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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyössä selvitetään Lujabetoni Oy:n betonimassiivilaattojen ja -seinäelementtien oman rau-

doittamisen sekä alihankinnan perusteet. Tuotantoketjusta pyritään löytämään kehittämiskohteet ja 

etsimään ratkaisu niiden korjaamiseksi. Opinnäytetyöllä pyritään auttamaan Lujabetonia löytämään 

vastaus kysymykseen, mikä on kustannustehokkain tapa raudoittaa seinäelementit. Työssä arvioi-

daan raudoitustyön tehokkuutta, kerätään henkilöstöltä kehitysideoita ja -kohteita. Tutkimusten 

pohjalta voidaan laatia kehitysehdotuksia.  

Raudoitusketjun tarkastelu on ajankohtainen, sillä Lujabetonin tilauskannan mukaan korkeiden ra-

kennusten rakentamisen suosio on kasvanut, mikä näkyy suoraan alimpien kantavien- ja jäykistävien 

betoniseinien raudoitteiden määrän lisääntymisenä. Raudoitteiden määrien kasvaessa työ kuormittaa 

enemmän työntekijöitä ja työvälineitä. Opinnäytetyössä selvitetään Lujabetonin omat valmistusfasili-

teetit, niiden tarjoamat hyödyt sekä kuinka niitä pystytään käyttämään. Opinnäytetyössä keskitytään 

raskaasti raudoitettuihin massiivilaattoihin, väliseiniin sekä kantaviin sisäkuoriin. Raskailla raudoit-

teilla tarkoitetaan tässä työssä raudoitteita, joiden keskimääräinen nimellispaksuus on vähintään 

kahdeksan millimetriä, joissa on molemminpuoliset verkotukset, ympärikiertävät pieliteräkset ja ha-

kaset. Työn tilaaja on Lujabetoni Oy, jäljempänä Luja. Tietoa kerätään pääasiassa tekemällä havain-

toja ja haastattelemalla työntekijöitä Lujan Siilinjärven tehtaan seinäelementtihallissa.  
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2 SEINÄELEMENTTIEN RAUDOITTEET 

Tässä opinnäytetyössä keskitytään pääasiassa massiivisiin seinäelementtien ja massiivilaattojen rau-

doitteisiin. Käyttökohteita massiivisille seinäelementtirakenteille ovat yleensä ulkoseinän kantavat 

sisäkuoret, kantavat väliseinät ja kellarin maanpaineseinät. Rakenteet toimivat yleensä puristettuina 

rakenteina, joihin voi kohdistua myös vaakakuormia, jos ne ovat jäykistäviä rakenteita tai maanpai-

neseiniä. Kovimmille joutuvat yleensä kellarin seinät, joita rasittaa suuret pystykuormat, maanpaine 

sekä lisäksi ne ovat yleensä jäykistäviä rakenteita. Yleisiä teräsbetonisten massiivilaatta elementtien 

käyttökohteita ovat portaiden kerros- ja välitasot sekä parvekelaatat. (BY 201 Betonitekniikan oppi-

kirja 2018, 441–445.) 

2.1 Teräsbetoniset seinä- ja massiivilaattarakenteet 

Betoniseinäelementit ja -massiivilaatat ovat teräsbetonirakenteita. Teräsbetonin hyvät ominaisuudet 

pohjautuvat betonin hyvään puristuskestävyyteen ja sen tarjoamaan raudoitteiden korroosiosuojaan 

sekä raudoitteiden antamaan veto- ja taivutuskestävyyteen (BY 211 Betonirakenteiden suunnittelun 

oppikirja – osa 1 2013, 56).  

Teräsbetonirakenteessa betoni suojaa raudoitteita korroosiolta. Oikein määritetty betonipeitteen 

paksuus suojaa raudoitteita ruostumiselta. Betonipeite on mitta betonin pintaan lähimpänä olevasta 

betoniteräksestä. Peitteen paksuuteen vaikuttaa betonin ja raudoituksen tartuntavaatimus, raudoi-

tusten säilyvyysvaatimus ja rakenteen palonkestävyysvaatimus. Säilyvyyden osalta betonipeitteen 

vähimmäisarvoihin vaikuttaa rakenteen sijainti rakennuksessa ja sen käyttötarkoitus, jonka mukaan 

rasitusluokka määräytyy. Betonipeitteen paksuuteen vaikuttaa rakenteen suunniteltukäyttöikä ja ra-

situsluokka. (BY 201 Betonitekniikan oppikirja 2018, 268–270.) 

2.2 Raudoitus 

Seinäelementeissä ja massiivilaatoissa peruskomponentteja ovat raudoitusteräkset. Raudoitusteräk-

set käsittävät jälleenmyyjiltä ostettavat varastotangot, jotka ovat tyypillisesti varastomittaisena 12 

metriä pitkiä. Tuotantovaiheessa varastomateriaaleista katkaistaan ja taivutetaan sopivia kom-

ponentteja. Vaihtoehtoisesti raudoitusteräkset voivat olla myös kelalla. Kaksiulotteisia hitsattuja rau-

doituskomponentteja ovat verkkoraudoitteet. Kolmiulotteisia komponentteja ovat hakakorit ja ulko-

puolisten raudoitustehtaiden valmistamat raudoituselementit. (BY 201 Betonitekniikan oppikirja 

2018, 283–286.) 

Seinäelementtien ja massiivilaattojen raudoitteet koostuvat raudoitusteräksistä, erilaisista liitoskap-

paleista ja nostolenkeistä. Raudoitusteräkset ovat terästankoja, joissa on poikittaisharjaksia paranta-

massa tartuntaominaisuuksia (BY 211 Betonirakenteiden suunnittelun oppikirja – osa 1 2013, 50). 

Raudoitusteräksiä ovat suorat terästangot sekä niistä tehdyt verkkoraudoitteet. Liitoskappaleita ovat 

muun muassa kiinnityslevyt, ankkurointipultit ja seinäkengät sekä vaijerilenkit (Peikko Group 2023). 

Yksinkertaisimmillaan liitoskappale voi muodostua pelkästään raudoitusterästangosta, eli terästanko 

toimii tartuntatappina toiseen rakenneosaan, johon on jätetty varaus tapille. Varaus betonoidaan 

täyteen, kun elementtirakenteiset rakenneosat ovat asennettu paikoilleen. 
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Seinäelementit ja massiivilaatat raudoitetaan raudoituspiirustusten sekä muiden tarkentavien ohjeis-

tusten mukaisesti. Suunnitelmista tulee selvitä raudoitusterästen ja raudoitteiden tunnistetiedot, rau-

doitteiden halkaisijat ja lukumäärät, sijoituspaikat rakenteissa, raudoitteiden jako sekä jakoalue, rau-

doitteiden muoto ja osamitat, taivutuskulmat (ellei ole selkeästi suora- tai oikokulma), taivutus sä-

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

peitteen paksuus. Raudoitteet luetteloidaan raudoiteluetteloon (kuva1), johon merkitään tyypeittäin 

käytettävä teräslaji, taivutustyyppi, sijaintinumero, tangon paksuus, kappalemäärä, taivutussäde 

sekä osamitat ja taivutuskulmat. (BY 201 Betonitekniikan oppikirja 2018, 288–289.)  

 

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

Hankintastrategiassa annetaan make or buy -päätöksen suuntaviivat, eli tehdäänkö tuote omilla re-

sursseilla vai hankitaanko se ulkoisilta toimijoilta. Ulkoistamisella tavoitellaan useimmiten kustannus-

säästöjä, joustavampaa kustannusrakennetta, tuotannollista joustonvaraa ja yrityksen omien voima-

varojen kohdentamista omaan ydinosaamiseen, jossa yritys tiedostaa olevansa edellä kilpailijoitaan. 

Päätöksentekoon vaikuttaa keskeisesti tuotantovalmiudet ja kustannusten muodostuminen. Työvai-

heiden ulkoistaminen edesauttaa yrityksiä varautumaan mahdollisiin taloudellisiin laskukausiin, sillä 

omia tuotantoresursseja ei ole sidottu tuotantoon. Yrityksen päätyessä ulkoistamispäätökseen, sillä 

tulisi olla vakiintuneet ostotoimintatavat. Suuri kysymysmerkki on, pystyykö ulkoinen toimija tuotta-

maan vastaavaa tuotetta edullisemmin kuin itse, jonka päälle lisätään vielä kate. Ulkoinen toimija 

pystyy tekemään tuotteen ulkoistavaa yritystä edullisemmin, mikäli tuottavuus on korkeampi, kuin 

ulkoistavalla yrityksellä tai sen tuotannontekijöiden kustannukset ovat pienemmät. Tuotannontekijöi-

den kustannuksiin vaikuttaa esimerkiksi ulkoisen toimijan työntekijöiden palkkataso ja kiinteät kus-

tannukset. Hyvillä johtamismenetelmillä, pitkälle standardoiduilla ja loppuun hiotuilla palveluilla ja 

edistyneellä tuotekehityksellä on myös osansa kustannuksien kertymiseen. (Lehikoinen & Töyrylä 

2013, luku 1.1, Pajarinen 2001, 5; Ritvanen & Koivisto 2007, 140, 150.) 

Nykyisin make or buy -päätös perustuu lähinnä transaktioteoriaan. Transaktioteoriassa uusi transak-

tio syntyy tuotteen siirtyessä tuotantovaiheesta seuraavaan, jolloin jokainen tuotanto vaihe pysty-

tään tarkastelemaan toisista erillään. Tuotantovaiheet on mahdollista integroida yrityksen tuotanto-

prosessiin tai vaihtoehtoisesti tuotantovaihe voidaan ulkoistaa. Ulkoistamisessa markkinoilla on ta-

soja aina yksittäisistä ostokohtaisista hintakilpailuttamisista strategiseen yhteistyöhön saakka. (Paja-

rinen 2001, 5, 8.) Alihankinnalla ja ulkoistamisella on paljon yhteisiä piirteitä, mutta ulkoistamisessa 

lähtökohtaisesti 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 tekijää miettiessään ulkoistet-

tavia työvaiheita. Ensimmäisenä yrityksessä on tiedettävä kunkin tuotantovaiheen kustannukset itse 

tehtynä ja ulkoa ostettuna. Toisena tulisi tietää ja ennustaa tuotantovaiheeseen liittyvät transak-

tiokustannukset. Transaktiokustannukset ovat kuluja, jotka syntyvät neuvotteluista, koordinoinnista, 

tuotannon aloituksen valmistelusta ja valvonnasta. Kolmantena on huomioitava ulkoistamisen vaiku-

tus organisaation toimintaan, innovaatioihin, tiedonkulkuun ja oppimiseen. Transaktioon liittyvä hal-

linnointi, eli suunnittelu, toteutus ja sen valvonta aiheuttaa kustannuksia niin itse tehtäessä, kuin 

myös ulkoa ostettaessa. (Pajarinen 2001, 5–10.)  

Transaktioteorian mukaisesti työ kannattaisi toteuttaa siellä, missä hallinnoinnista syntyy vähiten 

kustannuksia. Keskeisiä kustannuksia määrääviä tekijöitä ovat tarpeen säännöllisyys, toimittajien 

saatavuus sekä tarvittavien resurssien tehtäväkohtaisuus. (Iloranta & Pajunen-Muhonen 2018, 173–

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

Yrityksen toiminnan tehostaminen ei voi perustua pelkästään tuotanto- ja transaktiokustannusten 

kertymisen minimointiin, vaan tulisi myös huomioida ulkoistamisen vaikutukset oman osaamisen ker-
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tymiseen ja innovaatioihin, jotta myös tarvittava oma osaaminen säilyy. Yrityksen tulisi osata arvot-

taa oma osaaminen ja arvioida heikkeneekö se ulkoistamispäätöksen myötä, saatikka vaikuttaako se 

omaan toimintaan tulevaisuudessa. Yhden osan tehokkuus voi laskea toisen osan tehokkuutta. Kus-

tannustehokkain yritys ei välttämättä ole innovatiivinen ja toimintatapojen kehittäminen saattaa 

jäädä vähemmälle. (Pajarinen 2001, 10.)  

Hankinnoista aiheutuvia kokonaiskustannuksia voidaan mieltää esimerkiksi jäävuorimallilla, jossa 

ostohinta ja ostokuljetukset ovat jäävuoren huippu pinnan yläpuolella. Pinnan alle jäävät kustannuk-

set syntyvät muun muassa ostettaessa, tavaran vastaanottamisesta ja käsittelystä, myöhästymisistä, 

puutteiden ja virheiden korjaamisesta, reklamoinnista, jätteen käsittelystä ja ympäristönkuormitta-

misesta, varastoinnista, valvonnasta ja hallinnoinnista. Ostohinta saattaa joskus olla vain jäävuoren-

huippu. (Sakki 1999, 47.)  

Make or buy -päätöksen tekoon vaikuttavia asioita ovat yksikkökustannukset, eli valmistuskustan-

nukset, suorituskyky, kapasiteetti, valvonta, riippuvuus, joustavuus, volyymi, kilpailuasema ja liikesa-

laisuudet. Ulkopuolisen toiminnan valvominen on yleensä haastavaa, jolloin oma tuottaminen saat-

taa olla järkevää. Ennen ulkoistamispäätöstä tulee arvioida esimerkiksi ulkoistamisesta aiheutuvat 

logistiset kustannukset ja ennustaa niiden tulevaisuuden hinnan kehitys. Uuden ulkoistamisen alussa 

tulee ulkoistajan kiinnittää huomiota siihen, että laskevatko yksikkökustannukset ulkoisen toimijan 

kehittyessä ja tehostaessa toimintaansa. Ulkoistamisesta huolimatta yrityksen tulisi säilyttää oma 

osaaminen, mikäli tilanne elää niin, ettei ulkoistaminen ole enää järkevää. (Ritvanen & Koivisto 

2007, 149–150.) 

Yrityksen tehdessä make-päätös tietystä tuotantovaiheesta, se tarkoittaa, että yritys valmistaa tuot-

teen itse. Itse valmistamispäätökseen päädytään yleensä, mikäli sopivia ulkoisia toimittajia ei löydy 

tai kokonaiskustannukset niitä käytettäessä nousisivat omaa tuotantoa kalliimmaksi. Lisäksi valmista-

misessa saattaa olla jotakin tietosuojattua, minkä yritys haluaa pitää omana tietonaan. (Pajarinen 

2007, 18.)  

Itse valmistamisen puolesta puhuvat toistuvasti useat tutkimusjulkaisut, jotka viestittävät, ettei ul-

koistamisella ole saatu tavoiteltuja tuloksia. Ulkoistamisessa on useampia muuttujia, kuin omassa 

tuotannossa. Ulkoistaminen saattaa vaatia uusia johtamismalleja, raportointijärjestelmiä, taitoa ja 

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

Päätöstä tehtäessä on pohdittava ulkoistamisen ja itse valmistamisen hyvä ja huonoja puolia. Pelk-

kien kustannussäästöjen tavoittelu ei välttämättä ole kannattavaa. Itse valmistettaessa yrityksen on 

helpompi valvoa laatua sekä sopeuttaa tuotanto nopeasti kysyntään. Itse valmistettaessa odotta-

mattomien transaktiokustannusten muodostuminen on epätodennäköisempää, koska ei tarvitse val-

voa ulkopuolista toimijaa, ei synny logistisia kustannuksia tai ei tarvitse reklamoida virheellisestä 

tuotteesta. (Ritvanen & Koivisto 2007, 144–145.) 

Buy-päätökseen päädyttäessä tuotanto ulkoistetaan, siirrytään sopimusvalmistukseen tai ostetaan 

tuotteet alihankkijoilta. Alihankkijan käyttöön päädyttäessä sopimukset ovat lyhyitä ja niistä pysty-

tään helposti irtaantumaan, mikäli tuotteiden laatu ei vastaa sovittua. (Kananen 2010, 67.) Alihank-
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kija on siis yritys, joka valmistaa päähankkijan tuotteet osittain tai kokonaan. Alihankkijoiden teho-

kas hyödyttäminen edellyttää hyvää suunnittelua ja asioista sopimista. (Ritvanen & Koivisto 2007, 

44–45.) Verkostoituminen on avainasemassa, jotta pystytään tehostamaan investointeja, markki-

nointia ja hankintoja (Ritvanen & Koivisto 2007, 134–135). 

Kiireellisinä tuotantoaikoina pelkkä omatuotanto ei välttämättä pysty tyydyttämään kysyntää, jolloin 

voidaan hetkellisesti käyttää ulkoisia toimijoita niin sanotusti kiireapuna. Ulkoisen toimijan käyttämi-

seen saatetaan päätyä muistakin, kun kustannussäästösyistä. Ulkoistava yritys saattaa pyrkiä keskit-

tymään vain ydinosaamiseensa ja kokee, että ulkoistaminen on yritykselle loppujen lopuksi parempi 

vaihtoehto. Ulkoistamisella yritys pystyy keventämään tasettaan, eli parantamaan suhteellista kan-

nattavuuttaan, mikäli ulkoistettaviin toimintoihin sidotun pääoman tuotto olisi selkeästi alhaisempi, 

kuin yrityksen pääoman tuottotaso yleensä. Tuotteiden laatua voidaan pyrkiä parantamaan ja toi-

mintatapoja yhdistämään ulkoistamisella, koska sopimuksissa on helppo määrittää vaadittu laatu-

taso, johon on päästävä. Ulkoista toimijaa käytetään yleisesti yrityksen sisäisen rekrytointikiellon ai-

kana, koska uusien työntekijöiden palkkaamiseen ei saada lupaa. Käyttämällä ulkoista toimijaa yritys 

pystyy muuttamaan omia kiinteitä kulujaan muuttuviksi kuluiksi ja kustannusten ennustaminen ja 

seuranta helpottuu. Yritys pystyy vähentämään kuukausipalkkaisia työntekijöitä, jotka ovat osa kiin-

teitä kustannuksia, vaikka työkuorma pienentyisi oleellisesti. Ulkoistamispäätöksen pohjalla saattaa 

olla myös sopivan työvoiman saatavuus, mikäli vaihtuvuus työntekijöissä on suurta pienpalkkaisissa 

ja epäkiinnostavissa työtehtävissä. (Lehikoinen & Töyrylä 2013, luku 1.1; Ritvanen & Koivisto 2007, 

144–145). Yhteistyön ollessa huonoa tai olematonta tilaajan ja ulkoisen toimijan välillä, se vaikuttaa 

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

Haastattelu on yksi eniten käytettyjä tapoja kerätä tietoa. Nykyisin suositaan erityisesti vapaamuo-

toisia ja vähänstrukturoituja haastattelumenetelmiä. (Hirsjärvi & Hurme 2001, luku 3.) Haastattelun 

ollessa joustava tiedonkeruumenetelmä se soveltuu mitä erilaisimpiin tutkimustarkoituksiin (Hirsjärvi 

& Hurme 2001, luku 3.1). 

6.1 Haastattelututkimukset 

Haastatteluja tehtäessä pyritään korostamaan, että haastateltava nähdään siinä tilanteessa vain 

subjektina. Tilanteessa pyritään mahdollistamaan asioiden esittäminen haastattelijalle vapaasti. 

Haastattelututkimuksen kysymyksiä suunnitellessa aihetta kartoitetaan sen verran, että haastattelija 

osaa ohjata aihetta haluttuun suuntaan. Haastattelua ohjaamalla haluttuun suuntaan tarkentavilla 

kysymyksillä pystytään selventämään tai tarkentamaan saatavia tietoja tai voidaan pyytää peruste-

lua väitteelle. Arkoja tai vaikeita aiheita tutkiessa anonyymi lomakekysely olisi luotettavampi, koska 

haastateltavan henkilöllisyys ei selviä. Tietosuojan kannalta kyselyn pitää olla anonyymi. (Hirsjärvi & 

Hurme 2001, luku 3.1.) 

Useat haastattelututkimuksien hyvinä puolina pidetyt asiat saattavat sisältää myös ongelmia. Haas-

tateltaessa haastattelijalta vaaditaan taitoa ja kokemusta, jotta hän osaa joustavasti haastateltavia 

myötäillen ohjata haastattelua niin, että lopputulemana on asiakeskeinen aineisto. Haastattelututki-

muksen valmistelu on aikaa vievää, koska pitää sopia haastattelut, etsiä sopivat haastateltavat ja 

pitää itse haastattelu. Mikäli haastattelu on vapaamuotoinen, aineiston purkaminen haluttuun muo-

toon ottaa myös oman aikansa, sillä vapaamuotoisille haastatteluille harvoin löytyy valmista raportti-

pohjaa. Lisäksi haastatteluissa on mahdollisuus virheille, sillä vastaukset saattavat olla muotoiltu sii-

hen muotoon, että ne ovat sosiaalisesti suotavia. (Hirsjärvi & Hurme 2001, luku 3.1.) 

Haastattelutyypit pystytään jakamaan yksinkertaisesti neljään osaan, kun huomioidaan muotoiltujen 

kysymysten kiinteys ja haastattelijan jäsentämisen osuus haastattelutilanteessa. Haastattelutyyppejä 

ovat tällöin strukturoitu-, puolistrukturoitu-, teema- ja avoin haastattelu. Strukturoidussa haastatte-

lussa kysymykset muotoillaan kaikille haastateltaville samalla tavalla ja samassa järjestyksessä. 

Strukturoidussa haastattelussa myös vastausvaihtoehdot ovat samat kaikilla, joista jokainen haasta-

teltava valitsee itselleen sopivimman. Puolistrukturoitu haastattelu eroaa strukturoidusta haastatte-

lusta siten, että 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 etukäteen määritetty. Teemahaastattelussa 

kysymyksiä ei ole muotoiltu eikä järjestetty, vaan ennalta määritellyt aiheet käydään läpi haastatte-

lun aikana tarpeellisessa laajuudessaan. Avoin haastattelu muistuttaa lähes tavallista keskustelua. 

Avoimessa haastattelussa kaikkia teemoja ei käydä välttämättä läpi jokaisen haastateltavan kanssa. 

Teemahaastattelujen käyttö on yleistynyt suomalaisissa tutkimuksissa oletettavasti kahdesta syystä. 

Ensimmäisenä teemahaastattelun ollessa muodoltaan avoin, vastaaja pystyy vastaamaan kysymyk-

seen niin että se edustaa vastaajaa itseään. Toiseksi teemahaastattelun teemat määrittävät sen, 

että kaikkien haastateltavien kanssa pysytään samoissa aihepiireissä. (Eskola 1998, luku 3.) 
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6.2 Haastattelututkimuksen eettisyys 

Ennen haastattelua haastateltavilta kysyttiin haluavatko he osallistua haastattelututkimukseen, jossa 

selvitetään mielipidettä valmisraudoitteista ja jolla pyritään selvittämään raudoitusketjusta kehittämi-

sen kohteita. Haastatteluissa kerättiin vain työntekemiseen oleellisesti liittyvää tietoa. Haastattelujen 

tuloksia ei julkaista. Haastattelujen tulokset ovat nähtävillä vain opinnäytetyönohjaajalle, arvioijalle 

ja tekijälle, sekä Lujabetonin yhteyshenkilölle, joka jakaa tietoa Lujabetonin organisaatiossa tarvitta-

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

Asennusvalmiita raudoitteita voidaan tilata myös alihankkijoilta elementtien raudoituspiirustusten 

mukaan. Valmiiden raudoitteiden hankinnassa on yleensä haittapuolena kuljettamiseen liittyvät 

haasteet sekä raudoitteiden mahdolliset poikkeamat suunnitelmista. Valmiit raudoitteet vievät paljon 

tilaa paksuutensa takia ja ovat yleensä suuria ulkomitoiltaan, jonka takia niiden kuljettaminen on 

haastavaa normaaleilla yhdistelmäajoneuvokuljetuksilla vaakatasossa, joten ainoaksi järkeväksi kul-

jetustavaksi jää useasti pystyssä kuljettaminen, esimerkiksi elementtienkuljetusvaunussa. Kuljetus-

kustannuksia pystytään vähentämään hyvällä ajojärjestelyllä, niin että kumpaankin suuntaan ajetta-

essa olisi kuljetettavaa. Tämä saattaa tulla kiireellisimmissä toimituksissa ongelmalliseksi. Toisekseen 

ongelmaksi saattaa muodostua raudoitteiden autoon lastausjärjestys niin, että tehtaalla kuormaa 

purettaessa ensimmäisenä olisivat raudoitteet, jotka ovat ensimmäisenä tuotannossa. Raudoitteiden 

lastaaminen oikeassa järjestyksessä kuljetukseen on todennäköisesti mahdotonta raudoitteiden koko 

erojen takia. Epäjärjestyksessä olleen kuorman purkamisen jälkeen tarvittavan raudoitteiden etsimi-

seen ja liikuttamiseen menee aikaa, joka ei ole tuottavaa.  

Alihankintana ostettujen raudoitteiden poikkeamat suunnitelmien mukaisuudesta ovat yleisiä ongel-

mia valmiiden raudoitteiden kanssa. Raudoitteiden alihankinnassa virheiden korjaamiseen reagointi 

on hidasta tai jopa mahdotonta, sillä raudoitteiden toimituksessa saattaa olla viive ja koko erä on jo 

valmistettu virheellisesti silloin kun virhe huomataan. Raudoitteita itse tehtäessä saman sarjan ele-

menttien virhe huomataan viimeistään seuraavana päivänä, eikä esivalmiitaraudoitteita ole ehditty 

tekemään vielä useaan elementtiin. Tällöin virheen toistuminen saadaan poistettua ketjusta. Lisäksi 

itse tehdyt raudoitteet ovat sidottu kiinni joko koneella tai käsin, joten niiden muokkaaminen ja kor-

jaaminen on yleensä helpompaa kuin ostettujen hitsattujen raudoitteiden. Ostetut raudoitteet saat-

tavat olla liitetty yhteen hitsaamalla, jolloin raudoitteen muokkaaminen oikeanlaiseksi on työlääm-

pää. Keskeiset ongelmat valmiissa raudoitteissa on suojabetonivaroissa, virheellisissä mitoissa ja to-

teutus tavoissa sekä kolojen, aukkojen ja varausten väärissä sijainneissa tai puuttumisissa koko-

naan. Lisäksi raudoitteisiin tulisi jo sitä tehdessä asentaa kiinnitysosat, joiden tartuntateräkset pitää 

kiinnittää raudoitteiseen. 

Lujan Siilinjärven tehtaiden maataloushallissa (kuva 2) olisi tilaa raudoitekokonaisuuksien esivalmis-

tukseen. Haasteita tällöin muodostaa valmiiden raudoitteiden kuljettaminen ja siirtäminen seinäele-

menttien tuotantohalliin. Maataloushalli on myös matalahko, joten raudoitteiden ja betoniteräsverk-

kojen kuljettamisen ulos pitäisi tapahtua vaakatasossa. Maataloushallissa ei ole mahdollisuutta käyt-

tää nosturia, joten raudoitteiden siirtäminen hallista ulos tapahtuisi trukilla tai esimerkiksi työntä-

mällä ulos, mikäli raudoite tehtäisiin renkailla olevien työpukkien päälle. Tämän lisäksi valmiiden rau-

doitteiden kuljettamiseen seinäelementtihalliin täytyisi kehittää järkevä ratkaisu, joka mahdollistaisi 

myös suurien elementtien raudoitteiden siirtämisen. Esimerkiksi tässä voitaisiin käyttää trukilla siir-

rettäviä trukin piikkeihin kiinnitettäviä elementtipukkeja, johon raudoitteet saataisiin laitettua pys-

tyyn ja kiinnitettyä kuljetuksen ajaksi. Pukki toimitettaisiin seinähallin taakse, niin että pukki pysty-

tään tyhjentämään käyttäen seinähallin omia siltanostureita.  

Hakaskone pystyisi palvelemaan raudoitteiden valmistusryhmää tehokkaasti, koska Lujan Siilinjär-

ventehtaiden hakaskone sijaitsee edellä mainitussa maataloushallissa. Betoniterästen lastaaminen 
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kuljetusvaunuun ja sen siirto seinäelementtihalliin saataisiin karsittua pois. Tämän lisäksi maatalous-

hallissa raudoitteet pystyttäisiin hitsaamaan yhteen. Hitsiliitoksia käyttäessä raudoitteiden mahdolli-

nen muokkaaminen muottiin sopivaksi tulee olemaan haasteellisempaa, mikäli raudoitteesta tulee 

jostakin syystä väärän kokoinen. 

Maataloushallissa pystyttäisiin myös esivalmistamaan osaraudoitteita, jolla nopeutettaisiin työtä 

muottipöydällä. Osa raudoitteita voisi olla esimerkiksi pilari- ja palkkiraudoitteet, eli umpihakaset, 

joissa on pieliteräkset. Raudoite voitaisiin esimerkiksi jakaa yhteen palkki- ja kahteen pilariraudoit-

teeseen, jotka hitsattaisiin tai sidottaisiin valmiiksi maataloushallissa, jonka jälkeen ne kuljetettaisiin 

seinäelementtihalliin. Osaraudoitteet pystyttäisiin siirtämään seinähalliin esimerkiksi trukilla trukkila-

vojen päällä. Seinähallissa osaraudoitteet voitaisiin kantaa käsin tai siirtää raudoitusterästen kulje-

tusvaunulla muottipöydän läheisyyteen, mikä vähentäisi siltanostureiden käyttöä. Osaraudoitteet 

voitaisiin kasata muottiin. 
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9 POHDINTA 

Tämän työn tarkoituksena oli auttaa tilaajayritystä vastaamaan kysymykseen mikä on kannattavin 

tapa valmistaa seinäelementtien raudoitteet ja pyrkiä löytämään kehitettävää tuotantoprosessista. 

Aluksi perehdyin yrityksen toimintatapoihin havainnoimalla, miten tehtaalla toimitaan. Työkokemuk-

sestani Lujan seinähallista oli tässä vaiheessa hyötyä, koska lähes kaikki oli tuttua jo entuudestaan.  

Tämän jälkeen perehdyin make or buy -päätöksenteon teoriaan. Jotta ulkoistamis- tai itsevalmista-

misen päätös pystytään tekemään, täytyy selvittää mikä on oman työntehokkuus. Lujan seinäele-

menttien ja massiivilaattojen raudoittamisen työntehokkuutta arvioitiin osana opinnäytetyötä, mitä 

tilaaja pystyy käyttämään apuna tehdessään päätöstä mahdollisesta ulkoistamisesta. Kehittämisen-

kohteita tuotannosta etsittiin tekemällä haastatteluja ja havainnoimalla työntekoa. Havaintojen ja 

kehitysehdotusten pohjalta tilaaja pystyy tekemään jatkotutkimuksia tai kehityspäätöksiä tarpeelli-

sessa laajuudessa oman harkintansa mukaisesti. Mikäli ulkoisia toimittajia päädytään käyttämään 

myös jatkossa, pitäisin tärkeänä tutkia lisää tehtaan sisäistä varastointia ja logistiikkaa, jotta teh-

taalla ei tehtäisi turhaa työtä valmisraudoitteiden varastoinnissa ja logistiikassa.  

Kokonaisuudessaan työ oli odotettua haastavampi toteuttaa, mistä huolimatta mielestäni pystyin 

auttamaan tilaajaa työntehokkuuden arvioinnissa. Uskon työstäni olevan apua tilaajalle jossakin 

määrin. Työtä tehdessäni opin paljon lisää raudoitteista ja ulkoisia toimijoita käyttäessä muodostu-

vasta kulurakenteesta. Hankintojen kulurakenteen ymmärtämisestä ei ole varmasti haittaa tulevai-

suudessa työskennellessä rakennustyömaiden toimihenkilönä. 
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LIITTE 1: TYÖNTEHOKKUUDEN ARVIOINTI EXCEL -TIEDOSTO (LUOTTAMUKSELLINEN) 
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