A
Seinien eristaminen

Hayrynsulkumuovin asennus

Katon koolaus

Sahkdjen vetaminen

Lewytys

Ylapohjan eristaminen

Véliseinien rakentaminen ja levytys

Vesiinjojen asentaminen

Ulkopuolen vimeistelytyt ja ovien asentaminen

Maalaus, listoitus ja sisapuolen vimeistelytydt

Sahkd ja LVI kalustaminen

Loppusiivous

Kayttoonotto- ja lopputarkastus

Lopullisten kauppakirjojen luominen ja kauppojen tekeminen

Kiinteistdn sirto isannditsijélle

Taulukko 5. Tehostettujen tyovaiheiden mukainen aikataulupohyja.
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Talliosakkeen varastohallin rakennusprojektin tuotteistamisen kannalta olisi
my0Os ensisijaisen tdrkedd luoda valmiit huolellisesti laaditut pohjat kaikille
asiakirjoille.  Asiakirjapohjat  tulee luoda  tarjouspyyntoasiakirjoista,
yhtigjarjestyksestd, talousarviosta ja kauppakirjoista. Nditd asiakirjapohjia
voidaan kdyttdd aina eri rakennushankkeissa. Niihin vain lisdtddan kunkin
rakennushankkeen tiedot. Asiakirjapohjat voidaan ndin luoda huolellisesti,
josta on esimerkiksi riitatilanteissa todella suuri hy6ty. Asiakirjojen laadinnan
ohella tulisi my0s suorittaa todella tarkka maddranlaskenta kaikista
rakentamiseen tarvittavista materiaaleista. Tamdn avulla saadaan jokaiseen
rakennushankkeeseen aina oikea midrd tavaraa tilattua, ja turhat tavaran
loppumisesta aiheutuvat tyOseisaukset tai lilasta tavarasta aiheutuvat

hukkakustannukset poistettua.

Vaikka rakentamisprojekti on suunniteltu huolella, ilmenee projekteissa silti
ldhes aina poikkeustilanteita eli rutiineista poikkeamisia. Mikdli ndin padse
kdymddn, tulee ne korjata ensitilassa, jotta pddstddn palautumaan
vakiintuneeseen projektin kulkuun. Poikkeukset rakennusprojektin kulussa
aiheuttavat yleensa lisdtéitd ja ndin aikataulun pitdvyys vaarantuu. Téllaisissa
tilanteissa tyontekijat on motivoitava tekemddn ylit6itd tai muista tyovaiheista
on saatava aikataulua kiinni, jotta padastddan takaisin tavoiteltuun aikatauluun.
Aikataulutuksessa olisi syytd varata hieman joustoa tillaisia poikkeuksia

varten.

Tutkielman tuottamaa arvoa Talliosakkeelle on vaikea mitata etukdteen. Vasta
kun tutkielmassa esitettyd toimintatapaa on kokeiltu kdytdnnodssd, voidaan
tarkasti laskea sen  tuottamat aikataulusddstot. Suurin  vaikutus
aikataulusdastéihin tullaan kuitenkin mitd ilmeisimmin saavuttamaan
tarveselvitys-, hankesuunnittelu- ja rakentamisen valmisteluvaiheiden
siirtdmiselld vuosittain kaikkiin kohteisiin kerralla suoritettavaksi. Mikali
véliseinien ja seindelementtien valmistamisesta luovutaan lisdksi, ja ne tilataan
elementteind, vaikuttaa tdmd my0s huomattavissa mddrin projektin
kokonaiskestoon. Kaikkien ndiden toimenpiteiden seurauksena, tulisi
rakentamisprojektin lyhentyd arviolta jopa kuukaudella. Tdméd tarkoittaa

neljannesta koko rakennusprojektin kestosta.
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Kustannuksien kannalta tarkan mddrdnlaskennan suorittaminen on myds
erityisen tdrkedd. Jos tavaraa tilattaessa tulee esimerkiksi kymmenen
prosenttiyksikon ~ virhe, tarkoittaa se hukkatavaraa vuosituotannossa
kokonaisen hallin rakennusmateriaalien verran. Liian materiaalin siirtimien
tyomaalta toiselle on kallista ja vaivalloista, silld tyomaat sijaitseva eri
paikkakunnilla. Kun ostaminen suoritetaan tulevaisuudessa kertaluontoisesti
vuoden kohteisiin, liika tai vajaa toimitus tulee ndin automaattisesti joka

kohteeseen.

8.2.2 Tutkielman luotettavuus

Toteuttamalla tyon vaihejako kdyttamalld pohjana RT- kortiston rakennuttajan
tehtdviluetteloa ja fyysisen rakennusvaiheen tehtidviluetteloa, voidaan katsoa
antavan luotettavan ja tdydellisen kuvan Talliosakkeen rakennushankkeen
kulusta ja sithen kuuluvista tehtdvistd. Selvitys on luotu haastattelemalla
Talliosakkeen hallituksen puheenjohtaja Juhani Paakkod, toimitusjohtaja Antti
Paakkod sekd rakennuspddllikkd Samuli Nauhaa. Haastattelussa heitd on
pyydetty listaamaan kaikki Talliosakkeen varastohallin rakentamisprojektiin
sisdltyvat tehtdvdt. Haastateltavien henkildiden valinnassa on pyritty
valitsemaan sellaiset henkilot yrityksestd, joilla on paras tietdimys

rakennusprojektiin kulusta ja sithen liittyvistd tehtavista.

Tyovaiheiden aikataulutuksen voidaan my6s todeta olevan luotettava.
Aikataulu pohjautuu suoritettuun haastatteluun, jossa tyon vaihejaossa
haastateltuja henkil6itd pyydettiin arvioimaan kuhunkin tehtavdan kuluva aika.
Jokainen haastateltava joutui antamaan arvionsa yksin, toisten vastauksia
tietdmattd. Lopullisessa aikataulupohjassa kaytettiin vastauksien keskiarvoa.
Vastaajilla voidaan katsoa olevan paras tietimys tyovaiheiden kestosta.
Rakennusmiehien haastatteleminen kyselyyn vastanneiden lisdksi olisi tehnyt
arvioista vield luotettavampia. Tutkimuksen rajaamisen vuoksi heidat

kuitenkin jatettiin kyselyn ulkopuolelle.

Tyo6vaiheiden analysointi ja tehostaminen suoritettiin yhdessd tapaamisessa
haastatteluun osallistuneiden henkil6iden kanssa. Ty6vaiheiden analysoinnissa

olisi saanut olla mukana lisdksi kaikki rakennusmiehet, silli he tuntevat
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parhaiten  ongelmakohdat, joita rakennusvaiheessa voisi tehostaa.
Rakennusmiehet asuvat kuitenkin eri puolilla Suomea, joten heiddn
saapuminen tapaamiseen ei ollut mahdollista. Samuli Nauha toimii
rakennusmiehend rakennustéiden johtamisen ohella, joten han edusti rakentajia

tapaamisessa.

Ropen (2005, 215-216) mukaan tuotteiden tai palvelujen tuotteistamisen tasoa
voidaan havainnollistaa ja testata, luokittelemalla tuotteet niiden
vakiointiasteen mukaisesti. Jotta voitaisiin sanoa tuotteen tai palvelun olevan
tuotteistettu, tulisi vakioinnissa pddstd vdhintddn sovelletun tuotteen
vakiointiasteelle. Talliosakkeen tuotteistamisen tason voidaan tillaisenaan
katsoa olevan ldhes pakettituote, jonka vakiointi aste on 90 - 100 %.
Asiakkaiden tarpeiden mukaisesti talliosakkeiden kokoa voidaan kuitenkin
muuttaa poistamalla véliseinid tai niiden varustelutasoa voidaan parantaa.
Tamédn vuoksi siind on sovelletun tuotteen piirteitd hieman. Vakiointi aste

voidaankin ndin katsoa olevan 80 — 90 %, eli erinomaisesti tuotteistettu.
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9. YHTEENVETO

Téaméan pro gradu — tutkielman tarkoituksena oli vastata tutkimuskysymyksiin:
Milli menetelmillid toimeksiantajayrityksen rakentamisprojekti voidaan tuotteistaa?,
Miten  toimeksiantajayrityksen  rakentamisprojekti  voidaan  nditd  menetelmii

hyviiksikdyttien tuotteistaa? ja Miten heidin rakentamisprojektia voidaan tehostaa?

Tutkimus tehtiin Talliosake Oy:lle, jonka toimenkuvana on varastohallien
rakentaminen Suomessa. Yrityksen toiminta on vahvassa kasvussa ja koska
varastohallit rakennetaan samanlaisina eri paikkakunnille, on tuotteistamisesta

ja tuotantoprosessin tehostamisesta suuri hyoty yritykselle.

Tutkielman  teoriaosassa  esiteltiin  varastohallin = rakennusprojektin
tuotteistamisessa kdytettdvind tyokaluina CPM (Critical path method) eli
kriittisen polun menetelmd, jossa keskitytddn tehostamaan toimintaa
aikataulullisesta ndkokulmasta. Toisena tutkimusmenetelmdnd tutkielmassa
esiteltiin TOC (Theory of constraints) eli kapeikko ajattelu, jossa keskitytddn
etsimddn tuotannon kapeikkoja eli heikkoja kohtia ja niiden toimintaa

tehostamalla kasvattamaan tuotantokapasiteettia.

Koska tyokalujen kayttd vaatii rakennusprojektin jakamista erillisiin
tyovaiheisiin, teoriana tyon vaihejaolle on esitelty RT- kortiston
rakennushankkeen tehtaviluettelo. Tutkielmassa esiteltiin lukijalle my6s
tuotteistaminen késitteend, sekd pohdittiin tuotteistamisen avulla saavutettavia

hyo6tyja.

Tutkielman empiirisessdé osassa jaettiin  Talliosakkeen varastohallin
rakentamisprojekti  ty6vaiheittain ~ RT-  kortiston  rakennushankkeen
tehtdvialuettelon mukaisesti, sekd aikataulutettiin projekti. Empiirisessd osassa
suorittiin my6s rakentamisprojektin tehostaminen tutkimusmenetelmid
hyvaksikdyttden. Tutkielman tuloksena rakentamisprojekti tuotteistettiin,

luomalla tehostettujen ty6vaiheiden mukainen aikataulupohja.
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