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1 JOHDANTO

Opinndytetydssa selvitetadn Lujabetoni Oy:n betonimassiivilaattojen ja -seindelementtien oman rau-
doittamisen seka alihankinnan perusteet. Tuotantoketjusta pyritaan lI6ytamaan kehittdmiskohteet ja
etsimaadn ratkaisu niiden korjaamiseksi. Opinndytetydlla pyritdaan auttamaan Lujabetonia l16ytdmaan
vastaus kysymykseen, mikd on kustannustehokkain tapa raudoittaa seindaelementit. Tydssa arvioi-
daan raudoitustyon tehokkuutta, kerdtdan henkildstolta kehitysideoita ja -kohteita. Tutkimusten

pohjalta voidaan laatia kehitysehdotuksia.

Raudoitusketjun tarkastelu on ajankohtainen, silla Lujabetonin tilauskannan mukaan korkeiden ra-
kennusten rakentamisen suosio on kasvanut, mika nakyy suoraan alimpien kantavien- ja jaykistavien
betoniseinien raudoitteiden maaran lisadntymisend. Raudoitteiden maarien kasvaessa tyd kuormittaa
enemman tyontekijoita ja tyovalineitd. Opinndytetydssa selvitetdan Lujabetonin omat valmistusfasili-
teetit, niiden tarjoamat hyodyt seka kuinka niitd pystytadn kayttdmaan. Opinndytetydssa keskitytdan
raskaasti raudoitettuihin massiivilaattoihin, valiseiniin seka kantaviin sisdkuoriin. Raskailla raudoit-
teilla tarkoitetaan tassa tydssa raudoitteita, joiden keskimaardinen nimellispaksuus on vahintaan
kahdeksan millimetrid, joissa on molemminpuoliset verkotukset, ymparikiertavat pieliterdkset ja ha-
kaset. Tyon tilaaja on Lujabetoni Oy, jaljempana Luja. Tietoa kerataan padasiassa tekemalla havain-

toja ja haastattelemalla tydntekijoita Lujan Siilinjarven tehtaan seindelementtihallissa.
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SEINAELEMENTTIEN RAUDOITTEET

Tassa opinnadytetydssa keskitytadn pddasiassa massiivisiin seindelementtien ja massiivilaattojen rau-
doitteisiin. Kayttokohteita massiivisille seindelementtirakenteille ovat yleensa ulkoseinan kantavat
sisdkuoret, kantavat valiseindt ja kellarin maanpaineseinat. Rakenteet toimivat yleensa puristettuina
rakenteina, joihin voi kohdistua my6s vaakakuormia, jos ne ovat jaykistdvia rakenteita tai maanpai-
neseinid. Kovimmille joutuvat yleensa kellarin seinat, joita rasittaa suuret pystykuormat, maanpaine
seka lisaksi ne ovat yleensa jaykistavia rakenteita. Yleisia terasbetonisten massiivilaatta elementtien
kayttdkohteita ovat portaiden kerros- ja valitasot seka parvekelaatat. (BY 201 Betonitekniikan oppi-
kirja 2018, 441-445.)

Terasbetoniset seind- ja massiivilaattarakenteet

Betoniseindelementit ja -massiivilaatat ovat terasbetonirakenteita. Terdsbetonin hyvat ominaisuudet
pohjautuvat betonin hyvaan puristuskestavyyteen ja sen tarjoamaan raudoitteiden korroosiosuojaan
seka raudoitteiden antamaan veto- ja taivutuskestdvyyteen (BY 211 Betonirakenteiden suunnittelun
oppikirja — osa 1 2013, 56).

Terasbetonirakenteessa betoni suojaa raudoitteita korroosiolta. Oikein maaritetty betonipeitteen
paksuus suojaa raudoitteita ruostumiselta. Betonipeite on mitta betonin pintaan lahimpana olevasta
betoniteraksesta. Peitteen paksuuteen vaikuttaa betonin ja raudoituksen tartuntavaatimus, raudoi-
tusten sailyvyysvaatimus ja rakenteen palonkestévyysvaatimus. Sdilyvyyden osalta betonipeitteen
vahimmadisarvoihin vaikuttaa rakenteen sijainti rakennuksessa ja sen kayttétarkoitus, jonka mukaan
rasitusluokka maaraytyy. Betonipeitteen paksuuteen vaikuttaa rakenteen suunniteltukdyttoika ja ra-
situsluokka. (BY 201 Betonitekniikan oppikirja 2018, 268-270.)

Raudoitus

Seindelementeissa ja massiivilaatoissa peruskomponentteja ovat raudoitusterakset. Raudoitusterak-
set kasittavat jalleenmyyjiltd ostettavat varastotangot, jotka ovat tyypillisesti varastomittaisena 12
metrid pitkid. Tuotantovaiheessa varastomateriaaleista katkaistaan ja taivutetaan sopivia kom-
ponentteja. Vaihtoehtoisesti raudoitusterdkset voivat olla myds kelalla. Kaksiulotteisia hitsattuja rau-
doituskomponentteja ovat verkkoraudoitteet. Kolmiulotteisia komponentteja ovat hakakorit ja ulko-
puolisten raudoitustehtaiden valmistamat raudoituselementit. (BY 201 Betonitekniikan oppikirja
2018, 283-286.)

Seindelementtien ja massiivilaattojen raudoitteet koostuvat raudoitusteraksistd, erilaisista liitoskap-
paleista ja nostolenkeistd. Raudoitusterakset ovat terastankoja, joissa on poikittaisharjaksia paranta-
massa tartuntaominaisuuksia (BY 211 Betonirakenteiden suunnittelun oppikirja — osa 1 2013, 50).
Raudoitusteraksia ovat suorat terastangot seka niistd tehdyt verkkoraudoitteet. Liitoskappaleita ovat
muun muassa kiinnityslevyt, ankkurointipultit ja seindkengat seka vaijerilenkit (Peikko Group 2023).
Yksinkertaisimmillaan liitoskappale voi muodostua pelkdstaén raudoitusterdastangosta, eli terastanko
toimii tartuntatappina toiseen rakenneosaan, johon on jatetty varaus tapille. Varaus betonoidaan

tayteen, kun elementtirakenteiset rakenneosat ovat asennettu paikoilleen.
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Seindelementit ja massiivilaatat raudoitetaan raudoituspiirustusten seka muiden tarkentavien ohjeis-

tusten mukaisesti. Suunnitelmista tulee selvita raudoitusterasten ja raudoitteiden tunnistetiedot, rau-

doitteiden halkaisijat ja lukumaarat, sijoituspaikat rakenteissa, raudoitteiden jako seka jakoalue, rau-

doitteiden muoto ja osamitat, taivutuskulmat (ellei ole selkeasti suora- tai oikokulma), taivutus sa-

teet, limitysjatkosten pituudet ja sijainnit, hitsattujen voimaristiliitosten tiedot vaatimukset ja betoni-

peitteen paksuus. Raudoitteet luetteloidaan raudoiteluetteloon (kuval), johon merkitaan tyypeittdin

kdytettdva teraslaji, taivutustyyppi, sijaintinumero, tangon paksuus, kappalemaara, taivutussade
seka osamitat ja taivutuskulmat. (BY 201 Betonitekniikan oppikirja 2018, 288—-289.)

RAUDOQITELUETTELO 0
RAUDOITTEET D L d. PANO  TAIVUTUSMITAT [mm] KOMMENTTI
TYY NRO LKM LAATY  fmm] (o fwmiYHTe] & b ¢ & & u v x TD
Y 2 4 B6OOKX 11 90 29
A 3 4 BS500B 16 600 38 600
Y 4 8 BSIGB 10 1130 56
Y 5 8 BS00B 10 100 52
B 6 2 BEOOKX 7 3720 22 3142 600 42
D 7 2 B500B 10 1210 15 600 262 400 46
B 8 2 BSOOB 10 3740 46 3162 600 4
B 9 2 BSGB 10 2410 30 1835 600 46
D 12 22 B6OOKX 7 1500 98 800 138 600 42
. 1450 2 .. 800 92 600
Y 13 21 BBOOKX 5 780 25
D 14 1 BBOOKX 9 1250 06 600 300 403 54
B 15 2 BS500B 10 1880 23 1803 100 46
D 16 2 B500B 10 1310 16 400 560 400 46
A 17 1 B500B 10 3190 20 3193
XA 18 1 B500B 8 610 02 180 116 96 116 180 36
D 19 2 BGOOKX 11 1150 17 500 211 500 66
A 20 1 BSOOB 10 3140 19 3142
D 21 23 BSOB g8 1110 101 500 150 500 36
D 2 22 BSIB 8 1130 98 500 165 500 3%
K 23 4 BROOKX N 970 29 475 415 2 70
RAUDOITTEIDEN KOKONAISPAINO [kg]: 74.4
VERKKOLUETTELO
NRO LKM__LAATU KOKO NIMI kg/KPL kg/YHT
CL-10 1 B500K 3202 x 1705 #8150 285 285
CL11 1 B50OK 3202 x 1855 #10-150 476 476
VERKKOJEN KOKONAISPAINO [kg]: 76.1

KUVA 1. Esimerkki raudoiteluettelosta (Elementtisuunnittelu 2024)
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3 TOIMINTA TEHTAALLA (LUOTTAMUKSELLINEN)
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4 MAKE OR BUY -PAATOKSENTEKO

Hankintastrategiassa annetaan make or buy -paatoksen suuntaviivat, eli tehdadnko tuote omilla re-
sursseilla vai hankitaanko se ulkoisilta toimijoilta. Ulkoistamisella tavoitellaan useimmiten kustannus-
sdastdjd, joustavampaa kustannusrakennetta, tuotannollista joustonvaraa ja yrityksen omien voima-
varojen kohdentamista omaan ydinosaamiseen, jossa yritys tiedostaa olevansa edella kilpailijoitaan.
Paatoksentekoon vaikuttaa keskeisesti tuotantovalmiudet ja kustannusten muodostuminen. Ty6vai-
heiden ulkoistaminen edesauttaa yrityksia varautumaan mahdollisiin taloudellisiin laskukausiin, silla
omia tuotantoresursseja ei ole sidottu tuotantoon. Yrityksen paatyessa ulkoistamispaatdkseen, silla
tulisi olla vakiintuneet ostotoimintatavat. Suuri kysymysmerkki on, pystyyko ulkoinen toimija tuotta-
maan vastaavaa tuotetta edullisemmin kuin itse, jonka paalle lisatadn vield kate. Ulkoinen toimija
pystyy tekemaan tuotteen ulkoistavaa yritysta edullisemmin, mikali tuottavuus on korkeampi, kuin
den kustannuksiin vaikuttaa esimerkiksi ulkoisen toimijan tyontekijoiden palkkataso ja kiinteat kus-
tannukset. Hyvilla johtamismenetelmilld, pitkélle standardoiduilla ja loppuun hiotuilla palveluilla ja
edistyneelld tuotekehitykselld on myds osansa kustannuksien kertymiseen. (Lehikoinen & Toyryla
2013, luku 1.1, Pajarinen 2001, 5; Ritvanen & Koivisto 2007, 140, 150.)

Nykyisin make or buy -paatds perustuu lahinna transaktioteoriaan. Transaktioteoriassa uusi transak-
tio syntyy tuotteen siirtyessa tuotantovaiheesta seuraavaan, jolloin jokainen tuotanto vaihe pysty-
taan tarkastelemaan toisista erilladn. Tuotantovaiheet on mahdollista integroida yrityksen tuotanto-
prosessiin tai vaihtoehtoisesti tuotantovaihe voidaan ulkoistaa. Ulkoistamisessa markkinoilla on ta-
soja aina yksittaisistd ostokohtaisista hintakilpailuttamisista strategiseen yhteistydhon saakka. (Paja-
rinen 2001, 5, 8.) Alihankinnalla ja ulkoistamisella on paljon yhteisia piirteitd, mutta ulkoistamisessa
lahtokohtaisesti molemmat voittavat ja se vaatii eritason luottamus ja sitoutumissuhdetta toiseen

kuin verrattuna alihankintana toteutettavaan ostamiseen (Ritvanen & Koivisto 2007, 144).

Transaktiokustannusteorian mukaan yrityksien tulisi huomioida kolme tekijad miettiessaan ulkoistet-
tavia tyovaiheita. Ensimmaisend yrityksessa on tiedettava kunkin tuotantovaiheen kustannukset itse
tehtyna ja ulkoa ostettuna. Toisena tulisi tietda ja ennustaa tuotantovaiheeseen liittyvat transak-

tiokustannukset. Transaktiokustannukset ovat kuluja, jotka syntyvét neuvotteluista, koordinoinnista,
tuotannon aloituksen valmistelusta ja valvonnasta. Kolmantena on huomioitava ulkoistamisen vaiku-
tus organisaation toimintaan, innovaatioihin, tiedonkulkuun ja oppimiseen. Transaktioon liittyva hal-
linnointi, eli suunnittelu, toteutus ja sen valvonta aiheuttaa kustannuksia niin itse tehtdessa, kuin

myds ulkoa ostettaessa. (Pajarinen 2001, 5-10.)

Transaktioteorian mukaisesti tyd kannattaisi toteuttaa sielld, missa hallinnoinnista syntyy vahiten
kustannuksia. Keskeisia kustannuksia maaraavia tekijoita ovat tarpeen saanndllisyys, toimittajien
saatavuus seka tarvittavien resurssien tehtavakohtaisuus. (Iloranta & Pajunen-Muhonen 2018, 173-

174). Kuitenkin on syyta tarkastella kokonaiskustannuksia pelkkien transaktiokustannusten sijaan.

Yrityksen toiminnan tehostaminen ei voi perustua pelkdstdan tuotanto- ja transaktiokustannusten

kertymisen minimointiin, vaan tulisi myés huomioida ulkoistamisen vaikutukset oman osaamisen ker-
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tymiseen ja innovaatioihin, jotta myds tarvittava oma osaaminen sailyy. Yrityksen tulisi osata arvot-
taa oma osaaminen ja arvioida heikkeneeké se ulkoistamispaatdksen myo6td, saatikka vaikuttaako se
omaan toimintaan tulevaisuudessa. Yhden osan tehokkuus voi laskea toisen osan tehokkuutta. Kus-
tannustehokkain yritys ei valttamatta ole innovatiivinen ja toimintatapojen kehittdminen saattaa

jadada véahemmalle. (Pajarinen 2001, 10.)

Hankinnoista aiheutuvia kokonaiskustannuksia voidaan mieltad esimerkiksi jadgvuorimallilla, jossa
ostohinta ja ostokuljetukset ovat jaavuoren huippu pinnan ylapuolella. Pinnan alle jaavat kustannuk-
set syntyvat muun muassa ostettaessa, tavaran vastaanottamisesta ja kasittelystd, mydhastymisista,
puutteiden ja virheiden korjaamisesta, reklamoinnista, jatteen kasittelysta ja ymparistonkuormitta-
misesta, varastoinnista, valvonnasta ja hallinnoinnista. Ostohinta saattaa joskus olla vain jaavuoren-
huippu. (Sakki 1999, 47.)

Make or buy -paatdksen tekoon vaikuttavia asioita ovat yksikkbkustannukset, eli valmistuskustan-
nukset, suorituskyky, kapasiteetti, valvonta, riippuvuus, joustavuus, volyymi, kilpailuasema ja liikesa-
laisuudet. Ulkopuolisen toiminnan valvominen on yleensa haastavaa, jolloin oma tuottaminen saat-
taa olla jarkevaa. Ennen ulkoistamispdatosta tulee arvioida esimerkiksi ulkoistamisesta aiheutuvat
logistiset kustannukset ja ennustaa niiden tulevaisuuden hinnan kehitys. Uuden ulkoistamisen alussa
tulee ulkoistajan kiinnittdd huomiota siihen, etta laskevatko yksikkdkustannukset ulkoisen toimijan
kehittyessa ja tehostaessa toimintaansa. Ulkoistamisesta huolimatta yrityksen tulisi sailyttad oma
osaaminen, mikali tilanne elda niin, ettei ulkoistaminen ole enaa jérkevaa. (Ritvanen & Koivisto
2007, 149-150.)

Yrityksen tehdessa make-paatos tietysta tuotantovaiheesta, se tarkoittaa, etta yritys valmistaa tuot-
teen itse. Itse valmistamispaatdkseen paddytaan yleensa, mikali sopivia ulkoisia toimittajia ei 16ydy
tai kokonaiskustannukset niitd kdytettdessa nousisivat omaa tuotantoa kalliimmaksi. Liséksi valmista-
misessa saattaa olla jotakin tietosuojattua, minka yritys haluaa pitda omana tietonaan. (Pajarinen
2007, 18.)

Itse valmistamisen puolesta puhuvat toistuvasti useat tutkimusjulkaisut, jotka viestittavat, ettei ul-
koistamisella ole saatu tavoiteltuja tuloksia. Ulkoistamisessa on useampia muuttujia, kuin omassa
tuotannossa. Ulkoistaminen saattaa vaatia uusia johtamismalleja, raportointijarjestelmid, taitoa ja

osaamista kaikkien uusien toimintojen osalta. (Iloranta & Pajunen-Muhonen 2018, 180-181.)

Paatosta tehtdessa on pohdittava ulkoistamisen ja itse valmistamisen hyva ja huonoja puolia. Pelk-
kien kustannussaastdjen tavoittelu ei valttamatta ole kannattavaa. Itse valmistettaessa yrityksen on
helpompi valvoa laatua seka sopeuttaa tuotanto nopeasti kysyntdan. Itse valmistettaessa odotta-
mattomien transaktiokustannusten muodostuminen on epatodenndkdisempad, koska ei tarvitse val-
voa ulkopuolista toimijaa, ei synny logistisia kustannuksia tai ei tarvitse reklamoida virheellisesta
tuotteesta. (Ritvanen & Koivisto 2007, 144-145.)

Buy-paatdkseen paadyttdessa tuotanto ulkoistetaan, siirrytadn sopimusvalmistukseen tai ostetaan
tuotteet alihankkijoilta. Alihankkijan kayttdon paadyttédessa sopimukset ovat lyhyité ja niistéd pysty-

taan helposti irtaantumaan, mikali tuotteiden laatu ei vastaa sovittua. (Kananen 2010, 67.) Alihank-
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kija on siis yritys, joka valmistaa paahankkijan tuotteet osittain tai kokonaan. Alihankkijoiden teho-
kas hyodyttaminen edellyttda hyvaa suunnittelua ja asioista sopimista. (Ritvanen & Koivisto 2007,
44-45.) Verkostoituminen on avainasemassa, jotta pystytaan tehostamaan investointeja, markki-
nointia ja hankintoja (Ritvanen & Koivisto 2007, 134-135).

Kiireellisina tuotantoaikoina pelkka omatuotanto ei valttamatta pysty tyydyttdmaan kysyntda, jolloin
voidaan hetkellisesti kdyttaa ulkoisia toimijoita niin sanotusti kiireapuna. Ulkoisen toimijan kayttdmi-
seen saatetaan paatya muistakin, kun kustannussdastosyistd. Ulkoistava yritys saattaa pyrkia keskit-
tymaan vain ydinosaamiseensa ja kokee, etta ulkoistaminen on yritykselle loppujen lopuksi parempi
vaihtoehto. Ulkoistamisella yritys pystyy keventamaan tasettaan, eli parantamaan suhteellista kan-
nattavuuttaan, mikali ulkoistettaviin toimintoihin sidotun padoman tuotto olisi selkeasti alhaisempi,
kuin yrityksen paaoman tuottotaso yleensa. Tuotteiden laatua voidaan pyrkia parantamaan ja toi-
mintatapoja yhdistamaan ulkoistamisella, koska sopimuksissa on helppo maarittda vaadittu laatu-
taso, johon on paastéva. Ulkoista toimijaa kaytetdan yleisesti yrityksen sisdisen rekrytointikiellon ai-
kana, koska uusien tyontekijoiden palkkaamiseen ei saada lupaa. Kayttdmalla ulkoista toimijaa yritys
pystyy muuttamaan omia kiinteita kulujaan muuttuviksi kuluiksi ja kustannusten ennustaminen ja
seuranta helpottuu. Yritys pystyy vahentdmaan kuukausipalkkaisia tydntekijoitd, jotka ovat osa kiin-
teita kustannuksia, vaikka tydkuorma pienentyisi oleellisesti. Ulkoistamispaatoksen pohjalla saattaa
olla myds sopivan tyévoiman saatavuus, mikali vaihtuvuus tyontekijdissé on suurta pienpalkkaisissa
ja epakiinnostavissa tyotehtavissa. (Lehikoinen & Toyryla 2013, luku 1.1; Ritvanen & Koivisto 2007,
144-145). Yhteistydn ollessa huonoa tai olematonta tilaajan ja ulkoisen toimijan valilla, se vaikuttaa

ei toivotusti kustannuksiin ja palvelun laatuun. (Ritvanen & Koivisto 2007, 144-145).
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5 TYONTEHOKKUUDEN ARVIOINTI (LUOTTAMUKSELLINEN)
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6 HAASTATTELUTUTKIMUS

Haastattelu on yksi eniten kdytettyja tapoja kerdta tietoa. Nykyisin suositaan erityisesti vapaamuo-
toisia ja vahanstrukturoituja haastattelumenetelmia. (Hirsjarvi & Hurme 2001, luku 3.) Haastattelun
ollessa joustava tiedonkeruumenetelma se soveltuu mita erilaisimpiin tutkimustarkoituksiin (Hirsjarvi
& Hurme 2001, luku 3.1).

6.1 Haastattelututkimukset

Haastatteluja tehtdessa pyritadn korostamaan, etta haastateltava ndhdaan siina tilanteessa vain
subjektina. Tilanteessa pyritdan mahdollistamaan asioiden esittdminen haastattelijalle vapaasti.
Haastattelututkimuksen kysymyksia suunnitellessa aihetta kartoitetaan sen verran, ettd haastattelija
osaa ohjata aihetta haluttuun suuntaan. Haastattelua ohjaamalla haluttuun suuntaan tarkentavilla
kysymyksilla pystytaan selventdmaan tai tarkentamaan saatavia tietoja tai voidaan pyytaa peruste-
lua vaitteelle. Arkoja tai vaikeita aiheita tutkiessa anonyymi lomakekysely olisi luotettavampi, koska
haastateltavan henkil6llisyys ei selvia. Tietosuojan kannalta kyselyn pitda olla anonyymi. (Hirsjarvi &
Hurme 2001, luku 3.1.)

Useat haastattelututkimuksien hyvina puolina pidetyt asiat saattavat sisaltdd my6s ongelmia. Haas-
tateltaessa haastattelijalta vaaditaan taitoa ja kokemusta, jotta han osaa joustavasti haastateltavia
myotaillen ohjata haastattelua niin, etta lopputulemana on asiakeskeinen aineisto. Haastattelututki-
muksen valmistelu on aikaa vievad, koska pitéda sopia haastattelut, etsid sopivat haastateltavat ja
pitdd itse haastattelu. Mikali haastattelu on vapaamuotoinen, aineiston purkaminen haluttuun muo-
toon ottaa myds oman aikansa, silla vapaamuotoisille haastatteluille harvoin 16ytyy valmista raportti-
pohjaa. Liséksi haastatteluissa on mahdollisuus virheille, silld vastaukset saattavat olla muotoiltu sii-

hen muotoon, ettd ne ovat sosiaalisesti suotavia. (Hirsjérvi & Hurme 2001, luku 3.1.)

Haastattelutyypit pystytadn jakamaan yksinkertaisesti neljaan osaan, kun huomioidaan muotoiltujen
kysymysten kiinteys ja haastattelijan jasentdmisen osuus haastattelutilanteessa. Haastattelutyyppeja
ovat talldin strukturoitu-, puolistrukturoitu-, teema- ja avoin haastattelu. Strukturoidussa haastatte-
lussa kysymykset muotoillaan kaikille haastateltaville samalla tavalla ja samassa jarjestyksessa.
Strukturoidussa haastattelussa myds vastausvaihtoehdot ovat samat kaikilla, joista jokainen haasta-
teltava valitsee itselleen sopivimman. Puolistrukturoitu haastattelu eroaa strukturoidusta haastatte-
lusta siten, ettd vain kysymykset ovat valmiina. Puolistrukturoidussa haastattelussa vastausvaihtoeh-
toja ei ole annettu valmiiksi, vaan haastateltava muodostaa vastauksensa kysymykseen itse. Teema-
haastattelussa haastattelun teemat, eli aihepiirit ovat etukateen maaritetty. Teemahaastattelussa
kysymyksia ei ole muotoiltu eika jarjestetty, vaan ennalta maaritellyt aiheet kdydaan lapi haastatte-
lun aikana tarpeellisessa laajuudessaan. Avoin haastattelu muistuttaa lahes tavallista keskustelua.
Avoimessa haastattelussa kaikkia teemoja ei kdyda valttdmatta 1api jokaisen haastateltavan kanssa.
Teemahaastattelujen kaytto on yleistynyt suomalaisissa tutkimuksissa oletettavasti kahdesta syysta.
Ensimmaisena teemahaastattelun ollessa muodoltaan avoin, vastaaja pystyy vastaamaan kysymyk-
seen niin etta se edustaa vastaajaa itseaan. Toiseksi teemahaastattelun teemat maarittavat sen,

ettd kaikkien haastateltavien kanssa pysytaan samoissa aihepiireissa. (Eskola 1998, luku 3.)
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6.2 Haastattelututkimuksen eettisyys
Ennen haastattelua haastateltavilta kysyttiin haluavatko he osallistua haastattelututkimukseen, jossa
selvitetdan mielipidetta valmisraudoitteista ja jolla pyritdan selvittdmaan raudoitusketjusta kehittami-
sen kohteita. Haastatteluissa kerattiin vain tydntekemiseen oleellisesti liittyvaa tietoa. Haastattelujen
tuloksia ei julkaista. Haastattelujen tulokset ovat nahtavilla vain opinndytetydnohjaajalle, arvioijalle
ja tekijalle, seka Lujabetonin yhteyshenkildlle, joka jakaa tietoa Lujabetonin organisaatiossa tarvitta-

vilta osin. Tilaajalla ei ollut erillisia vaatimuksia liittyen haastattelututkimusten eettisyyteen.
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7 HAASTATTELUN TULOKSET (LUOTTAMUKSELLINEN)
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8 YHTEENVETO

Asennusvalmiita raudoitteita voidaan tilata myos alihankkijoilta elementtien raudoituspiirustusten
mukaan. Valmiiden raudoitteiden hankinnassa on yleensa haittapuolena kuljettamiseen liittyvat
haasteet seka raudoitteiden mahdolliset poikkeamat suunnitelmista. Valmiit raudoitteet vievat paljon
tilaa paksuutensa takia ja ovat yleensa suuria ulkomitoiltaan, jonka takia niiden kuljettaminen on
haastavaa normaaleilla yhdistelmaajoneuvokuljetuksilla vaakatasossa, joten ainoaksi jarkevaksi kul-
jetustavaksi jaa useasti pystyssa kuljettaminen, esimerkiksi elementtienkuljetusvaunussa. Kuljetus-
kustannuksia pystytaan vahentdamaan hyvalla ajojarjestelylld, niin ettd kumpaankin suuntaan ajetta-
essa olisi kuljetettavaa. Tama saattaa tulla kiireellisimmissa toimituksissa ongelmalliseksi. Toisekseen
ongelmaksi saattaa muodostua raudoitteiden autoon lastausjarjestys niin, ettd tehtaalla kuormaa
purettaessa ensimmaisena olisivat raudoitteet, jotka ovat ensimmaisena tuotannossa. Raudoitteiden
lastaaminen oikeassa jarjestyksessa kuljetukseen on todennakdisesti mahdotonta raudoitteiden koko
erojen takia. Epajarjestyksessa olleen kuorman purkamisen jdlkeen tarvittavan raudoitteiden etsimi-

seen ja liikuttamiseen menee aikaa, joka ei ole tuottavaa.

Alihankintana ostettujen raudoitteiden poikkeamat suunnitelmien mukaisuudesta ovat yleisia ongel-
mia valmiiden raudoitteiden kanssa. Raudoitteiden alihankinnassa virheiden korjaamiseen reagointi
on hidasta tai jopa mahdotonta, silld raudoitteiden toimituksessa saattaa olla viive ja koko erd on jo
valmistettu virheellisesti silloin kun virhe huomataan. Raudoitteita itse tehtdessd saman sarjan ele-
menttien virhe huomataan viimeistaan seuraavana paivana, eika esivalmiitaraudoitteita ole ehditty
tekemaan vield useaan elementtiin. Talldin virheen toistuminen saadaan poistettua ketjusta. Lisaksi
itse tehdyt raudoitteet ovat sidottu kiinni joko koneella tai kasin, joten niiden muokkaaminen ja kor-
jaaminen on yleensa helpompaa kuin ostettujen hitsattujen raudoitteiden. Ostetut raudoitteet saat-
tavat olla liitetty yhteen hitsaamalla, jolloin raudoitteen muokkaaminen oikeanlaiseksi on ty6ldam-
paa. Keskeiset ongelmat valmiissa raudoitteissa on suojabetonivaroissa, virheellisissé mitoissa ja to-
teutus tavoissa seka kolojen, aukkojen ja varausten vadrissa sijainneissa tai puuttumisissa koko-
naan. Lisdksi raudoitteisiin tulisi jo sitd tehdessa asentaa kiinnitysosat, joiden tartuntaterékset pitéa

kiinnittaa raudoitteiseen.

Lujan Siilinjdrven tehtaiden maataloushallissa (kuva 2) olisi tilaa raudoitekokonaisuuksien esivalmis-
tukseen. Haasteita talléin muodostaa valmiiden raudoitteiden kuljettaminen ja siirtdminen seindele-
menttien tuotantohalliin. Maataloushalli on myés matalahko, joten raudoitteiden ja betoniterasverk-
kojen kuljettamisen ulos pitdisi tapahtua vaakatasossa. Maataloushallissa ei ole mahdollisuutta kayt-
tda nosturia, joten raudoitteiden siirtéminen hallista ulos tapahtuisi trukilla tai esimerkiksi tyénta-
malla ulos, mikali raudoite tehtaisiin renkailla olevien tydpukkien paalle. Taman lisdksi valmiiden rau-
doitteiden kuljettamiseen seindelementtihalliin taytyisi kehittaa jarkeva ratkaisu, joka mahdollistaisi
my6s suurien elementtien raudoitteiden siirtamisen. Esimerkiksi tassa voitaisiin kayttaa trukilla siir-
rettavia trukin piikkeihin kiinnitettavia elementtipukkeja, johon raudoitteet saataisiin laitettua pys-
tyyn ja kiinnitettya kuljetuksen ajaksi. Pukki toimitettaisiin seinahallin taakse, niin etté pukki pysty-

taan tyhjentamaan kayttdaen seinahallin omia siltanostureita.

Hakaskone pystyisi palvelemaan raudoitteiden valmistusryhmaa tehokkaasti, koska Lujan Siilinjar-

ventehtaiden hakaskone sijaitsee edelld mainitussa maataloushallissa. Betoniterdsten lastaaminen
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kuljetusvaunuun ja sen siirto seindelementtihalliin saataisiin karsittua pois. Taman lisaksi maatalous-
hallissa raudoitteet pystyttaisiin hitsaamaan yhteen. Hitsiliitoksia kayttdessa raudoitteiden mahdolli-
nen muokkaaminen muottiin sopivaksi tulee olemaan haasteellisempaa, mikali raudoitteesta tulee

jostakin syysta vaaran kokoinen.

Maataloushallissa pystyttdisiin myds esivalmistamaan osaraudoitteita, jolla nopeutettaisiin ty6ta
muottipdydalld. Osa raudoitteita voisi olla esimerkiksi pilari- ja palkkiraudoitteet, eli umpihakaset,
joissa on pieliterdkset. Raudoite voitaisiin esimerkiksi jakaa yhteen palkki- ja kahteen pilariraudoit-
teeseen, jotka hitsattaisiin tai sidottaisiin valmiiksi maataloushallissa, jonka jalkeen ne kuljetettaisiin
seinaelementtihalliin. Osaraudoitteet pystyttéisiin siirtdmaan seinahalliin esimerkiksi trukilla trukkila-
vojen paalla. Seindhallissa osaraudoitteet voitaisiin kantaa kasin tai siirtda raudoitusterasten kulje-
tusvaunulla muottipdydan laheisyyteen, mika vahentaisi siltanostureiden kayttoa. Osaraudoitteet

voitaisiin kasata muottiin.
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POHDINTA

Taman tyon tarkoituksena oli auttaa tilaajayritystd vastaamaan kysymykseen mika on kannattavin
tapa valmistaa seindelementtien raudoitteet ja pyrkia l6ytamaan kehitettavaa tuotantoprosessista.
Aluksi perehdyin yrityksen toimintatapoihin havainnoimalla, miten tehtaalla toimitaan. Tydkokemuk-

sestani Lujan seinahallista oli tassa vaiheessa hyotya, koska lahes kaikki oli tuttua jo entuudestaan.

Taman jalkeen perehdyin make or buy -paatoksenteon teoriaan. Jotta ulkoistamis- tai itsevalmista-
misen paatos pystytdan tekemaan, taytyy selvittdd mika on oman tyontehokkuus. Lujan seinaele-
menttien ja massiivilaattojen raudoittamisen tyéntehokkuutta arvioitiin osana opinndytetyota, mita
tilaaja pystyy kayttdmaan apuna tehdessdan paatostda mahdollisesta ulkoistamisesta. Kehittamisen-
kohteita tuotannosta etsittiin tekemalla haastatteluja ja havainnoimalla tyontekoa. Havaintojen ja
kehitysehdotusten pohjalta tilaaja pystyy tekemaan jatkotutkimuksia tai kehityspaatoksia tarpeelli-
sessa laajuudessa oman harkintansa mukaisesti. Mikali ulkoisia toimittajia paadytadn kayttdmaan
myds jatkossa, pitaisin tarkeana tutkia lisaa tehtaan sisdistd varastointia ja logistiikkaa, jotta teh-

taalla ei tehtaisi turhaa ty6tad valmisraudoitteiden varastoinnissa ja logistiikassa.

Kokonaisuudessaan ty0 oli odotettua haastavampi toteuttaa, mista huolimatta mielestani pystyin
auttamaan tilaajaa tyéntehokkuuden arvioinnissa. Uskon tydstdni olevan apua tilaajalle jossakin
maarin. Tyota tehdessani opin paljon liséa raudoitteista ja ulkoisia toimijoita kayttdessa muodostu-
vasta kulurakenteesta. Hankintojen kulurakenteen ymmartamisesta ei ole varmasti haittaa tulevai-

suudessa tydskennellessa rakennustydémaiden toimihenkiléna.
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