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Tiivistelma

Tutkimuksen tavoitteena oli uudistaa tdyselementtitekniikalla toteutettavaa runkoraken-
tamista siten, ettd laatu, tehokkuus ja turvallisuus paranevat nykyiseen verrattuna mer-
kittavasti. Tutkimusongelman l&hestymistavassa pyrittiin vastaamaan kysymykseen:
"Miksi toimitaan niin kuin toimitaan, ja kuinka ihmisten ja organisaatioiden toimintaa
voidaan muuttaa?" Organisaatioiden toimintaprosessien muutoksessa tarvitaan muun
muassa piilevédn tiedon nikyvéksi tekemistd, tietojen yhdistelyd sekd tiedon sisdistamis-
td yksilon ja organisaation tasolla.

Tutkimusongelman késittelyssd sovellettiin prosessien re-engineering-menetelmia, jois-
sa tarkastellaan pitkid prosesseja organisaatiorajojen yli, kyseenalaistetaan toimintatapo-
ja sekd painotetaan asiakasldhtoisyyttd, lisdarvon tuottoa ja osallistujien sitouttamista
muutokseen.

Tutkimuksessa tarkasteltiin seki litketoimintaprosesseja ettd tuotantoprosessia. Aineis-
toa kerdttiin valokuvaamisella, videoinnilla ja haastatteluilla sekd workshop-tydsken-
telylld. Tutkimuksen alkuosassa mallinnettiin rakennushankkeen valmisteluprosessi ja
tydmaan ohjausprosessit seki kerittiin nikemyksié kehittdmistarpeista.

Suunnitteluprosessissa ongelmina ndhtiin mm. aikataulukysymykset, suunnitteluedelly-
tysten puuttuminen ja yhteistyon puute. Tarjouksesta tilaukseen -prosessissa keskeisim-
pid kysymyksid olivat aikataulut, hinnoitteluperusteet ja suunnittelusopimukset. Kus-
tannusten hallinta ja ennakointi koettiin vaikeaksi elementtitoimituksissa. Tydmaapro-
sessin kehittdmisessa etsittiin keinoja piikkauksen, oikomisen ja jélkivalujen vdhentdmi-
seen sekd tyoturvallisuuden parantamiseen. Tuotteistamisprosessissa pidettiin tarkedné
tuotekehityksen tehostamista, palautekdytdnndn parantamista ja hyvien suunnittelurat-
kaisujen kdyton lisddmista.

Tutkimuksen tuloksena laadittiin uusi yhteinen prosessimalli yritysten keskindiseen
toimintaan. Keskeisimpid muutoksia ovat: (1) Tarjouspyynto-tarjous-tinkimis-tilaus-
prosessista siirrytdin toimitussisillostd sopimiseen. (2) Suunnittelun alkupéddhin vaiku-
tetaan kolmikantayhteistydlld ja pdétdsten tekoa aikaistetaan. (3) Suunnittelun, valmis-
tamisen ja turvallisen rakentamisen edellytykset varmistetaan kolmikantakatselmuksilla.



(4) Virheistd otetaan oppia systemaattisesti ja yhdessd kehitetddn tuotteistettuja ratkaisu-
ja. (5) Tiedonhallintaa ja yhteistyotd parannetaan yhteisesti sovituilla toimintatavoilla.
(6) Turvallisuusjohtamisen toimintatavat integroidaan tuotannonsuunnittelun siséén.
Perimmadinen tavoite on tehdd "runko kerralla kuntoon".

Osallistujien mukaan tutkimus on parantanut yritysten vélistd yhteistyotd, selkeyttanyt
prosessin vaiheiden merkitysti osapuolille ja parantanut ymmaérrystéd toimintojen riippu-
vuuksista ja vaikutuksista. Toiminta on muuttunut jarjestelmallisemmaksi.

Merkittidva timén tutkimuksen opetus on, ettd turvallisuus, laatu ja tehokkuus eivit ole
kilpailevia tavoitteita vaan ne voivat tukea tosiaan. Tdma onnistuu, kun tuotannon suun-
nittelu integroidaan rakennussuunnittelun siséén.
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Abstract

The aim of the study was to renew fully prefabricated framework construction so as to
improve quality, efficiency and safety significantly from the present. The study was also
designed to answer the question: "Why do people act the way they do, and how can the
actions of people and organisations be changed". The changing of the operating
procedures of organisations requires, for instance, making tacit knowledge visible,
combining of data and internalising information at the level of the individual and the
organisation.

The research applied process re-engineering methods which deal with long processes
crossing organisational boundaries, question procedures, and stress customer-
orientation, generation of added value and getting participants committed to change.

The study examined both business processes and the production process. Data was
collected by taking photographs, videotaping, interviewing and holding workshops. At
the beginning of the study the construction project preparation process and site planning
and control processes were modelled and views on development needs were collected.

Questions about scheduling, lack of basic data for design, and absence of co-operation,
etc. were seen as the problems of the design process. The key questions concerning the
"tender to order" process were scheduling, pricing bases and design contracts. Cost
control and anticipation were experienced difficult in connection with precast concrete
unit deliveries. Ways to reduce chipping, levelling and grouting and to improve
occupational safety were sought through the development of the site process. The
important features of the productification process were considered increasing the
efficiency of product development, improving the feedback process and wider use of
good design solutions.

A new common process model for inter-company activity was generated as a result of
the study. The key changes are: (1) The process involving invitation to tender-
tendering-bargaining-order will be replaced by negotiations over delivery content; (2)
The early stages of design will be influenced by tripartite co-operation and decision
making will be expedited; (3) Preconditions for design, production and safe construction



will be secured by tripartite reviews; (4) Errors will be used systematically as a source
of learning and good, universal solutions will be developed together; (5) Information
management and co-operation will be improved by mutually agree procedures; (6) The
procedures of safety management will be integrated into production planning. The
ultimate goal is to "build a good frame in one go".

According to the participants, the study has improved co-operation between companies,
clarified the significance of process stages to the parties and deepened understanding
about the interdependencies and effects of activities. The activity has become more
systematic.

The significant lesson taught by this study is that safety, quality and efficiency are not
competing goals but can support one another. This can be realised when production
planning is integrated into building design.
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1. Johdanto
1.1 Tausta

Nykyinen BES-elementtitekniikkaan perustuva runkorakentamistapa on ollut kiytdssa
noin 30 vuotta. Rakentamistapaa on vuosien varrella kehitetty 1dhinnd ns. jatkuvan pa-
rantamisen menettelylld, pienin askelin. Télloin on kuitenkin vaarana se, ettid uraudutaan
ja kangistutaan tiettyihin kaavoihin. Aika ajoin olisikin syytd kyseenalaistaa vallitsevat
toimintatavat ja ajatella koko runkorakentamisen toteutusta uudelta pohjalta. Esimerkik-
si tapaturmataajuus on pysynyt viime vuosina lihes muuttumattomana lukuisista tyotur-
vallisuuden kehityshankkeista huolimatta.

Tutkimus on osa "Talonrakentamisen tydmaaprosessin re-engineering" -hanketta, joka
on kaksivuotinen, rakentamisen keskeisten prosessien kehittdmiseen painottuva projekti.
Tassd julkaisussa kuvattava "Runkoprosessin re-engineering" kohdistuu yhteen raken-
tamisen keskeisimmistd ydinprosesseista (kuva 1).

RE-ENGINEERING-HANKKEEN
KEHITTAMISALUEET JA PROJEKTIT

TOIMINNANOHJAUS TUOTANTO ASIAKASPALVELU
Luovutusprosessi

Last Planner
-tuotannonohjaus
YDINPROSESSIT —»
Markatilaprosessi
prosessi

Kansainvilinen

‘hteiw TUKIPROSESSIT

Prosessi- Tuottavuus- Osaamisen Koulutus-
kehittamisen mittaus siirto kaytannot
tuotteistus

Kuva 1. Runkoprosessin re-engineering on osa laajempaa kehittimiskokonaisuutta.

Runkoprosessi
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Runkoprosessin kehittimisosioon osallistuivat YIT Rakennus Oy ja Parma Oy sekd
hieman mydhemmin mukaan tullut A-Insinddrit Oy. Rakennustuotannon turvallisuuden
kehittaminen oli hankkeessa erillisend osaprojektina mutta myds tiiviisti mukana runko-
rakentamisen prosessien kehittdmisessd. Muita "Talonrakentamisen tydmaaprosessin re-
engineering" -hankkeen osaprojekteja olivat Last Planner -tuotannonohjaus, markatila-
prosessi, luovutusprosessi, tydmaan suorituskyvyn mittarit, osaamisen siirto ja koulu-
tuskdytinnot. (Kuva 1)

1.2 Tavoitteet ja rajaus

Tutkimuksen tavoitteena oli uudistaa runkorakentamista siten, ettd laatu, tehokkuus ja
turvallisuus paranevat nykyiseen verrattuna merkittdvasti. Yhtend osatavoitteena oli
kehittdd itseohjautuva prosessi, joka poistaisi tydmailla vuodesta toiseen toistuvat on-
gelmat.

Kysymyksen muodossa tutkimuksen tavoite voidaan esittdd seuraavasti: Kuinka raken-
nushankkeessa on toimittava, jotta runkorakentaminen olisi tehokasta, turvallista ja tuot-
taisi laadukkaan lopputuloksen?

Tutkimus rajattiin késitteleméédn tiyselementtitekniikalla toteutettavaa YIT Rakennus
Oy:n ja Parma Oy:n yhteistd asuntotuotantoa Pirkanmaalla.

1.3 Tutkimuksen toteutus ja kaytetyt menetelmat

Tutkimuksessa kiytettiin re-engineering-menetelméé. Padperiaatteena oli, ettd toimintaa
tarkasteltiin organisaatiorajat ylittdvédna prosessina, sitd pyrittiin uudistamaan radikaalil-
la tavalla ja kehitystyohon kytkettiin turvallisuus kiinteédsti yhdeksi tasaveroiseksi ta-
voitteeksi.

Kuvassa 2 esitetdéin re-engineering-tutkimuksen vaiheet. Tdma tutkimus alkoi vaiheesta

kaksi, jolle yritysten jo aiemmin madrittimat strategiat ja kehittdmistavoitteet antoivat
l1dhtdkohdan ja suunnan.
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1 Liiketoiminnan visiointi
Yrityksen strategiat ja tavoitteet

v
2 Kehitettdvien prosessien alustava valinta
3 Nykyisten prosessien mallinnus,

analysointi ja kyvykkyyden arviointi

A
4 Prosessien mittariston kehittaminen

ja tavoitteiden maarittely

v

5 Prosessiuudistusten kehittdminen
6 Uudistettujen prosessien prototyyppien

suunnittelu, testaus ja mittaaminen

Kuva 2. Tutkimuksen toteutuksen vaiheet. Ensimmdinen vaihe on yritysten normaalia ja
Jjatkuvaa yrityssuunnittelua. Tamd tutkimus on toteutettu siitd eteenpdin yritysten tietty-
jen strategisten kehittdmistavoitteiden saavuttamiseksi.

Kehitettivien prosessien alustavassa valinnassa paiadyttiin kehittimaidn sekd liike-
toimintaprosesseja ettd tuotantoprosessia. Mallintamiseen keréttiin aineistoa valoku-
vaamisella, videoinnilla ja haastatteluilla. Kahdessa workshopissa kuvattiin seindteknii-
kalla rakennushankkeen valmisteluprosessi ja tydmaan ohjausprosessit, jotka olivat kes-
keisimpid tutkimuksessa késiteltyjd litketoimintaprosesseja. Videoinnin ja valokuvauk-
sen sekid haastattelujen perusteella analysoitiin vallitsevien prosessien toimivuutta. Sa-
moin workshopeissa tiettyihin ongelmakohtiin keskittyneet kehittimisehdotukset ilmai-
sivat prosessin senhetkistd kyvykkyytta.

Analysoinnin perusteella keskeisiksi kehitettaviksi osaprosesseiksi nousivat

1. rakennushankeen suunnitteluprosessi

2. tarjouspyynto-, tarjous-, tilausprosessi

3. tyOmaan tiedonhallinta- ja yhteistoimintaprosessit
4. tuotteistamisprosessi.

Prosessien kehittamisen tavoitteiksi asetettiin:

¢ Suunnitteluprosessin ja tarjouspyynto-tarjous-tilausprosessin tehostaminen parem-
man tiedonhallinnan avulla.

e TyoOn tuottavuuden ja turvallisuuden parantaminen tuotantoprosessia yksinkertais-
tamalla.
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e Rakentamisen tuotteistamisen ja kehittdmistoiminnan aktivointi yritysten vélisen
yhteistyon avulla.

Prosessien uudelleensuunnittelun lihtokohdaksi otettiin muutostarpeiden etsiminen
kolmeen ensimméiiseen edelld mainittuun osaprosessiin. Ainoastaan tuotteistamispro-
sessi suunniteltiin niin sanotusti puhtaalta poydaltd 1dhtien. Ensimmaéiset kolme osapro-
sessia ovat laajoja kokonaisuuksia, siten vanhoista kdytinnoistd luopuminen ja koko-
naan uusien toimintatapojen suunnittelu ja kdyttoonotto voisi olla mahdotonta. Tarjous-
pyynto-tarjous-tilausprosessia muutettiin kuitenkin radikaalisti. Prosesseja kehitettiin
neljdssd workshopissa ja yritysosapuolten keskindisissd kehittimispalavereissa.

Uusien prosessien kiyttoonottoa suunniteltiin workshopissa tammikuussa 2003. Tilai-
suudessa arvioitiin muutosten riskejd ja vaikuttavuutta sekd nimettiin tyomaat, joilla
muutoksia testattiin. Kéyttoonottoon liittyy my0s yritysosapuolten keskenddn laatima
kolmikantakumppanuussopimus, jonka yksi tavoite on ollut mahdollistaa tissd tutki-
muksessa esitettyjen prosessien mukainen toiminta.

1.4 Tutkimusraportin rakenne

Tutkimuksen teoriatausta ja tutkimuksessa kdytetyt menetelmaét esitetddn luvussa 2. Lu-
vussa 3 kuvataan ja analysoidaan runkorakentamisessa kdytdssd olleita prosesseja ja
toimintatapoja. Lisdksi lukuun on listattu tutkimuksessa esiinnousseet ongelmakohdat ja
kehitysideat. Luvussa 4 esitetddn uusien prosessien kehittdmisen tulokset eli uudet toi-
mintatavat rakennushankkeen suunnitteluvaiheessa ja tydmaan yhteistoiminnassa.
Suunnitelma tulosten kayttoon saamiseksi ja osallistujien arvioita tutkimuksen tuloksis-
ta esitetddn luvussa 5. Tulosten kéyttokelpoisuutta, yleistettavyyttd ja vaikuttavuutta
tarkastellaan luvussa 6.
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2. Prosessien re-engineering

Téssd tutkimuksessa késiteltiin liiketoiminta- ja toimintaprosessien (tuotantoprosessien)
re-engineeringid. Liiketoimintaprosessi on joukko loogisesti toisiinsa liittyvid toimintoja
ja niiden toteuttamiseen tarvittavia resursseja, joiden avulla saadaan aikaan liiketoi-
minnan tulokset (Laamanen & Tinnild 1998). Toimintaprosessi on joukko loogisesti
toisiinsa liittyvid toimintoja ja niiden toteuttamiseen tarvittavat resurssit, joiden avulla
saadaan aikaan toiminnan tulokset (Laamanen 2001). Toiminnot koostuvat tehtivista.
Toimintojen ja tehtdvien ero on l&hinnd siind, ettd tehtivin suorittaa yksi henkildé mutta
toiminnon suorittamiseen voi osallistua useampia henkildité.

Re-engineering on suomeksi uudelleenajattelua tai uudelleensuunnittelua. Prosessien re-
engineeringilld tarkoitetaan prosessien eli toimintojen ja tehtivien jérjestimistd uudelta
pohjalta ja tavoitteena siind ovat harppauksenomaiset kehitysaskeleet. Myos sopivan
haasteellisen tavoitteen asettaminen ja osallistujien sitoutuminen tavoitteisiin ovat oleel-
lisia seikkoja (kuva 3). Prosessien re-engineering-hankkeille on tyypillistd (Roberts
1994), ettd

o kehittdmisessé tarkastellaan pitkid prosesseja eli toimintaketjuja organisaatiorajojen
yli

e nykyiset toimintatavat kyseenalaistetaan ja tavoitellaan suuria parannuksia

o asiakkaan ndkokulmaa painotetaan prosessien uudelleensuunnittelussa

e organisaation ja sen osien tarkoituksena on tuottaa lisdarvoa tuotantoketjussa;
lisdarvoa tuottamattomia tehtdvié karsitaan pois

¢ koko organisaatio sitoutetaan kehittimiseen

e tavoitteiden tulee olla organisaation strategisten tavoitteiden mukaisia

e prosessiin keskeisesti osallistuvat henkil6t suunnittelevat itse uuden prosessin.

Tassé tutkimuksessa prosessit jaettiin litketoimintaprosesseihin, kuten tarjousprosessiin
ja suunnitteluprosessiin sekd tydmaaprosesseihin, kuten elementtien asennusprosessiin.
Seuraavassa on muissa re-engineering-tutkimuksissa (Roberts 1994) havaittuja proses-
sien tyypillisid piirteité ja kehittimismahdollisuuksia:

Liiketoimintaprosessit Tuotantoprosessit
* Prosessi kulkee useiden osastojen lapi. * Prosessi on paikkasidonnainen.
* On yleensi kehitetty vdhin, byrokratia * Kehitetty pienilld askelilla.

pyrkii lisantymaan. * Tuottaa paljon lisdarvoa asiakkaalle.

* Tuottaa vihin lisdarvoa asiakkaalle. » Mahdollisuuksia on mm. organisoin-

* Mahdollisuuksia on mm. organisoin- nissa, hdirididen vahentdmisessi ja pii-
nissa sekd tiedonkulussa. lokustannuksissa.
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Kuva 3. Tyomaaprosessin re-engineering-tutkimuksessa kehittimisen keskeisimmdit
kulmakivet ovat (1) prosessimainen toiminnan ajattelu, (2) pyrkimys radikaaleihin pa-
rannuksiin, (3) haasteelliset, mutta kuitenkin realistiset tavoitteet ja (4) osallistujien
sitoutuminen kehittimiseen ja uusiin toimintatapoihin.

2.1 Runkorakentamisen prosessien tutkimus

Runkorakentamisen prosesseja on tutkittu aiemminkin. Petri Suutarinen (Suutarinen
1990) on késitellyt diplomitydssdin Betonielementtirungon rakentamisen nopeuttamis-
ta. Tyon tarkoituksena oli selvittdd betonielementtirungon héiridt ja ndin nopeuttaa tyo-
maa-asennusta. Tutkimuksen keskeisié johtopédétoksid olivat:

e FElementtikauppa tehdddn hankkeessa litan my0hédén, mistd aiheutuu suunnittelu- ja
valmistusvirheita.

¢ Elementtisuunnittelun ja -valmistuksen vélinen merkittdvin hdirié on suunnitelmien
viivdstyminen ja muutospiirustukset.

e Tuotannon pahimpina ongelmina koettiin asennusjirjestyksen muuttuminen, eri-
koismateriaalien hankinta ja tuotantosarjojen puutteelliset hyddyntdmismahdolli-
suudet.
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Kehitysehdotuksina Suutarinen esittdd elementtitoimituksen kaupan aikaistamista tuote-
kaupan avulla, jolloin suunnittelun, valmistuksen ja asennuksen yhteensovittaminen on
selkedmpdd elementtitoimittajan pddvastuun ansiosta. Lisdksi nopeuttamista voidaan
tehdd keskitetyn tilauskeskuksen perustamisella, asennussuunnitteluun panostamalla,
jaykistdvien rakenneosien uusilla suunnitteluratkaisuilla sekd useammalla asennusryh-
mélld. Onnistuminen edellyttdd piirustusaikataulun, tuotannon ohjelmoinnin ja asennus-
suunnittelun yhdistdmisti uudeksi prosessin ohjausjérjestelmiksi.

Merja Laitisen (1993) "Elementtijulkisivun tietovirrat ja toimitus" -tutkimuksessa kuva-
taan betonielementtien logistiikka- ja tiedonhallintaprosessit kokonaisvaltaisesti sekd
esitetddn toimenpiteitd niiden parantamiseksi. Ongelmat ja kehitysehdotukset ovat sa-
mansuuntaisia kuin Suutarisella, mutta joitakin uusia ndkokulmia Laitinen esittdd
raportissaan. Téllaisia uusia ndkdkulmia ovat:

e Kukin osapuoli lisdéd aikatauluihin pitkid pelivaroja, jolloin tavoiteajat menettdvét
merkityksen.

e Suurimmat kustannussédéstot saadaan aikaan hankkeen kokonaisaikaa lyhentdmalla.
Téhin pddstddn valitsemalla toteuttaja riittdvén ajoissa, lohkottamalla suunnittelu,
valmistus ja asennus, poistamalla valmistus-toimitusprosessista tarpeettomat siirrot
ja varastoinnit sekd varaamalla riittdvasti aikaa elementtisuunnittelulle hankeaika-
tauluja tehtdessa.

Laitisen jatkotutkimuksessa "Elementtitoimitusten hallinta" (Laitinen 1995) kuvataan
uusi toimintamalli, jonka tekemisessd on keskitytty hallitsemaan ja ohjaamaan toimintaa
kokonaisuutena eikd eri osapuolien ndkdkulmasta. Toimintamalli testattiin laajamitta-
kaavaisessa vientikohteessa ja kotimaisessa asuinrakennushankkeessa. Kokemukset
olivat mydnteisid: kaikki mukana olleet tahot olivat halukkaita kdyttiméan toimintamal-
lia my®0s jatkossa.

Mikili edelld mainittujen tutkimusten tulokset olisi saatu laajamittaiseen kéyttoon, olisi
tdma tutkimus péddosin tiysin tarpeeton. Mikéli vield viimevuosina tehdyt tutkimukset ja
kehityshankkeet laadun ja turvallisuuden parissa olisi saatu kdyttdon, niin voitaisiin
arvioida, ettd tdma tutkimus on tdysin tarpeeton. Muutoksen aikaansaanti ndyttdd kui-
tenkin olevan erittdin vaikeaa ellei mahdotonta. Kuka tahansa kdydessddn rakennustyo-
maalla rungon asennusaikana voi havaita, ettd tiedonkulussa on ollut katkoksia ja laa-
dussa seké turvallisuudessa on parantamisen varaa melkoisesti.

Viimeisin tutkimus betonivalmisosarakentamisen alueella Suomessa on keskittynyt
muun muassa tiiviin ja matalan asuinrakentamisen rakennejérjestelmien kehittdmiseen,
rakentamisen aikaisen kosteuden hallintaan ja betonirakentamisen esivalmistusasteen
nostoon. Omassa aiemmassa tutkimuksessani (Terio 2002) olen késitellyt muun muassa
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betonivalmisosarakentamisen esivalmistusasteen nostomahdollisuuksia teknisilld ratkai-
suilla (kuva 4).

Kehittamiskentta

Seina- Laatastot Parveke- Porras- |  Marka- | Talo-
elementit jarjestelmat huoneet tilat tekniikka

Rakenmusosien yvhdistaminen ja liittiminen toisiinsa {integrointi’

Suuremmat osakokonaisuudet

Elementtien pintojen viimeisteleminen pidermmille

Liitostekniikan kehittiminen, vhteensopivuus

Detaljien, moduulien, komponenttien ja kokojen vakiointi

Mittatarkkuuden parantaminen

Tyimaasuojausten tekeminen tehtaalla

Uudet tilaelementit

3D-suunmnittelu

l [ [ [ - ['] |

Kuva 4. Asuinkerrostalorakentamisen kehittdmiskenttd tdyselementtitekniikalla. Kuvas-
sa rakentajien ja valmistajien keskeisid ndkemyksid kehittdmisen ajankohtaisista osa-
alueista.

2.2 Tutkimuksessa kaytettyjen menetelmien kuvaus

Runkoprosessin re-engineeringissé kehitystyolld oli seuraavat pddperiaatteet: toimintaa
tarkasteltiin organisaatiorajat ylittdvind prosesseina ja niitd pyrittiin uudistamaan radi-
kaalilla tavalla.

Tutkimus toteutettiin seuraavissa osissa:

Valittiin alustavasti kehitettdavit prosessit.

Mallinnettiin nykyiset runkorakentamisen liiketoiminta- ja tuotantoprosessit.
Analysoitiin keskeiset osaprosessit ja madritettiin kehittimiskohteet seké -tavoitteet.
Suunniteltiin prosesseja ja toimintatapoja uudelleen.

Testattiin uudistettuja toimintatapoja.

Suunniteltiin ja ohjeistettiin uusien prosessien kayttoonotto.

Seurattiin prosessien kédyttoonottoa.

NSk b=
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Painopiste tutkimuksessa oli prosessien mallintamisessa ja analysoinnissa sekd uusien
prosessien suunnittelussa. Kuvassa 5 esitetddn tutkimusprosessin kulku keskeisimmilta
osiltaan.

Workshopit 2 kpl
. . Prosessi- i . S Aikaviive-
Mallintaminen kaaviot Ke?;éy:l(;ieal Li::g;:tﬁ Valokuvaus V'dze::'m' videointi
4kpl P 8vk > 18 h
Prosessi- Kehitys- . Ergonomia ja| .
kaaviot ideoiden Turvallisuus e\llgllzehg:t tyén ::s::z::ﬁ:ig
2 kpl luokat 4 kpl P organisointi
Analyysi — ‘
-
1 r g ¢ ¢
] [d [ I
—— ¢
: o
\Workshopit 4 kpl
Uudelleen- Suunnittelu- Tarjtcii:zi?;rs;osta Tuotteistamis- Tybmasprosessi
suunnittelu prosessi -prosessi prosessi
Kolmikantakumppanuussopimu
Prosessikaavio, Tuotteistamis- "Runko kerralla Tyéke Ty6émaan
Tulokset katselmukset & rosessin kuvau kuntoon" {]OH? J‘u” tiedonhallinta ja|
prosessimuutokset P -menetelma allinta yhteistyd

Kuva 5. Tutkimusprosessin keskeisimpid osia olivat prosessien mallintaminen ja analy-
sointi sekd uusien prosessien suunnittelu. Analyysivaiheessa osallistujien esittdmdit kehi-
tysideat luokiteltiin ja niistd syntyi jaottelu uudelleen suunnittelun pohjaksi. Tulokset
syntyivdt osallistujien yhteistyond.

Kehitettdvien prosessien alustava valinta syntyi osallistuneiden yritysten johdon toi-
mesta. Prosessien mallintaminen ja analysointi olivat pidasiassa tutkijoiden vastuulla.
Kehittdmiskohteiden maédrittiminen ja tavoitteiden asettaminen tapahtui tutkimuksen
ohjausryhméssi toisaalta yritysten johdon ndkemysten ja toisaalta tutkijoiden ehdotus-
ten perusteella. Uusien prosessien suunnittelun ja niiden kiyttoonoton suunnittelun
tekivat yrityksistd tutkimukseen osallistuneet henkildt tutkijoiden toimiessa paddasiassa
koordinaattoreina ja kirjureina. Uudistettujen prosessinosien testausta tehtiin rinnak-
kain kdyttoonoton suunnittelun ja vield kiyttoonoton yhteydessd yritysosallistujien
toimesta.
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2.2.1 Kehitettavien prosessien alustava valinta

Re-engineering-hankkeissa kehittiminen tehdddn top-down-periaatteella. Tdma tarkoit-
taa sitd, ettd yrityksen johto antaa kehittimiskohteet ja -tavoitteet. Kun tavoitteet anne-
taan ylhailta alaspdin, voidaan olettaa, ettd tavoitteet ovat yritysten strategisten tavoit-
teiden mukaisia ja siten kehittdmiselle saadaan ylimmén johdon tuki. Varsinainen kehit-
tdminen tapahtuu kuitenkin prosesseja kiytdnndssé hoitavien toimesta.

Yritysten johto valitsi kehitettdvdt prosessit alustavasti tutkimuksen tukiryhméssi
7.3.2002 Kehitettdvien prosessien valintaan vaikutti ennen kaikkea yritysten johdon
nidkemys tutkimuksen suuntaamisesta. Toisaalta myos tutkijoiden ennakkokésitys kehi-
tettdvistd prosesseista oli samansuuntainen tehtyjen pdétosten kanssa. Kehitettdvien pro-
sessien alustava valinta esitetdin yksityiskohtaisesti kohdassa 3.1.

2.2.2 Mallintaminen

Runkoprosessi mallinnettiin ja kehityskohteita etsittiin kahdella tasolla: runkorakenta-
misen liiketoimintaprosessit ja rungon tuotantoprosessit. Kaytdnndssd on havaittu
(Roberts 1994), ettd liiketoimintaprosessien uudelleen suunnittelulla paistdan yleensi
selvésti merkittdvimpiin tuloksiin kuin keskittymélld pelkdstddn tuotantoprosesseihin.
Vaikka "Tydmaaprosessin re-engineering" -hankkeen nimi viittaa voimakkaasti tuotan-
toprosessien kehittimiseen, mallinnettiin ja kehitettiin tissd tutkimuksessa merkittavasti
myos liiketoimintaprosesseja.

Téassd tutkimuksessa liiketoimintaprosesseilla tarkoitetaan tyokohteiden ulkopuolella
tapahtuvaa runkorakentamisen mahdollistavaa toimintaa, kuten suunnittelua, hankinto-
jen hoitamista, tarjous- ja tilaustoimintaa sekd tuotannonohjausta. Tutkimuksessa kési-
tellyt litketoimintaprosessit painottuivat ajallisesti tydmaavaiheen edelle.

Rungon tuotantoprosessilla tarkoitetaan esimerkiksi elementtien valmistusta, kuljetusta
ja asentamista. Mallintamisessa kdytettiin apuna workshopeja, valokuvausta, video-
kuvausta ja haastatteluja.

Kéaytossd olleiden prosessien (kuva 6) mallintaminen tapahtui 18.4.2002 ja 9.9.2002
vélisend aikana. Alustavat analyysit prosesseista tehtiin kesékuussa siten, ettd tutkijoi-
den ensimmdiset johtopddtokset mallinnuksesta esitettiin tutkimuksen tukiryhmélle
19.6. Analyysivaiheen voidaan katsoa paittyneeksi 27.9., jolloin tutkimuksen ohjaus-
ryhmaéssé péitettiin kehitettdvistd prosesseista ja teemoista.
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PROSESSIKARTTA

Mallinnettu alue

: - : |
> Tarjouspyynnot >> Sopimukset >> Kustannusohjaus )
[ 1
) Laadunhallinta )
: ) Tuotannonohjaus _ >
>Hankesuunn1ttelu> > Turvallisuuden johtaminen _ >

YIT Runkotyot > Sisdvalmistus

> Rakennussuunnittelu >

> Elementtisuunnittelu >

A-1nsinoorit

>Tarj oukset > > Hankinnat >

> Tuotannons. > > Esivalmistus >

Parma ) Turvallisuuden johtaminen . >

| Tiedonhallinta ja yhteistoimintaprosessi | /

Kuva 6. Tutkimuksessa mallinnetut osaprosessit.

Mallinnuksen tarkoituksena oli 10ytdé oikeaa ja oleellista tietoa uusien prosessien kehit-
tdmisen pohjaksi. Yhteni tarkeimpéni tavoitteena oli havainnollistaa nykyistd toiminta-
tapaa ja saada siten osallistujille yhteinen nikemys vallitsevista kdytdnnoistd. Samoin
yhteisen kielen l0ytyminen, tutustuminen muiden osapuolten toimintaan ja kehitté-
misilmapiirin luominen olivat mallinnuksen tavoitteita ja saavutuksia.

Workshopit

Runkorakentamisen liiketoimintaprosesseja mallinnettiin kahdessa pédivdn mittaisessa
workshopissa. Ensimmaéisessd workshopissa kuvattiin ajallisesti ennen tydmaan perus-
tamista tapahtuvat keskeiset runkorakentamiseen liittyvét liitketoimintaprosessit. Toises-
sa workshopissa kuvattiin tydmaan ohjausprosessit. Tutkijat valmistelivat workshopien
tehtavit, ja ne hyvéksyttiin tutkimuksen ohjausryhmissé pienilld muutoksilla tdydennet-
tynd. Workshopeissa tutkijat alustivat tehtévit ja toimivat kirjureina.

Osallistujiksi workshopeihin valittiin yrityksistd paddasiassa sellaisia henkiloitd, jotka
tekevit eniten yhteisty6td kaupallisissa asioissa ja rakennusprojekteissa. Mallinnuksella
tavoiteltiin yhteisen ndkemyksen syntymistd yritysten todellisesta toiminnasta. Liséksi
mallinnuksella tavoiteltiin mm. avoimen ja luottamuksellisen kehitysilmapiirin luomista
sekd yhteisen kielen 16ytamista.
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Liiketoimintaprosessin mallintamisessa keskityttiin rakennushankkeen valmisteluvaihee-
seen. Mallinnuksessa vastattiin kysymykseen: Mitd tehdddn ennen kuin rakentaminen
voidaan aloittaa? Mallinnuksessa kartoitettiin osapuolet, keskeiset osaprosessit ja toimin-
not seké tietovirrat. Lisdksi keskusteluissa esiin nousseet kehittimisehdotukset ja ongel-
makohdat tallennettiin ja ne esitetdéin taulukoissa 1-3. Mallinnus tapahtui YIT Rakennus
Oy:n ja Parma Oy:n yhteisessd workshopissa. Kuvassa 11 on yhteenveto suunnittelijan,
elementtitoimittajan ja rakentajan yhteisestd hankkeen valmisteluprosessista.

Ensimmaisessd mallinnusworkshopissa 18.4.2002 tehtiin seuraavat ryhmétyot:

1. Laadittiin seinédtekniikalla Parma Oy:n ja YIT Rakennus Oy:n yhteisten toimintojen
prosessikaavio ennen tydmaan perustamisvaihetta. Kaaviossa esitettiin muun muas-
sa "tarjouspyynnostd tilaukseen" -prosessi sekd elementtien suunnitteluprosessi.
Mallinnuksen yhteydessé tallennettiin myds osallistujien mainitsemat kehitysehdo-
tukset ja prosessin ongelmakohdat muistiin. Liite 1.

2. Yritysosapuolet listasivat toistensa vahvuuksia ja kehittdmistarpeita seinitaululle ja
esittelivit tulokset toisilleen.

3. Laadittiin seindtekniikalla YIT Rakennus Oy:n sisdinen ja kolmansiin osapuoliin
kohdistuva hankkeen valmisteluprosessi. Keskeisin sisdltd oli asuntotuotannon
markkinoinnin kuvaamisessa. Liite 2.

4. Laadittiin seindtekniikalla Parma Oy:n sisdinen ja kolmansiin osapuoliin kohdistuva
hankkeen valmisteluprosessi. Keskeisintd sisdltdod olivat tarjouslaskennan ja ele-
menttisuunnittelun prosessit. Liite 3.

Workshopiin osallistui seitsemdn henkil6d YIT Rakennus Oy:std, viisi Parma Oy:sté ja
kolme VTT:It4. Vaikka osallistujien lukuméaéra oli varsin suuri ja heti alusta alkaen mal-
lintamiseen osallistui henkil6itd molemmista yrityksistd, oli ilmapiiri avoin ja luotta-
muksellinen. Osallistuminen ryhmétdihin vaikutti myos tasa-arvoiselta, ja kaikki osal-
listujat olivat ennakkoluulottomasti ja tasapuolisesti mukana keskusteluissa. Avoin ja
ennakkoluuloton ilmapiiri sdilyi pdédsdéntoisesti kaikissa myohemmissidkin worksho-
peissa.

Keviilla 2002 jérjestetyssi toisessa workshopissa mallinnettiin tydmaan ohjausprosessit

sellaisena kuin osallistujat sen késittivat. Samalla kerittiin tietoa prosessin ongelmakoh-
dista ja kehitysideoita (taulukko 4).
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Toisessa mallinnusworkshopissa 29.4.2002 tehtiin seuraavat ryhmityot:

1. Laadittiin seindtekniikalla runkorakentamisen tuotannon sisdltd (tuotantoprosessi) ja
tydomaan ohjausprosessien nykytilanteen kaavio. Kaaviossa esitettiin tuotannon-
suunnittelu-, kustannusohjaus-, laadunhallinta-, tiedonhallinta- ja yhteistoimintapro-
sessit sekd prosessien kehitysideat ja ongelmakohdat. Liite 4.

2. Mallinnettiin tydmaan turvallisuusjohtamisprosessit turvallisuustutkijan johtamalla
keskustelulla. Keskustelun tulokset esitetddn myos liitteessa 4.

Mallinnuksen jédlkeen pidettiin vield ohjausryhmin kokous, jossa késiteltiin ohjausryh-
min arvio liiketoimintaprosessien mallinnuksen riittivyydestd ja jatkotoimenpiteista.
Seuraavassa on ohjausryhmén kommentteja liiketoimintaprosessien mallintamisesta:

e Onko oltu riittdvin rehellisid?

e Aina ei mene, niin kuin on ohjeistettu.

e Hankekohtaisia eroavaisuuksia on.

¢ Omaa suunnittelunohjausta parannettava.

e Tyonjakoa muuttamalla voidaan vihentdd tyomaaraa.

o Tyobmaalla tydskentely toimii.

e Valmistelutyd lisdi kiinteitd kustannuksia; vaikea perustella.
e Kustannusseuranta ja ennusteet pitdvit hyvin paikkansa.

e Yleisaikataulu ei pidé; ensimmadiset kerrokset ovat hitaampia.
o '"Pakkopisteet" (eli katselmukset) on hyva sopia.

Ohjausryhmi totesi lopuksi mallinnuksen olleen riittdvdé, mutta kehitettdvien prosessi-
en mallinnusta voitaisiin tarvittaessa jatkaa tarkemmin. MyShemmin tutkijat tutustuivat
vield yksityiskohtaisemmin elementtien suunnitteluprosessiin ja turvallisuustutkijat tu-
tustuivat turvallisuusjohtamisprosessin kdytdnnon toteutukseen ja selvittivét yksityis-
kohtaisesti yrityksen turvallisuuskulttuuria. Elokuussa 2002 pidettiin workshop, jossa
YIT Rakennus Oy:n Tampereen talonrakennusyksikon johdon edustajat arvioivat yksi-
kon turvallisuuskulttuurin piirteitd ja niiden ilmenemistd kdytdnnon tydskentelysséd. Ar-
vioinnissa kéytettiin VT T:n kehittdméé turvallisuuskulttuurin arviointimittaria.

Videointi

Runkorakentamisen tuotantoprosessia havainnoitiin videoimalla kahdella tyomaalla
elementtien asennusta. Asunto Oy Aleksandranhovin kolmannesta asennuslohkosta vi-
deoitiin 16.4. ja 31.5.2002 vilisend aikana kerrokset 2—6 ja Asunto Oy Koskenkohinan
toisesta asennuslohkosta 2.8. ja 9.9.2002 vilisené aikana kerrokset 3—6. Viimemainitulla
tydmaalla noudatettiin tuotannossa ns. "kerralla valmis holvi" -menetelméé, jossa kaikki
vilipohjan asennukset tehddin ennen saumavaluja ja mérkétilojen pintabetonoinnit teh-
dddn ennen seuraavan holvin asentamista. TyOmaiden videoinnissa kéytettiin menetel-
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mind aikaviivevideointia, jossa viikon seuranta nauhoitettiin nopeutettuna kolmen tun-
nin kasetille. Aleksandranhovin tyomaalla videoitiin lisdksi julkisivu-, véliseiné-, par-
veke- ja hormielementtien asennusta normaalinopeudella.

Aikaviivevideoinnista tallennettiin yksittéisten elementtien asennuksen alkuaika tauluk-
koon tilastollista kisittelyd varten. Perdkkéisten elementtien asennuksen alkuaikojen
erotus kertoi yksittdisten elementtien asennusajan (T2-ajan). Taulukko analysoitiin
SPSS-ohjelmalla. Aineistoa analysoimalla saatiin tietoa mm. elementtien asennusaiko-
jen keskiarvoista sekd jakaumista. Myds taukojen ja héirididen merkityksestd saatiin
esiin merkittdvaa tietoa. Liitteissd 6a ja 6b on tilastoja aikaviivevideoinnista.

Elementtityyppikohtaisista videoista arvioitiin subjektiivisesti tyon organisointia, te-
hokkuutta, ergonomiaa ja turvallisuutta.

Valokuvaus

Elementtitydn mallintamisessa kolmas havainnointimenetelma oli yhden viikon ajalta
rungon sisélld tehtdvien toiden seuranta, valokuvaaminen ja ongelmakohtien kartoitus.
Seuranta suoritettiin, kun elementtiasennus oli edennyt viidenteen kerrokseen. Seurannal-
la ja valokuvauksella saatiin aikaan kattava kooste runkorakentamisen ongelmakohdista.
Kuvassa 7 on esimerkki pitkkaustydstd. Vaikka piikkausty® on vahédinen, on sen merkitys
kuitenkin melkoinen. Piikkaustyon aikana torninosturi seisoo ja asennusryhmin muiden
jdsenten tydskentely on tehotonta. Pitkkaaminen osoittaa myos sen, ettd suunnittelu-, val-
mistus- tai asennusprosessissa on ollut hdirio jo aikaisemmassa vaiheessa.
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Kuva 7. Parvekkeen kannakkeen paikoilleen sovittaminen on vaatinut piikkausta. Peri-
aatteessa kaikki tarvittava on olemassa eli kannake ja suunniteltu varaus. Valmistus- ja
asennustarkkuus tai toleranssit eivdt kuitenkaan ole olleet riittivid. Tdllaisten ongelmi-
en ratkaiseminen ei ole vaikeaa, kun suunnittelu-, valmistus- ja asennusosapuolet saa-
daan yhdessd ratkomaan ongelmaa.

Valokuvia kaytettiin apuna ohjaus- ja tukiryhmén kokouksissa sekd tyOpalavereissa ja
workshopeissa. Tutkimuksessa otettiin digitaalikameralla yhteensd noin 270 valokuvaa
18 erilliselld tydmaakdynnilld. Valokuvat esittidvit padasiassa tyypillisid ja hyvid tyota-
poja, mutta joukossa oli myds esimerkkejd suunnittelu-, valmistus- ja asennusvirheista
sekd tyojarjestyksestd aiheutuvista ongelmista.

Haastattelut

Videoinnin ja valokuvaamisen yhteydessd tyonjohtajia ja asentajia haastateltiin vapaa-
muotoisesti. Keskustelut painottuivat ongelmakohtien kartoittamiseen ja kehitysehdo-
tusten esiin saamiseen.

Turvallisuusjohtamisprosessia mallinnettiin tydmaan ohjausprosesseja selvittdvéssa
workshopissa, jolloin yleisesti todettiin, ettd aina kaikki ei mene ohjeistuksen mukaan.
Tyomaahenkil6ston haastatteluilla haluttiin selvittdd tarkemmin tydmaan turvallisuus-
kaytantoja.
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Haastattelut toteutettiin Asunto Oy Aleksandranhovin tydmaalla ryhmaé- ja yksilohaas-
tatteluina. Asennusryhmastd haastateltavana olivat asennusryhmén nokkamies ja asen-
nusryhmédn kuuluva tyontekijé, joka vastasi kaiteiden asennuksesta. Jalkimmaéinen toi-
mi myds tyomaan tydsuojeluvaltuutettuna. Tyonjohdosta haastatteluihin osallistuivat
vastaava mestari ja tydmaan asennustydnjohtaja, joka toimi asennustyOnjohtajana tyo-
maan aloituksessa ja kahden ensimmaéisen portaan runkovaiheen aikana. Urakoitsijoiden
tyontekijoistd haastateltiin séhkdasentajien nokkamiesté.

Haastattelutilanteessa tiedonkeruu kytkettiin vahvasti tyon kulkuun ja tyon tekemiseen.
Samalla selvitettiin henkiloston kasityksid ja ndkemyksid riskeistd, turvallisuudesta ja
turvallisuuden varmistamisesta.

2.2.3 Keskeisten osaprosessien ja kehityskohteiden arviointi

Nykykyvykkyyden arviointi perustuu prosessien mallinnukseen ja mittaamiseen. Mal-
lintamisen tulokset on esitetty luvussa 3. Mallintamisvaiheen jilkeen tutkimuksen ohja-
usryhmissd valittiin kehitettévit osaprosessit. Ne tarkistettiin ja hyvaksyttiin vield tuki-
ryhmén kokouksessa, jossa oli edustettuna YIT Rakennus Oy:n, Parma Oy:n ja A-
Insinoorit Oy:n ylinté johtoa. Kehitettdviksi osaprosesseiksi valittiin

e tarjouspyynto-tarjous-tilausprosessi
e suunnitteluprosessi

e tyOmaaprosessi

e ratkaisujen tuotteistamisprosessi.

2.2.4 Prosessien uudelleensuunnittelu

Prosessien uudelleensuunnittelu aloitettiin tavoitteiden asettamisella. Kehittimisessd
ideoitiin ja suunniteltiin keinoja, joilla nykytilasta padstddn tavoitetilaan. Lihestymista-
pana oli muutostarpeiden ja mahdollisuuksien kartoittaminen ja niistd parhaimpien ke-
hittdminen ja kdyttoonotto.

Prosessien uudelleensuunnittelua tehtiin syksylld 2002 neljdssa puolen paivan mittaises-
sa workshopissa. Tutkijat valmistelivat workshopien aiheet ja keskeisimmaét tehtévit.
Tutkimuksen ohjausryhmisséd ehdotukset viimeisteltiin.

Suunnitteluprosessia ja tarjouspyynnostd tilaukseen -prosessia kehitettiin rinnakkain
kahdessa ensimmaéisessd workshopissa, koska niilld oli useita keskindisid riippuvuuksia.
Tuotteistamis- ja tyOmaaprosessi olivat sen sijaan selkedmmin omia kokonaisuuksia,
jotka kuitenkin piti linkittdd "kokonaisprosessiin".
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Workshopeissa tutkijat pyrkivét kannustamaan osallistujia ennakkoluulottomaan ja ra-
dikaaliin kehittdmiseen. Ensimmaisten teemojen osalta kuitenkin oli pakko jittdd padosa
vanhoista toimintatavoista ennalleen, koska esimerkiksi suunnitteluprosessin uudistami-
nen kokonaan puhtaalta pdydilta olisi ollut liian suuritdinen kehitysprojekti ja toisaalta
myo0s ldhtotilanteen prosesseissa valtaosa toiminnoista tehtiin tehokkaasti ja hyvin.
Workshopeissa kysymys kuuluikin pelkistetysti ilmaistuna: "Mink& on muututtava kehi-
tettdvissd prosessissa?"

Ideointia aktivoitiin muun muassa seuraavilla (Tieturi 2002) lisdkysymyksilla:

* Onko prosesseissa turhia tai tarpeettomia tehtavia?

*  Onko osapuolten tyonjako tarkoituksen mukainen?

* Kuinka hankintatoimi jirjestetddn?

» Kannattaisiko toimintoja keskittd4 tai hajauttaa?

» Tehostaisiko tehtdvien hajauttaminen tai rinnakkaistaminen toimintaa?

* Voisiko kontrollin siirtdd mydhemmaiksi?

» Pitiisiko toimintoja siirtdd asiakkaalle tai toimittajalle?

+ Pitdisiko vaihtoehtoja vihentda tai liséta?

* Voidaanko péétoksentekoa aikaistaa tai kannattaisiko pddtoksentekoa siirtdd myo-
hemmaéksi?

* Voidaanko poistaa lisdarvoa tuottamattomia tehtévid, kuten tulostaminen, kopiointi,
hyvéksyminen, tarkastaminen, lajitteleminen, jérjesteleminen, ldhettdminen, siirtimi-
nen, vastaanottaminen, tallentaminen, korjaaminen, mittaaminen tai palauttaminen?

Suunnitteluprosessi

Nykytilan mallinnusvaiheessa suunnitteluprosessin ongelmina ndhtiin mm. aikataulu-
kysymykset, suunnitteluedellytysten puuttuminen ja yhteistyon puute.

Suunnitteluprosessin uudelleensuunnittelussa pohdittiin seuraavia kysymyksié:

1) Mitkd ovat tirkeimmait muutokset nykyiseen suunnitteluprosessiin? Mitd konkreetti-
sia muutoksia tehdéén, jotta:

e Suunnittelijoiden suunnitteluedellytykset voidaan taata?

¢ Suunnitelmien yhteensovittamisessa onnistutaan?

e TyoOmaan, elementtitehtaan ja elementtisuunnittelijoiden tarpeita voidaan ottaa pa-
remmin huomioon jo rakennussuunnittelun alkuvaiheessa?

e Rakennushankkeen valmisteluaikaa voidaan lyhentdd suunnitteluaikaa vahentimatta?

2) Mitd katselmuksia (pakkopisteitd) prosessissa tarvitaan? Mitkd ovat edellytykset
prosessin eri vaiheiden etenemiseksi ja mité tuloksia eri vaiheissa syntyy?

3) Mitd muutoksia prosessiymparistoon pitéé tehdi?
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4) Kuinka muutokset viedddn kdytdntoon, aikataulu, mitd tarvitaan,..., tyéryhmien jat-
kotydskentely.

Suunnitteluprosessin kehittdmisessa keskityttiin siis suunnitteluedellytysten varmistami-
seen ja selvittdmiin entistd tarkemmin sitd, miten tietovirtojen tulee kulkea. Kuvassa 8
on esimerkki suunnitteluprosessin muutosten kehittelysta.
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Kuva 8. Suunnitteluprosessi- ja tarjouspyynto-tarjous-tilausprosessikaaviot yhdistettiin
Jja pelkistettiin workshopeissa yhdeksi prosessikaavioksi.

Tarjouksesta tilaukseen -prosessi

Tarjouspyyntd-tarjous-tarjousten kasittely-tilausprosessissa keskeisimpid kysymyksié
olivat aikataulut, hinnoitteluperusteet ja suunnittelusopimukset. Kustannusten hallinta ja
ennakointi koettiin vaikeaksi elementtitoimituksissa. Tinkiminen ja epdvarmuus raken-
tamisen lopullisesta alkamisesta olivat usein viivéstyttineet paitosten tekoa siten, ettd
lopulta oli paadytty kiiretoimituksiin.
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Tarjouspyynto-tarjous-tarjousten késittely-tilausprosessin uudelleensuunnittelussa poh-

dittiin seuraavia kysymyksia:

1. Mitké ovat tirkeimmait muutokset nykyiseen tarjouspyyntd-, tarjous- ja tilausprosessiin?

2. Mitd katselmuksia (pakkopisteitd) prosessissa tarvitaan? Mitkd ovat edellytykset
prosessin eri vaiheiden etenemiseksi ja mité tuloksia eri vaiheissa syntyy?

3. Mitd muutoksia prosessiymparistoon pitdd tehda?

4. Kuinka muutokset viedddn kaytidntoon, aikataulu, mité tarvitaan,..., tyéryhmien jat-
kotyoskentely.

Tyomaaprosessi

Tyodmaaprosessin kehittdmisessi etsittiin keinoja piikkauksen, oikomisen ja jélkivalujen

viahentdmiseen sekd tyoturvallisuuden parantamiseen. Kehittimistd ohjattiin kahdella

periaatteella, "runko kerralla kuntoon" ja "tydketjun hallinta". "Runko kerralla kuntoon"

-menetelmaélli tavoitellaan suurempia tyokokonaisuuksia, joissa oikealla tyojéirjestyksel-

12 ja huolellisella viimeistelylld pyritddn luovuttamaan oma tyokokonaisuus seuraajille

virheettomaésti. Tyoketjun hallinnalla pyritdén siihen, ettd kukin tydvaihe voidaan suorit-

taa alusta loppuun héiriottomasti.

Nykytilan mallintamisessa kehittaimisalueiksi nousivat yhteisen aikataulun aikaansaa-

minen ja siitd kiinnipitiminen seka tiedonkulun kehittdminen.

TyOmaaprosessin uudelleensuunnittelussa pohdittiin seuraavia kysymyksié:

Sl

Mité hyvai ja mitd kehitettdvda on "kerralla valmis holvi" -menetelméssi?

Mihin muuhun "kerralla valmista" -menetelméé voidaan soveltaa?

Tyoketjun hallinta — kuinka tekemisen edellytykset varmistetaan tyomaalla?
Tyodmaan tiedonhallinta ja yhteistyd — Mité tietoa eri osapuolet haluavat saada tyo-
maalta, ja miti tietoa tyonjohtajat haluavat kertoa eri osapuolille?

Kuinka péivin padatokset vieddén kidytantoon; aikataulu, mité tarvitaan...?

Workshopissa kehittdmistd ohjattiin mm. seuraavilla lisdkysymyksilla:

Kuinka elementtien optimaalisen valmistusjirjestyksen ja tydomaalla tehtdvén asen-
nusjérjestyksen vélinen ristiriita ratkaistaan?

Kuinka elementtien valmistajien ja elementtien asentajien vililld tarvittavaa tiedon-
kulkua parannetaan?

Kuinka héiri6itd vahennetdin asennusprosessissa?

Kuinka tydtapaturmien méardd vihennetién?

Kuinka tyontekijoiden sitouttaminen tehokkaan prosessin edellyttimiin toimintata-
poihin (esim. kerralla valmis vélipohja) hoidetaan?

Kuinka asennusprosessin teknisten ratkaisujen kehittdminen (esimerkiksi pidemmal-
le esivalmistetut rakennusosat, jilkiasennettavat parvekkeet) hoidetaan?
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Tuotteistamisprosessi

Nykytilan mallintamisessa pidettiin tirkednd tuotekehityksen tehostamista, palautekay-
tinndn parantamista ja hyvien suunnitteluratkaisujen kdyton lisddmistd. Ratkaisujen
tuotteistamis-workshopissa tavoiteltiin tydmaalla syntyvien ideoiden nykyistd tehok-
kaampaa kasittelyd ja niiden nopeampaa kdyttoon saamista.

Ratkaisujen tuotteistamisprosessin uudelleensuunnittelussa pohdittiin seuraavia kysy-
myksié:

Kuinka kehitystoiminnan yhteisty0 jérjestetdin Tampereella kolmikannassa?

Kuinka aloitteiden ja palautteen késittelyd voidaan tehostaa?

Kuinka tuotteistettujen runkoratkaisujen kayttoonottoa voidaan tehostaa?

Kuinka muutokset viedddn kéytdntoon? Aikataulu, mitd tarvitaan..., tyoryhmien

B =

perustaminen.

2.2.5 Uusien prosessien kayttoonoton suunnittelu ja ohjeistaminen

Tammikuussa 2003 jérjestettiin yhteenveto-workshop, jossa arvioitiin prosessien muu-
tosten vaikutuksia, hyotyjd, riskejé ja onnistumisen edellytyksid. Tilaisuudessa maéritet-
tiin myds se, keitd muutokset koskevat ja kuka muutoksia johtaa sekd missd muutosten
kayttoonottoa testataan ja miké on testaamisen aikataulu.

2.2.6 Uudistettujen toimintatapojen testaaminen

Uudistettuja toimintatapoja eli ldhinnd uusia katselmuksia kokeiltiin kevééllda 2003
Asunto Oy Herrainhovin ja Asunto Oy Herrainméen tyomailla. Herrainméen tyomaalla
testattiin prosessin loppupdén katselmuksia, koska hankkeen suunnittelu oli jo valmis-
tumassa. Herrainmden tyomaalla noudatettiin uutta prosessikaaviota ja tarkennettiin sen
uudistettuja osia laajempaa kayttéd varten.

2.2.7 Tutkimuksen arviointi

Keskeisin menetelmd tutkimuksen arviointiin oli tuki- ja ohjausryhmaityoskentely.
Ohjausryhmaissé arvioitiin muun muassa tutkimusmenetelmid, mallintamisen riittdvyyt-
td ja luotettavuutta sekd tutkijoiden ehdotuksia kehitettdviksi teemoiksi. Ohjausryhmi
kokoontui vihintdin silloin, kun tutkimuksessa siirryttiin vaiheesta seuraavaan.

Tutkimuksen tulosten kéyttdonottoa seurattiin syksyyn 2003 asti puhelinhaastatteluilla
ja sdahkopostikyselyilla.
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3. Kehitettavien prosessien alustava valinta,
mallintamisen tulokset ja prosessien analysointi

3.1 Kehitettavien prosessien alustava valinta

Kehitettdvien prosessien alustava valinta tehtiin yritysten johdon nikemysten perusteel-
la. Seuraavassa esitetddn yritysten johdon saatesanoja tutkimuksen toteutukseen.

YIT Rakennus Oy:n talonrakennuksen liiketoimintaryhmdin johtaja Timo Lehmus ker-
toi YIT Rakennus Oy:lld olevan hankkeessa kaksi keskeistd ndkokulmaa: asiakkuudet ja
kumppanuudet. Tavoitteena on nostaa avoimuus ja luottamus uudelle tasolle sekd pdcdstd
osien optimoinnista kokonaisuuden optimointiin. Kytkentd turvallisuuteen ja ergonomiaan
sopii erittdin hyvin runkoprosessihankkeeseen, koska YIT Rakennus Oy:lld on tavoittee-
na vahentdd tyotapaturmia vuosittain 10 % viiden vuoden aikajcdnteelld.

Muita tutkimuksessa huomioitavia seikkoja YIT Rakennus Oy:n kannalta ovat
e kdyton ajan asiat

® asunnon ostajan toiveet

e foteutussuunnitelmien kehitystarpeet

o molemmille osapuolille paremman liiketoiminnan synnyttiminen

® avoimuus ja luottamus.

YIT Rakennus Oy:n talonrakentamisen tavoitteet vuodelle 2002 ovat: Paras palvelu,
Jjatkuva oppiminen, hyvd tulos ja toimiva yhteistyo. Kaikki teemat sopivat hyvin alka-
vaan re-engineering-hankkeeseen.

Parma Opy:n varatoimitusjohtaja Kari Laukkanen kertoi Parma Oy:n lihtokohdan
sopivan hyvin YIT Rakennus Oy:n lihtékohdan kanssa yhteen. Yritysten vililld on ole-
massa valtakunnallinen kumppanuussopimus, jonka periaatteita pyritddn tdssd tutki-
muksessa konkretisoimaan. Parma Oy:ssd kehitystoiminta on hajautettu eri yksikoihin
Jja eri henkildille. Kehitystoimintaa tehdddin asiakkaiden kanssa yhdessd.

Parma Oy:n asuntorakentamisen ydinstrategia koostuu

o asiakkuudesta & lisdarvon tuottamisesta

e verkottumisesta ja asiakkaan strategian huomioonotosta

e vastuu-, ohjaus- ja palautekdytinnon kehittimistavoitteista.

Parma Oy:n tuotekehitystoiminnalla tdhddtddn
e kokonaisratkaisuihin

e sujuvaan paikalla rakentamiseen

e tyomaaldhtoiseen ajatteluun

e clinkaariominaisuuksien parantamiseen.
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Vuoden 2001 ja edelleen vuonna 2002 ajankohtaisia tavoitteita ovat ekotehokkuus, laa-
tujohtajuus, suunnitteluosaamisen ja vastuun laajentaminen sekd ICT ja kustannuste-
hokkuus.

Tutkimuksen ohjausryhméssd pédtettiin edellisten perusteella ottaa mallinnettaviksi
tuotantoprosesseiksi elementtity6t ja tdyselementtitekniikkaan liittyvét betonitydt sekd
betonipintojen jdlkityot. Liiketoimintaprosesseissa piitettiin aloittaa YIT Rakennus
Oy:n ja Parma Oy:n vilisesti yhteisestd yleisen tason prosessista. Tyoturvallisuus péa-
tettiin pitdd edellisiin sisdén kuuluvana kehittdmisen osana eiké erillisend ulkopuolisena
kehittdmistavoitteena. Yleisesti ottaen tutkimuksen kohteeksi muodostui siten kuvassa 9
esitetty rakentamisen arvoketjun keskiosa.

ARVOKETJU

Kuva 9. Re-engineerin-hankkeissa tarkastellaan pitkid organisaatiorajat ylittavida pro-
sesseja ja niissd pyritddn lisdarvoa tuottavien toimintojen maksimointiin ja lisdarvoa
tuottamattomien tehtdvien karsimiseen. Tdssd tutkimuksessa keskityttiin suunnittelu-
esivalmistus-kokoonpanoprosessiin. Myés asiakkaiden tarpeet ja ylldpidon vaatimukset
olivat mukana keskusteluissa.

3.2 Prosessien mallintamisen keskeisimmat tulokset

Mallinnus-workshopeissa keskeisiksi osaprosesseiksi nousivat hankkeen valmisteluvai-
heesta suunnitteluprosessi ja "tarjouspyynnosti tilaukseen" -prosessi. Tyomaan ohjaus-
prosesseista turvallisuusprosessi oli jo etukidteen péétetty ottaa erityisesti tarkasteltavak-
si. Etukdteen tiedettiin my0s tyOmaan tuotannonohjaus-, laadunhallinta- ja kustannus-
seurantaprosessien olevan oleellisia prosesseja. Mallinnuksen aikana edellisten rinnalle
nousivat vield tiedonhallinta- ja yhteistoimintaprosessit. Liitteissd 1—4 esitetddn mallin-
nuksessa laaditut prosessikaaviot. Lisdksi mallinnus-workshopeissa saatiin 88 kehitta-
misideaa tai mainintaa ongelmakohdista. Ne painottuivat suunnittelu-, suunnittelunoh-
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jaus-, tuotannonsuunnittelu- ja yhteistyokysymyksiin. Kuvassa 10 esitetddn tutkimuk-
sessa mallinnetuista prosesseista uudelleensuunnitteluun valitut prosessit.

Kehitettava alue

>Tarj0uspyynn6t >> Sopimukset >) Kustannusohjaus

) Laadunhallinta
) Tuotannonohjaus )

) Turvallisuuden johtaminen )

YIT Runkotyot

>Rakennussuunnittelu > ) )
> Elementtisuunnittelu >

A-insindorit

>Tarjoukset > > Hankinnat >

> Tuotannons. > > Esivalmistus >

Parma > Turvallisuuden johtaminen >

Tiedonhallinta ja yhteistoimintaprosessi

Kuva 10. Kehittdmisen painopisteeksi muodostui yritysten vilisen yhteistyon paranta-
minen. Kehitettdvdt osaprosessit ovat valkoisella pohjalla.

Rungon aikaviivevideoinnista ndhtiin, ettd seinien, ontelolaattojen, hormien ja portaiden
asennusty0 oli varsin tehokasta. Sen sijaan parvekepilareiden ja -laattojen asennuksessa
esiintyi paljon hdiriditd. Ontelolaattojen paikoilleen nostoa seuraavat kaksi tyOpdivad
heréttivit seuraavia kysymyksia:

e Nosturilla on vain vdhéin nostoja. Voisiko nosturin seisonta-aikaa lyhentda?

e Tyontekijét kivelevat paljon ja ovat vain lyhyitd hetkid tyoskentelemdssa. Misti
tdma johtuu?

e Voisiko toitd limittdd enemmaén keston lyhentdmiseksi?

Liitteissd 6a ja 6b esitetddn aikaviivevideoinnista talletettuja asennusaikoja.
Asennustyovaiheiden videointi nosti esiin suunnitteluun, tyon ergonomiaan ja tyokalui-
hin liittyvid kysymyksid. Tyoskentelyn seuranta rungon sisdlld herétti ajatuksia kerralla

valmiimman rungon aikaansaamiseksi ja jalkitdiden vdhentdmiseksi. Valokuvaamalla
saatiin esiin suunnitteluprosessissa, elementtien valmistuksessa tai asennuksessa tapah-
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tuneita virheitd ja puutteita eli piikkausta tai jilkivaluja vaativia yksityiskohtia. Tyo-
maalla tehty seuranta osoitti suunnittelun merkityksen tyon tehokkuuteen, turvallisuu-
teen ja laatuun.

3.3 Prosessien analysointi

Eri mallinnus- ja havainnointimenetelmid kéyttimalla saatiin monipuolinen kuva nykyi-
sistd runkorakentamisen prosesseista. Kullakin menetelmélld 16ytyi runsaasti kehitti-
mistarpeita. Analyysivaiheessa haastavinta oli erotella oleelliset asiat epdoleellisista.
Kaytdnnossd tdma lajittelu tapahtui hyvéssd vuorovaikutuksessa tutkijoiden ja tutki-
muksen ohjausryhmén vililld. Vuorovaikutusta lisési se, ettd kaikki ohjausryhmaén jase-
net osallistuivat molempiin mallinnus-workshopeihin.

Prosessien mallintamis-workshopeissa kuvattiin osallistujien ndkemys todellisista toi-
mintatavoista rakennushankkeissa. Sen lisdksi osallistujat esittivét kehittdmistarpeita ja
-ideoita prosesseihin. Ndiden ideoiden perusteella nousivat suunnittelu- ja sopimusky-
symykset keskeisimmiksi kehittdmisen kohteiksi. My06s yhteistyon, tiedonhallinnan ja
tuotteistamisen kehittimistarpeet olivat usein esilla.

3.3.1 Suunnitteluprosessi

Suunnitteluprosessin keskeisimmiksi kehittiimiskohteiksi nousivat suunnittelunoh-
jaus, suunnittelu, suunnittelusopimukset ja -aikataulut seki yhteistyo. Kehittimi-
sen tavoitteiksi muodostuivat suunnitteluedellytysten varmistaminen seki eri
suunnittelualojen suunnittelun oikea-aikaisuus, jirjestys ja sopiva kesto.

Ryhmitoissd kdydyissd keskusteluissa tuotannonsuunnitteluprosessin ja rakennussuun-
nitteluprosessin limittdmiselld ja osittaisella toisiinsa integroinnilla nihtiin olevan mah-
dollisuuksia saada rakennushankkeita paremmin haltuun. Eri osapuolten yhteistoimin-
nalla ja tiedonhallinnalla katsottiin olevan suuri merkitys tulevassa kehittdmisvaiheessa.
Merkittdva kysymys oli myos se, kuinka osapuolet saadaan sitoutumaan yhteisiin aika-
tauluihin. Taulukossa 1 esitetdin mallinnuksessa esiinnousseet suunnittelualueen kehit-
tdmistarpeet ja kehitysideat.
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Taulukko 1. Nykytilan mallinnusworkshopeissa esitetyt suunnittelualueen kehittimistar-
peet ja kehitysideat.

Suunnittelu 6-8 viikon ennakko kuvissa — voidaan lyhentaa

Elementtisuunnittelusta vastuu Parmalle, Parman alihankintaa

Elementtitarjouspyyntékuvat tehdaan mitoittamattomien ark. pohjien perusteella

Esitetddnko suunnitelmissa oikeat asiat?

Massamaarat? — Parman arvio, yksikkohinta tarjoukset

Normaalista poikkeavat kivet

S-suunnittelijan — S-urakoitsijan — elementtisuunnittelijan valinen tydnjako

Suunnitelmaristiriidat

Suunnittelijoiden erot — sisaltd — luotettavuus

Suunnittelijoiden kilpailuttamisen lopettaminen

Tybselityksen sisaltd — nyt on normikokoelma

Viitteelliset suunnitelmat — hinnassa on epavarmuutta

Valipohjan suunnittelunohjaus ontuu

Suunnittelu- Suunnitellaan oikeita asioita oikeaan aikaan — suunnitteluaika tarvitaan

aikataulu Suunnitteluaikataulu: 3—5 kuvaa / henkilétydpaiva

Suunnitteluaikataulusta kiinni pitaminen

Suunnitteluaikataulu sopimukseen

Suunnittelu- Aloituspaatoksen lykkays Hki — pp — aluejohtaja

edellytykset Elementtisuunnittelun lahtétietojen viivastyminen viivastyttaa elementtisuunnittelua

Lohkosuunnittelun — valmistuksen — asennuksen yhteensovitus

Loppupaivamaara tiedetdan — kumppanuushankkeissa voitaisiin olla kaikki
heti alussa mukana

LVIS-suunnittelu mukaan aiemmin luonnossuunnitteluun

LVIS-tarjouspyyntdsuunnitelmien tilanne? LVIS-suunnitelmien vaikutukset
elementtisuunnitteluun. Oikea suunnittelujarjestys.

Lahtotiedot pitdisi olla valmiina ennen elementtisuunnittelun aloittamista

Mita elementtisuunnitteluun todella tarvitaan

Rakennesuunnittelija enemmaéan mukaan luonnossuunnitteluvaiheeseen.

Suunnitelmien valmiusaste

Suunnittelijoiden valinen tydnjako ristiriidassa kdytannon kanssa / tarve

Suunnittelukustannus on pieni, mutta suunnittelulla voi pilata paljon

Voisiko elementtisuunnittelun Iahtétiedot limittaa

Suunnittelun ohjaus |Mahdottomat tydmenetelméat suunnitelmissa

Suunnittelun ohjaus: kattomuoto, pohjat ja parvekkeet aikaisemmaksi

Suunnittelunohjauksen jamakoittdminen

Vaeston suojan ja sen osien suunnittelu on elementtitydn 1. tehtava

Tiedon siirto Ehja tiedonkulku suunnittelussa

Epasaannolliset puhelut--> netti ja tydmaakatselmukset

LVI-reikakierto — urakoitsijat eivat tarkista

Mittakuvat valipohjista — ScaleCAD-suunnittelu (Parma)

Projektipankki, projektikeskus
ScaleCAD & projektikeskus kayttoon
Sahkokierto

Tieto aikataulumuutoksista

Uudet suunnitteluvalineet

YIT Rakennus Oy:n puolelta nimetty yhteyshenkild
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Kehittamistarpeita luokittelemalla paadyttiin seuraaviin kehittdmisteemoihin:

Suunnittelun kilpailuttamistarve kyseenalaistetaan samoin kuin suunnittelijoiden
tyonjako, suunnitelmien esitystapa ja niiden yhteensovittamismenettelyt. Kehittdmi-
sessd etsitddn menetelmid suunnittelu-, valmistus-, asennus- ja kuljetusaikataulujen
laatimiseen realistisiksi ja aikatauluista kiinni pitdimiseen. Muutoksista sopimiseen
laaditaan pelisddnndt. Suunnittelua tullaan tekemédn vastaisuudessa kolmitahoisena
yhteistyoni: rakentaja — suunnittelija — elementtitoimittaja.

Tuotannonsuunnittelua pyritddn aikaistamaan. Asennus- ja valmistusteknisid sekd
turvallisuuteen liittyvid seikkoja pyritddn tuomaan paremmin esille tuotesuunnitte-
lun yhteydessd. Esimerkiksi lohkojako ja elementtien asennussuunta sekd véeston-
suojan ja teknisten tilojen sijoittelu tulisi ottaa huomioon jo luonnossuunnittelussa.
Tavoitteeksi asetetaan tuotannonsuunnittelun ja tuotesuunnittelun integrointi

Eri suunnittelijoiden tarvitsemat suunnittelun ldhtotiedot kdydéén lépi ja prosessiin
sovitaan tarvittavat katselmukset suunnitteluedellytysten varmistamiseksi.

Uusien suunnittelutyokalujen ja tiedonsiirtotekniikoiden kiyttoonotolla tuetaan
runkoprosessin hallintaa. Esimerkiksi ScaleCADin ja Projektikeskuksen kayttoonot-
to suunnitellaan prosesseihin mukaan.

3.3.2 Tarjouspyynto-tarjous-tilausprosessi

Kuvassa 11 on workshopien osallistujien nikemys keskeisistd hankkeen valmistelupro-
sesseista ja toiminnoista pelkistetysti. Markkina-, kuormitus- ja kilpailutilanne ohjaavat
prosessien toteutumista.

Markkinatilanne Kuormitustilanne Kilpailutilanne
Aloitusajankohta
¥
YIT Tarjouspyyntd Hintataso, toimitusehdot
~tarjouspyyntkuvat
-alustava toimitusaikataulu Kannattavuustavoittest
-suunnitteluaikataulu
L 4
PB Tarjous Suunnittelun aloituspidtos
-madralaskenta
-alihankintakyselyt
-amal resurssit
=suunnitelmien lisdselvitykset v
Sopimus

-tarjousvertailu;

todm. varmuus, laatu, hinta
-valmistustekn. huomioen otto

-maksuerst, loimitusajat.. L
Elementtisuunnittelu

-rakennussuunnitelmat

=¥IT-1alo ohjeet
-PB vakioralkaisut

Kuva 11. Mallinnusworkshopissa rakennushankkeen keskeisimmiksi nousseet liiketoi-

mintaprosessit runkorakentamisen ndkokulmasta.
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Kustannusten hallinta ja ennakointi koettiin vaikeaksi elementtitoimituksissa. Ontelo-
laattatoimitusten yksikkohintakaupoissa lopullinen tieto kustannuksista saadaan vasta
koko hankkeen asennusten jélkeen. Tinkiminen ja epdvarmuus rakentamisen lopullises-
ta alkamisesta viivastyttdvit padtosten tekoa siten, ettd lopulta paddytddn "kiiretoimituk-
siin". Taulukossa 2 esitetddn mallinnuksessa esiinnousseet tarjouspyynto-tarjous-
tilausprosessin kehittamistarpeet ja kehitysideat.

Taulukko 2. Nykytilan mallinnusworkshopeissa esitetyt tarjouspyynto-tarjous-tilaus-
prosessin ongelmakohdat ja kehitysideat.

Hankeaikataulu Kaikille yksi ja yhteinen suunnittelu- ja toimitusaikataulu

Koko hankkeen aikataulu

Tarjouksen teossa Kiire

Tarjous- ja sopimusaika on sopimuskysymys

Toimitusajan tarkempi maarittdminen

Sopimus Elementtikaupan hinta

Julkisivuista myos yksikkdhintakauppoja

Kuinka elementtisuunnittelu tilataan — elementtisuunnittelun alkaminen

Pilkkomisesta hallittuihin kokonaisuuksiin

Seinien tarjouslaskennan kehittdminen; elementin hintaan vaikuttavat mm. sarjan pituus,
aukot, pintamateriaali, rakennuksen muoto, hionnat, laatuluokka, toleranssiluokka

Tarjouksen ehtojen lapikaynti; tarjouspyyntd <-> tarjous

Toimituksen loppukustannusten tarkempi ennuste

Vakiohinnoittelu — vakioratkaisuille vakiohinnat

Kehittdmistarpeiden perusteella tarjouspyynto-tarjous-tilausprosessin kehittdmistee-
moiksi muodostuivat elementtitarjousten hinnoittelun ja toimituksen loppukustan-
nusten ennustamisen kehittiminen seki toimitusten ja suunnittelun kilpailuttamis-
tarpeen kyseenalaistaminen.

3.3.3 Tuotteistamisprosessi

On yleisesti tiedossa, ettd tietyt ongelmat toistuvat projekti projektin jilkeen. Tassé tut-
kimuksessa etsittiin menetelmid palautteen vilittdimiseksi osapuolilta toisille. Esimer-
kiksi kerroksen asennusten valmistuttua voitaisiin pitdd maddrdmuotoinen katselmus,
jossa mitattaisiin mm. suunnittelun, elementtien ja asennuksen laatua. TyOmaan alussa
palaute voisi vaikuttaa vield samalle tydomaalle, mutta pddpaino olisi kehittdd tuleville
projekteille parempia toimintatapoja.
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Taulukko 3. Mallinnusworkshopeissa esitetyt tuotteistamisprosessin ongelmakohdat ja

kehitysideat.

Palaute Digi-silma tyémaalle; esimerkiksi reklamaatiot

Elementtien mittavirheiden vahentédminen

Kumppanuuspalaute usean arvioinnin tai palautteen sijaan

Reklamaatiot: reagoitava heti --> palautejarjestelma

Suunnittelureklamointi Parma Oy -->YIT Rakennus Oy --> suunnittelija

Tydmaan palaute suunnittelijalle; myos positiivinen

Tuotekehitys Elementtisuunnittelunohjauksen kehityshanke on kaynnissa

Markkinointi: YIT koti — Parma Paraati — Pintamateriaalit

Parman vakioratkaisujen parempi hyvaksikaytté — enemman aikaa

Suunnitelmissa KH-ratkaisu — kolon suuruus

Vaikeat porraselementit ja parvekkeet — jalkiasennus

Yhteiset YIT-talokonseptit kayttoon

YIT-talo / vakioratkaisut (3 mainintaa)

Katselmukset Mallielementtikatselmuksesta tehdaskatselmukseen

Pakkopisteet — katselmukset

Tehdaskatselmuskaytantd

Mallinnus-workshopeissa pidettiin tirkeédnd tuotekehityksen tehostamista, palautekdy-
tinnon parantamista ja hyvien suunnitteluratkaisujen kdyton lisddmistd (taulukko 3).
Kehittdimisen teemoiksi paitettiin:

e Aloitetoimintaa aktivoidaan kannustamalla tyontekijoitd uusien turvallisuutta ja
tuottavuutta parantavien tydmenetelmien ja tuoteideoiden kehittdimiseen. Tydnteki-
joille annetaan nopea palaute siitd, kuinka omat ideat etenevit organisaatiossa.

o Aloitteiden jatkokisittelyssi tarvitaan eri ndkokulmien huomioonottamista ja
mahdollista jatkokehittelyd, ennen kuin aloite voidaan ottaa kédyttoon. Esimerkiksi
valmistajien ja suunnittelijoiden osallistuminen jatkokésittelyyn on usein suotavaa.

e Hyvit aloitteet ja kdytdnnossd hyviksi todetut suunnittelu- ja toteutusratkaisut tuot-
teistetaan ja viedddn suunnitteluprosessiin vakiokdytinnoiksi.

3.3.4 Tyomaan ohjausprosessit

TyO6maan ohjaamiseen on olemassa useita hyvid menetelmid. Kuvassa 12 esitetdén
workshopin perusteella keskeisiksi tunnistetut tydmaan runkorakentamisen ohjausprosessit.
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Tyémaan
perustamisvaiheen
tuotannonsuunnittelu
-aluesuunnittelu
-kalustosuunnitelu
-hankintasuunnitelma

-yleisaikataulu
-tavoitearvio .
_— o Vllkkosuunnittalu )
alkavat tyvaiheet, elementtikuormat, . tavaran vastaanotto...

Tyémaan turvallisuus- 1

suunnittelu

-aluesuunnittelu R
-kulkutiet, tyBpisteet, VArasto: A Tydnohjaus

alueet tytir kset, aloitusp it, viikkop it, kset...

-putoamissuojaus

-telineet 1

N Tyén seuranta
Elementtien aikataulu, kustannukset, laatu, turvallisuus...
asennussuunnittelu
-aikataulu
-elementtien painot
-nosturien nostokapasiteetit ™
nostettavat i
-tuentasuunitelmat
-elementtien vilivarastointi

Kuva 12. Tyomaan keskeiset ohjausprosessit workshopin perusteella.

Mallintamisen keskeisin johtopddtds oli se, ettd tydmaan ongelmat johtuvat yleensa
suunnitteluvaiheen puutteista. Ndiden ongelmien korjaamiseksi tyontekijoiden palaute
suunnittelijoille pitdd saada prosessiksi. ”Kerralla valmista” -menetelmi saataisiin ndin
myds suunnitteluun. Taulukossa 4 esitetdén workshopissa esitetyt tydmaaprosessin ke-
hittdmistarpeet.

Taulukko 4. Mallinnus-workshopeissa esitetyt tyomaaprosessin kehittimistarpeet ja
kehitysideat.

Koulutus Asennusryhma koulutuksen lisays yhteistyona

Tiedon siirto Asennusjarjestyksen muutokset --> ylimaaraiset valmistus kustannukset

Elementtien valmistumisen seuranta

Toimittavia tehtaita n on kpl (7) — koordinointi

Toimitus eri tehtailta — kaytantd tydmaalla

Yksi toimittaja tydmaalle --> yksi lasku maaravalein

Tuotannon Elementtien vélivarastointi asianmukaiseksi

suunnittelu Varautuminen hairiihin toimitus- ja asennussuunnitelmissa

Lohkottaminen (2 mainintaa)

Tuotannonsuunnittelun edellytysten parantaminen

Tybémaan aikataulut |Asennus- / kuorman suunnittelu

Kuljetus tehokkaammaksi

Kuljetuskaluston tehoton kaytto

Pitava yhteinen asennusaikataulu

Tydmaa-aikataulu tarkemmin elementtien osalta

Nykytilan mallintamisessa tdrkeimmiksi kehittimisteemoiksi nousivat yhteisen aika-
taulun aikaansaaminen ja siiti kiinnipitiminen seka tiedonkulun kehittiminen.
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3.3.5 Runkorakentamisen tyomaaprosessi

Tehokkuus

Runkorakentamisen tuotantoprosessia havainnoitiin videoimalla kahdella tyomaalla
elementtien asennusta (kuvat 13 ja 14). Aikaviivevideoinnin tuloksista laskettiin ele-

menttien asentamisen keskiarvoajat ja yla- ja alakvartiiliajat.

Kuvat 13 ja 14. Runkoprosessia videoitiin torninosturista, mikd antaa hyvin nékokul-
man tuotantoprosessiin. Vasemmalla kuva Aleksandranhovin asennuslohkosta ja oikeal-
la Koskenkohinasta.

Videoiden katseluvaiheessa voitiin tehda joitakin johtopddtdksid rungon asennusproses-
seista. Seuraavat havainnot tulivat selkedsti esiin videoista:

e Seindelementtien ja ontelolaattojen asennus on nopeata ja tehokasta.

e Parveke-elementtien asennukseen liittyy monenlaisia ongelmia.

e Alimpien kerrosten porraselementtien asennus on huomattavasti hitaampaa kuin
ylempien kerrosten.

e Hormielementtien asennus on nopeaa ( jos niitd on saatu tyomaalle).

e Ennen saumausta holvin ja alempien kerrosten vélilld esiintyy paljon liikennetta.
Ilmeisesti tarvikkeita ja tyokaluja joudutaan etsiskeleméén.

e Suunnitteluratkaisuilla, lohkojaolla ja "kerralla valmista" -menetelmilld on mahdol-
lista nostaa tuottavuutta merkittavasti.

Aleksandranhovissa asennuslohkossa yhden kerroksen likimédrdinen toteutusaikataulu
oli seuraavanlainen:

e ulkoseindt 1 tyopdiva

e viliseindt 1 tyopdiva

e parveke-, hormi- ja porrasasennus sekid holvin raudoitus ja s-putkitukset 1,5 tyopédivaa
e saumaus 0,5 tyOpdivaa.

40



Yksi kerros valmistui siten viidessd tyopdivdssid. Koskenkohinassa, jossa noudatettiin
"kerralla valmista" -menetelmad, vastaavasti yksi kerros valmistui likiméérin kuudessa
tyOpdivdssd. Asennus poikkesi tyomailla myds siten, ettd Aleksandranhovissa esimer-
kiksi yhden kerroksen ulkoseinét asennettiin yleensid yhden tydpéividn aikana, samoin
kuin viliseinit ja ontelolaatat. Koskenkohinassa sen sijaan vain ontelolaatat asennettiin
yhden tyopéivin aikana. Ulko- sekd viliseinien asennus tapahtui 2-3 tydpéivin aikana.
Myohemmin tehdysti tilastollisesta késittelystd kdvi ilmi, ettd Koskenkohinassa ele-
menttikohtaiset asennusajat olivat pienemmaét mutta lyhyitd taukoja oli enemmaén.

Aikaviivevideoinnista tallennettiin asennuksen T2-ajat taulukkoon tilastollista késittelya
varten. Taulukko analysoitiin SPSS-ohjelmalla. Aineistoa analysoimalla saatiin tietoa
mm. elementtien asennusaikojen keskiarvoista sekd jakaumista. My0s taukojen ja hiiri-
oiden merkityksestd saatiin tietoa. Uusien prosessien suunnitteluvaiheen ehdittiin saada
kayttoon vain elementtien keskiméérdiset asennusajat ja yli- ja alakvartiilipisteet. Tassa
luvussa esitettdvit kuvat 15-20 laadittiin vasta tutkimusraportin kirjoitusvaiheessa.

Elementtien asennusajat talletettiin elementin saapumisesta kuvaruudulle seuraavan
elementin saapumiseen. Yli kolmen minuutin pituiset tauot asennuksessa pyrittiin pois-
tamaan elementtien asennusajoista. Asennusaikojen keskeisimmét tunnusluvut ovat tau-
lukossa 5.

Taulukko 5. Videoanalyysin perustiedot. Molemmat tyomaat yhteensd.

Havaintoja | Keskiarvo | Keskihajonta | Kokonaisaika
Toiminto / tehtdva [kpl] [h:min:s] [h:min:s] [h:min]
Hormien asennus 87 0:06:19 0:02:59 9:10
Hormien siirto 7 0:24:42 0:17:43 2:53
Kylpyhuonevalut 4 3:17:15 0:40:28 13:09
Laataston saumaus 9 2:51:40 1:08:33 25:45
Ontelolaatat 356 0:04:32 0:03:00 26:56
Parvekelaatat 51 0:38:48 1:03:14 32:59
Parvekepielet 14 0:12:47 0:04:56 2:59
Parvekepilarit 46 0:11:20 0:22:18 8:42
Porrash. laatat 16 0:06:45 0:03:36 1:48
Portaan asennus 7 0:35:08 0:15:23 4:06
US-elementit 188 0:11:51 0:04:13 37:10
VS-elementit 160 0:10:46 0:05:17 28:44
Vilivarastoinnit 9 1:34:20 0:41:37 14:09

Taulukossa 5 hormien asennuksella tarkoitetaan hormielementtien nostamista holvilta
paikoilleen. Havaintojen tallennuksessa aika otettiin hormin irtoamisesta holvista seu-
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raavan hormin irtoamiseen. My0s muiden elementtien aikahavaintojen tallennus on ta-
pahtunut vastaavanlaisten jaksojen tallentamisena.

Hormien siirto tarkoittaa horminippujen nostoa tydmaavarastosta holville. Kylpyhuone-
valut tehtiin toisella tydmaalla ennen seuraavan holvin asennusta, minki vuoksi havain-
toja on vain neljin kerroksen osalta. Kerrosta késiteltiin yhtend havaintona, koska ker-
roksen mérkétiloissa oli yhtd aikaa kdynnissd eri tyovaiheita. Kylpyhuonevalun aika
esitetddn tdssd betonin pumppauksen tai valuastialla siirron alkamisesta ensimmaisesti
kylpyhuoneesta viimeisen kylpyhuoneen lattian betonipinnan hierron loppumiseen. Laa-
taston saumausta tehtiin sekd pumppubetonointina ettd valuastialla. Vélivarastoinnilla
tarkoitetaan kerroksiin varastoitavien tdydentdvien rakennusosien nostoaikaa kerrosta
kohti. Téllaisia rakennusosia olivat ikkunat, saunojen kevyet seindelementit, viliseiné-
rangat ja kipsilevyt.

Hormien asennusaikojen keskiarvo oli 6 minuuttia 19 sekuntia ja keskihajonta 2 mi-
nuuttia 59 sekuntia. Keskihajonnalla tarkoitetaan sitd vélid, jonka sisdlld on 2/3 havain-
noista, mikéli aineisto on normaalijakauman mukainen. Elementtien asennuksessa néin
ei kuitenkaan yleensd ole. Valtaosa elementeistd asennetaan nopeasti, mutta hiiriot ja
ongelmat venyttdvit joidenkin elementtien asennusaikaa erittdin paljon ja jakauma vi-
noutuu. Kuvissa 16-19 on havaittavissa téllaista lievdd vinoutumista. Vaikka keskiha-
jonnalla ei tdssd yhteydessd ole tilastollista merkitystd, suuri keskihajonta verrattuna
keskiarvoon paljastaa sen, ettd elementtien asennusajoissa on merkittdvid ajallisia eroja,
mikd kdytdnnossi tarkoittaa asennuksessa olevia hairioiti. Tdllainen tilanne on varsin-
kin parvekepilareiden ja -laattojen ollessa kyseessa.

Taulukossa esitetty kokonaisaika tarkoittaa kahdella tydmaalla kyseisiin tydvaiheisiin
kokonaisuudessa kaytettd aikaa. Eniten aikaa kidytettiin ulkoseindelementtien asentami-
seen, ja melkein yhtd paljon aikaa kéytettiin parvekelaattojen asentamiseen, vaikka niitd
oli médréllisesti vain hieman yli neljdsosa ulkoseinien méaarastd. Sen lisdksi, ettd par-
vekkeiden asennuksessa esiintyi paljon héirigitd, suurta asennuksen kokonaisaikaa selit-
tad ehka se, ettd parvekelaattojen asentaminen ei ole kriittiselld polulla.

Kuvissa 15-16 esitetdén rungon asennustdiden jakautuminen eri elementtitihin. Kuvis-
ta ndhdéén, ettd ulkoseind-, viliseind-, parvekelaatta- ja ontelolaattaclementtien asenta-
miseen sekd holvin saumaukseen ja kylpyhuonevaluihin kuluu eniten asennusaikaa.
Kuvissa 17-20 esitetddn kappaleméadrillisesti laajimpien elementtitdiden asennusaikojen
jakaumat.
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Aleksandranhovi

Hormien asennus

Valivarastoinnit Hormien siirto

Laataston saumaus

Ontelolaatat

Portaan asennus
Parvekelaatat

Porrash. laatat

Kuva 15. Elementtityon keston jakautuminen eri tyovaiheisiin ensimmdiselld mallinnus-
tyomaalla. Huom. Osa tyévaiheista voi olla yhtd aikaa kdynnissd.

Koskenkohina

Hormien asennus

Valivarastoinnit Hormien siirto

Kylpyhuonevalut

Saumaus

Ontelolaatat

Parvekelaatat

Kuva 16. Elementtityon keston jakautuminen eri tyévaiheisiin toisella mallinnustyo-
maalla. Tyomaalla noudatettiin ns. kerralla valmis holvi -menetelmdad.
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US-elementit
30
20 A
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©
g Aleksandranhovi
g —
g 0 —f—r—r—1— r . . . . . . Koskenkohina
4 56 7 8910 12 14 16 18 20 22 24
Kesto [min]

Kuva 17. Ulkoseindelementtien keskimddrdinen asennusaika oli 11 min 51 s. Asen-
nusaikojen erot tyomaiden vililld olivat tilastollisesti merkitsevid. Eron syytd ei analy-
soitu, mutta merkille pantavaa on ettd kerralla valmis holvi -menetelmdd noudattaneel-
la tyomaalla asennusajat olivat lyhyemmidit.

VS-elementit
30
20 o
r
! \
! AVZ @\
/ \
10 -+
S / \
= /\
£ /N \ N\ 2 A
=1 \ / \ Aleksandranhovi
g / N/ - ——
g 0 Y EEEEE————————— Koskenkohina
4 5 6 7 8 910 12 14 16 20 24
Kesto [min]

Kuva 18. Viliseindelementtien keskimddrdinen asennusaika oli 10 min 46 s. Asen-
nusaikojen erot tyomaiden vililld eivit olleet tilastollisesti merkitsevid.
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Hormien asennus
40

30 - I\

20 A l

\ Aleksandranhovi

Jakauma [%]
S~
/

0 T T T T T T —_— v Koskenkohina
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Kesto [min]

Kuva 19. Hormielementtien keskimddrdinen asennusaika oli 6 min 19 s. Asennusaikojen
erot tyomaiden vdlilld eivdt olleet tilastollisesti merkitsevid.

Ontelolaatat
50

40

30

20

KOHDE

Aleksandranhovi

Jakauma [%]

Koskenkohina

Kesto [min]

Kuva 20. Ontelolaattojen keskimdidrdinen asennusaika oli 4 min 32 s. Ontelolaattojen

asentaminen oli nopeampaa Koskenkohinan tyomaalla, jolla noudatettiin kerralla val-
mista -menetelmdd.

Turvallisuus

Keskeinen johtopédétds on, ettd hyvélle tydmaan turvallisuustoiminnalle luodaan pohja
jo suunnitteluvaiheessa. Riittdvit 1dhtotiedot ja tdsmennetyt vaatimukset turvallisuuden
huomioimisesta kaikille hankkeen osapuolille luovat edellytyksid tydmaan turvallisuus-
suunnittelulle. Rakennustyomaan turvallisuussuunnittelu jatkuu ja tarkentuu vaiheittain
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koko rakennushankkeen ajan. Paremmalla suunnittelulla ja yhteisty6lld voidaan véhen-
taa rakentamisajan turvallisuusongelmia.

Turvallisuuden ennakkosuunnittelu. YIT Rakennus Oy:n toimintajirjestelméssd on
valmiita menettelyitd, joiden avulla on mahdollista huolehtia turvallisuuden ennakko-
suunnittelusta. Niitd ei kuitenkaan hyddynnetd tdysipainoisesti. Valinta on tydmaan,
joka voi kohdentaa resurssit turvallisuuden kannalta hyvin tai huonosti. Turvallisuuden
hallintajarjestelmat ja turvallisuusjohtamiskdytinnot eivét varmista riittavasti sitd, ettd
kaikki tydmaat ovat tavoitellulla tasolla.

Suunnitelmat ja ldhtotiedot. Tyomaahenkilsto kritisoi runsaasti suunnittelun virheité
ja suunnitelmien ennakkotarkastelun ja yhteensovittamisen puuttumista. Suunnittelun
ongelmana voi kuitenkin olla tarvittavien ldhtotietojen puutteellisuus.

Tilaaja voisi vaatia, ettd suunnitelmissa esimerkiksi méadritellddn se, minkélaisella kai-
detyypilld rakenneratkaisut on tarkoitus toteuttaa. Tai tilaaja voisi esittdd kdytettdvissi
olevat kaidetyypit, joille tulee rakenneratkaisuissa maiérittdd kiinnityspisteet. Ndiden
tietojen pohjalta suunnittelija voisi laatia rakennesuunnitelmat ottamalla huomioon pu-
toamissuojauksen toteutuksen rakentamisvaiheessa.

Systemaattinen palaute tyomaalta suunnittelijoille. Suunnittelijat eivdt valttimatta
saa systemaattisesti palautetietoa tydmaalta rakentamisen aikana toimimattomista rat-
kaisuista. Kun yhteisty6ti ollaan kehittiméssa suunnittelijoiden ja tydmaan vilille, voisi
turvallisuusratkaisujen tarkastelu olla yksi luonteva osa tétd toimintaa. Turvallisuuson-
gelmat ovat kiintedssd yhteydessd muiden ongelmien esiintymiseen. Tarkasteltaessa
laatuun tai tyon tekemiseen liittyviéd virhetilanteita eri osapuolten yhteisessa katselmuk-
sessa voisi samalla varmistaa tyon tekeminen turvallisesti — ilman riskin ottoa.

Jirjestys ja siisteys. Tyomaan jéarjestyksestd ja siisteydestd huolehtiminen tulisi ottaa
nidkyvimmin kaikkien kanssa yhteiseksi tavoitteeksi. Jokaiselle tulisi mééritelld selkeét
vastuualueet ja tehtdvit. Esineisiin satuttaminen sekd kaatuminen ja kompastuminen
olivat vuoden 2001 tapaturmissa merkittivimmat tapaturmatyypit Tampereen alueyksi-
kossa.

Vaaratekijit ja riskinotto. Siisteyden ja jirjestyksen lisdksi kaikkia tyomaalla tyOs-
kentelevid tulisi entistd paremmin kannustaa vaaratekijoiden ilmoittamiseen. Turvalli-
suustavoitteita laadittaessa tulisi asettaa méérallisid tavoitteita myos turvallisuuteen liit-
tyvien epdkohtien ja vaaratilanteiden (ldhelti-piti-tilanteiden) ilmoittamiselle. Ilmoitus-
ten tekemiseen voitaisiin motivoida esimerkiksi yksikoiden viélisin kilpailuin.
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TR-mittariin voisi lisétd havaintokohteita niin, ettd my0ds toiminta- ja tyotavoista sekd
kiyttaytymisestd saataisiin laajemmin tietoja.

Nostotekniikka. Ontelolaattojen nostoihin liittyy paljon vaaratilanteita. Nostotekniikka
ei ole kuitenkaan muuttunut vuosien varrella. Olisiko tdssd jonkun teknisen kehitysrat-
kaisun mahdollisuus?

Kiyttiytyminen. Tukiryhméssd nostettiin esille myos jokaisen henkilokohtainen kéyt-
tdytyminen. Erityisesti esimiesten esimerkki ja mydnteinen turvallisuusasenne kannus-
tavat turvallisten tyotapojen kiyttoon. Lisdksi on oltava selkeét pelisddnndt, joita kaikki
noudattavat.

Laatu

Asennustditd seurattiin Asunto Oy Aleksandranhovin tydmaalla yhden viikon aikana
tehdyilld tyomaakdynneilld. Kdynneilld videoitiin elementtien asennustditd ja valokuvat-
tiin runkorakentamisen ongelmakohtia. Samalla keskusteltiin tyontekijoiden kanssa
runkorakentamisen kehittdmistarpeista. Seuranta suoritettiin, kun elementtiasennus oli
edennyt viidenteen kerrokseen. Keskeisimpini johtopéddtoksind téstd seurannasta voi-
daan mainita:

e Varausten korkeusasemissa esiintyy paljon ongelmia.

o Piikkaus, oikomiset ja jdlkivalut tuovat esiin koko prosessin ongelmat. Edelld maini-
tuista toistd piikkaus ja jalkivalut ovat erittdin raskaita tyontekijoille ja niiden va-
hentyminen ndkyisi tehokkuuden parantumisen lisdksi my0s tydilmapiirin parane-
misena ja ehké jopa sairauspoissaolojen maaréssa.

e Piikkaustyd ei sindnsé ole suuri kustannuserd, mutta yleensd se on merkki siité, ettd
jokin ty6 on keskeytynyt, on etsitty piikkaajaa ja tyontekijéd on siirtynyt toiseen tyo-
hon. Varsinaisen tekemisen tehokkuus on laskenut tilloin erittdin merkittavésti.

¢ Ergonomian kehittimisessid on mahdollisuuksia.

e Tyontekijoiden palaute suunnittelijoille pitdd saada prosessiksi. "Kerralla valmista"
-periaate voitaisiin saada siten my0s suunnitteluun.

e Tyoturvallisuus, laatu ja tehokkuus eivét ole vastakkaisia tavoitteita. Pdinvastoin
oikein yhdistettyné ne tukevat toisiaan.

Kuvissa 21-25 esitetdédn tyypillisimpid esimerkkejd elementtirakentamisen ongelmista.
Vastaavanlaisia ongelmia esiintyy eri tyomailla vuodesta toiseen jatkuvasti.
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Kuva 21. Parvekeasennuksissa esiintyy usein erilaisia ongelmia, joiden ratkaiseminen
vaatii paljon kdsityotd.

Kuva 22. Rungon sisdlld tehtdvdt jdlkivalut ovat raskaita ja vaikeasti organisoitavia
sekd turhia tehtdvid prosessissa.
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Kuvat 23 ja 24. LVIS-varausten korkeusasemissa esiintyy paljon piikkaustarvetta, jota
suunnittelijoiden ja asentajien yhteistyolld voitaisiin varmasti vihentdd. Muutoinkin
vksi merkittdvimmistd suunnittelun puutteista on korkeusasemien riittdmdton huomioon-
otto jdrjestelmien (julkisivujen, parvekkeiden ja laatastojen) vililld.

Kuva 25. Asentajien tyé on raskasta. Ergonomian parantamiseen loytyi tutkimuksessa
useita keinoja.
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Tyomaaprosessin kehittiminen

Kehittdimisen teemoiksi pditettiin analyysin jilkeen seuraavat asiakokonaisuudet:

e "Holvi kerralla kuntoon" -toteutustavasta on saatu hyvid kokemuksia Koskenkohi-
nan tyomaalta. Toteutustapaa kehitetdéin edelleen ja samalla sitd pyritdén laajenta-
maan koko runkorakentamisen periaatteeksi: "Runko kerralla kuntoon".

e Asennuskatselmuksella pyritddn 16ytiméédn korjattavat ja piikattavat kohteet mah-
dollisimman nopeasti. Nopeilla korjauksilla saadaan varsinaisten edistdvien tyovai-
heiden tekeminen nykyistd tehokkaammaksi ja turvallisemmaksi (betonia pyritdan
kisittelemdin tuoreena eikd kovettuneena piikkaamalla). Jos virheet huomataan vas-
ta seuraavaa tyOtd aloitettaessa, tyd keskeytyy, korjaajan etsimiseen kuluu aikaa ja
tyoskentelyd jatketaan ehkid epdtarkoituksenmukaisessa jirjestyksessd. Tyomaan su-
juva eteneminen varmistetaan tyoketjun hallinnalla.

e TyoOmaaprosessin keskeisimpid haasteita ovat mm. aikatauluista kiinni pitdminen,
laadun aikaansaanti, ty6turvallisuudesta huolehtiminen ja kannattavuus. Edellisten
haasteiden saavuttaminen vaatii yhteistyoti ja tiedonhallintaa.

3.3.6 Tyon tekeminen ja kdaytannon turvallisuusmenettelyt

Tulokset — tydmaahenkilokunnan esille tuomat késitykset tyon tekemisesti ja kdytdnnon
turvallisuusmenettelyistd — on jaettu kahteen ryhméén: hyviin kdytént6ihin ja ongelma-
tilanteisiin. Teksti pohjautuu haastateltavien késityksiin ja kuvaa hyvid kaytintojd ja
ongelmia heiddn kokeminaan my®ds silloin, kun niihin ei ole erikseen viitattu (esimer-
kiksi toteamalla: haastateltavien mielesti, haastateltavat kertoivat tms.).

Hyviit ja toimivat kiytinnot

Haastateltavilla oli hyvd ja myonteinen kuva tyon ja yhteistoiminnan sujumisesta YIT
Rakennus Oy:n tyomaalla. Eri tyontekijaryhmien (elementtiasentajien, raudoittajien,
sdahkoasentajien, ilmastointiasentajien, putkimiesten) tdiden yhteensovittaminen on hei-
dén mukaansa runkovaiheessa toiminut hyvin. Ty0maan aloitusvaiheessa eri tyoryhmét
olivat sopineet keskindisestd yhteistoiminnasta.

YIT Rakennus Oy:lld on olemassa turvallisuusjérjestelmé, jonka puitteissa on hyvit
mahdollisuudet huolehtia tydmaan turvallisuudesta. Koetaan, ettd turvallisuuteen my0s

kannustetaan ja ettd yrityksessd on olemassa resursseja turvallisuudesta huolehtimiseen.

Koneisiin ja laitteisiin liittyen YIT Rakennus Oy:n tyomaalla on selkeét kdytannot. Ko-
neita on hyvin saatavilla, ja niiden rikkoutuessa korjauksesta huolehditaan vélittomasti.
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YIT Rakennus Oy:lld on oma kalustokeskus, josta on mahdollista saada tyomaalle eri-
laisia turvallisuusvilineitd, esim. erityyppisid kaiteita ja turvavaljaita.

Tyomaan turvallisuusohjeen pohja l6ytyy turvallisuusjérjestelmén dokumenteista. Tur-
vallisuusohje jaetaan kaikille tyontekijoille ja urakoitsijoille jaettavaksi omille tyonteki-
joilleen.

Runkorakentamisessa kéytetddn kokeneita ja ammattitaitoisia asennusryhmid. Ryhmais-
sd on aina nimettynd henkild, joka vastaa kaiteiden asennuksesta sekéd aukkojen suoja-
uksista ja merkitsemisestd. Tdma koetaan hyviaksi kdytdnnoksi, néin kaiteet tulevat ripe-
dsti asennettua ja aukot suojattua. Ryhméssi on sovittu selvd vastuujako tyon tekemi-
sessd. Yksi henkilo vetdd asennustyOtd ja tarkastaa, ettd asennuksessa kaikki menee
asianmukaisesti.

TR-mittari on kdytdssé kaikilla tydmailla. Arvioinnin tuloksia seurataan ja esille tulleita
asioita kdydddn lapi viikkopalavereissa. TR-mittarilla saatuja prosenttilukuja arvostel-
laan sen vuoksi, ettd merkittdvyydeltddn erilaisia asioita arvotetaan samoilla arvoilla.
Kaytinnon hyoty tulee kuitenkin siité, ettd havaittuja puutteita ja vikoja kirjataan muis-
tiin ja nimetdén henkilo, jonka vastuulla on niiden korjaaminen.

Ongelmatilanteita

TyOmaalla on erittdin vahva ndkemys siitd, ettd arkkitehti- ja rakennesuunnitteluvai-
heessa ei huomioida riittdvisti kdytdnnon toteutusta eli sitd, miten tyd tehdédédn turvalli-
sesti. Muun muassa elementteihin ei aina suunnitella kaiteiden kiinnityspisteitd. Koe-
taan myds, ettei eri suunnittelijoiden suunnitelmien yhteensovittamista tehdd ennak-
koon. Tydmaalla joudutaan usein ratkaisemaan toimimattomien suunnitelmien ongel-
mia. Niistd tilanteista ei anneta systemaattisesti palautetietoa suunnittelijoille. Haasta-
teltavien mielestd merkittdvimmaét turvallisuusongelmat johtuvat juuri suunnittelun on-
gelmista.

Turvallisuuden ennakkosuunnittelu voi rakennushankkeessa jdddd melko pinnalliseksi.
Kaytinnon toteutus tyomaalla voi olla vaikeaa tai mahdotonta. Esimerkiksi Aleksan-
dranhovin tyomaalla suunniteltiin aloituspalaveri-katselmuksessa, ettd kierreportaat
asennetaan paikalleen kaiteilla varustettuna. Tydmaalla ndin ei kuitenkaan pystytty te-
kemiin vaan toteutus tehtiin toisin. Kierreporrasta ei kdytetty kulkutiend ennen kaitei-
den asennusta, koska tunnistettiin putoamisriski. Tdssd tilanteessa péitettiin kayttaa
kulkutiend nojatikkaita, jotka eivét kuitenkaan tdyttédneet tyoturvallisuusméérayksia.
Kierreportaaseen saatiin asennettua kaiteet kahden péivin kuluessa. Nojatikkaita saadaan
kéyttid vain tilapdisind kulkuteind, nostoapuvdlineiden kiinnittdmiseen ja irrottamiseen sekd

muihin vastaaviin lyhytaikaisiin, kertaluonteisiin téihin, VNp 629/1994, 25 § 3 mom.
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Elementteihin liittyvit rakentamisen aikana esille tulevat virheet ja ongelmat aiheuttavat
merkittivimmat turvallisuusriskit — sen lisdksi, ettd ne johtavat katkoksiin tydssa ja hi-
dastavat asennustyon etenemista.

Mairallisesti merkittdvin osuus elementtien ongelmista liittyy ontelolaattoihin. Ontelo-
laattojen nostojen turvallisuus on kyseenalaista silloin, kun nostetaan vakiomitoista
poikkeavia laattoja. Kavennetuissa ja ohuemmissa ontelolaatoissa ei ole aina tarvittavia
nostolenkkejd. Muita vikoja ovat ontelolaattojen murtumat. Ontelolaattojen urat poik-
keavat toisistaan elementtejd toimittavasta tehtaasta riippuen, mikd vaikuttaa nostoapu-
vélineiden valintaan. Kiitosta sai kuitenkin se, ettd elementtitoimittaja oli jérjestdnyt
asennustyontekijoille koulutusta mm. siitd, miten huolehditaan paremmin turvallisuu-
desta elementtejd nostettaessa.

Normaaleissa perusrakenneratkaisuissa tydmaalla huolehditaan turvallisuudesta yleensa
hyvin. Poikkeavissa erikoisrakenteissa lipsutaan helpommin turvallisista menettelyisté.

Rakennustyohon liittyy paljon médrdyksié ja vaatimuksia erilaisten asiakirjojen laatimi-
seksi. Dokumentoitujen suunnitelmien tarkoituksena on tukea kédytdnnon turvallisuus-
menettelyitd tyomaalla. Néin ei kuitenkaan tilanne kdytdnnossd aina ole. Turvallisuu-
teen liittyvdt dokumentit laaditaan joskus yleiselld tasolla. Esimerkkind on asennus-
suunnitelmassa esitetty putoamissuojaussuunnitelma: "huolehditaan putoamissuojauk-
sista tarvittavissa paikoissa". Suunnittelua ei laadita kohteen yksildllisisté tarpeista ldh-
tien. Kdytdnndssi tyon tekeminen ja ongelmatilanteiden késittely ovat asennustyoryh-
mén kokemuksen ja ammattitaidon varassa.

Tydmaan aluesuunnitelma oli asennustyonjohtajan ja vastaavan mestarin mukaan laadit-
tu tydmaan runkovaiheessa. Sitd ei kuitenkaan ollut piivitetty rakennusvaiheittain ra-
kentamisen edetessd. Tyontekijdt eivit muistaneet ndhneensd runkovaiheeseen laadittua
aluesuunnitelmaa.

Vaikka tyOomaan jirjestys ja siisteys koetaan YIT Rakennus Oy:n tydmailla yleensd hy-
viksi, niissd on kuitenkin kaikkien mielestd kehittdmisen varaa. Jarjestyksestd ja siistey-
destd huolehtiminen yhteisesti ja sovitusti vahentdd tyypillisten rakennustydmaalla sat-
tuvien kompastumis- ja satuttamistapaturmien maaraa.

Haastateltavat toivat esille vahvasti sen, ettd tydmaan turvallisuustoiminnan tasoon vai-
kuttavat kaikki tyomaalla tydskentelevit ja heiddn asenteensa. Hyvéstd turvallisuusjir-
jestelmistd huolimatta vastuu turvallisuudesta huolehtimiseen jdi tyomaalle. Resurssit
ovat kéytettdvissd — budjetissa pysyen. Mahdollisuudet turvallisuudesta huolehtimiseen
ovat hyvit, mutta hyvit kiytannot voi vesittdd huonolla asenteella ja hoitamalla turvalli-
suusasiat rimaa hipoen. Kaivataan jamékkaa ja turvallisuutta arvostavaa johtamista.
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Hyvistd tydmaan turvallisuuden hoidosta ei anneta palautetta. Sen sijaan palautetta an-
netaan varmasti, jos tydmaan turvallisuudesta ei huolehdita asianmukaisesti. Tulospalk-
kiokeskusteluissa voi turvallisuudesta huolehtimisen itse niin halutessaan ottaa yhdeksi
avaintulokseksi.

Tyomaahenkilosto esitti lisdksi seuraavat yksittdiset kehittdmisehdotukset:

- laitekannan parantaminen

- tyoturvallisuuteen liittyvdin palautetiedon vastaanotto ja kdsittely

- toimivampia tydtelineitd

- asennustyohon halutaan kokeiltavaksi kdytossd kevyempdid alumiinirunkoista kan-
kea

- sdhképutkien ja raudoituksen asentamisen helpottamiseksi ehdotettiin ontelolaatto-
jen reunan viistamistd.

Turvallisuus paitettiin ottaa huomioon kaikissa edelld mainituissa kehittdmisteemoissa

ja turvallisuuden kehittdmisessd otettiin tavoitteeksi rakentaa hyvit turvallisuusme-
nettelyt sisifin uudelleensuunniteltaviin prosesseihin.
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4. Uudistetut prosessit
4.1 Prosessien kehittamisen tavoitteet

Mallintamisen ja analysoinnin seurauksena valittiin kehitettdviksi prosesseiksi 1) suun-
nittelu-tarjouspyynto-tarjous-toimitusprosessi 2) ratkaisujen tuotteistamisprosessi ja 3)
tyOmaaprosessi.

Uusien prosessien kehittdiminen aloitettiin prosessien tavoitteiden alustavalla méaritta-
miselld, jotka on esitetty kuvassa 26. Tavoitteiden méérittamiseksi piti esittdd alustavasti
my0s mahdollisia keinoja, kuinka tavoitteisiin padstiisiin.

Kehitettéava SUUNNITTELUPROSESSI JA RATKAISUJEN TYOMAAPROSESSI
DICSESS] TARJOUSPYYNTO-TARJOUS- TUOTTEISTAMINEN
TILAUSPROSESSI

Paatavoite ja | Prosessin tehostaminen Kehittdmisen aktivointi yritysten | Tyon tuottavuuden ja

kehittdmis- paremman tiedonhallinnan yhteistyon avulla turvallisuuden parantaminen
avulla yksinkertaistamalla prosessia

nakokulmat

Keinoja Kolmitahoinen yhteistyd: rakentaja - suunnittelija — elementtitoimittaja
Tuotannonsuunnittelun ja tuotesuunnittelun integrointi

Uudet suunnitteluty6kalut ja tiedonsiirtotekniikat

Palauteprosessin kehittdminen ja ratkaisujen tuotteistaminen
Turvallisuusjohtaminen

Suunnitteluedellytysten Aloitetoiminnan aktivointi Runko kerralla kuntoon
varmistaminen Aloitetoiminnan jalostaminen Tybketjun hallinta
Katselmusten maarittaminen prosessiksi

Mittaus- Aikatauluviivastykset (kpl) =50 %
kehikko ja Tarjous-tilausprosessin
viitteelliset lapimenoaika —3 vko

Piikkaustydn maara —-50 %
Tapaturmataajuus —50 %
Turvallisuusriskit —50 %

Edistettyjen aloitteiden maara +100 %
Kayttdonotetut uudistukset +20 %

tavoitteet Suunnittelupros. lapimenoaika —2 vko Runkovaiheen tytunnit —10 %
Suunnitteluaika +10%
Suunnittelu- ja valmistusvirheet —50 %
Asennuskatselmuksen mittaristo

Kuva 26. Kehitettdivdt prosessit, pddtavoitteet ja alustavia keinoja tavoitteisiin pddsemi-
seksi sekd alustavat mittarit.

Prosessien kehittdmisessa tavoiteltiin tiedonhallinnan ja yhteistyon parantamista seké toi-
minnan selkeyttdmistd yksinkertaistamalla prosesseja. Kehittdmisen vaikuttavuutta voidaan
arvioida vain mittaamalla prosessien positiivisia tai negatiivisia tuloksia. Kuvan 26 alaosas-
sa esitetdén kehitettdvien osaprosessien mittaamiseen soveltuvia mittareita ja esimer-
kinomaisia lukuja tavoitteiksi. Mittareiden laskentaperusteita selvitetdén liitteessa 8.
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4.2 Uudet prosessikuvaukset

Uusien prosessien suunnittelua tehtiin neljassd workshopissa marras—joulukuussa 2002
ja workshopien vililld pienryhmétydskentelynd. Ennen workshopeja osallistujille 14he-
tettiin my0s ennakkokysymyksié kehitettivistd prosesseista.

4.2.1 Suunnitteluprosessi

Suunnitteluprosessissa oli kehittdimisen alussa lukuisia ongelmia. Ratkaisujen etsiminen
aloitettiin tuplatiimitehtdvélld: "Mitd suunnitteluprosessissa pitdd muuttaa?" Nopeasti
paddyttiin sithen, ettd yhteistyotd on tehtdvd enemmén ja aikatauluista on pidettiva
kiinni. Tuplatiimitehtévin tulokset esitetddn taulukossa 6.

Taulukko 6. Tuplatiimitehtdvin: "Mitd suunnitteluprosessissa muutetaan?" tulokset.
Keskeisimmiksi muutosalueiksi nousivat suunnittelun ja aikataulun hallinta. Keinoista
muiden yldpuolelle nousi yhteistyo eri osapuolien vililld. Tietotekniikan osuudeksi jdi
prosessin tukeminen.

SUUNNITTELUN HALLINTA AIKATAULUN HALLINTA EHJA, REAALI-
AIKAINEN
TIEDONKULKU

Suunnittelupalaveri heti alussa & [Suunnitteluvaiheen vaiheistus
suunnitteluohjeet (eri osapuolet (luonnosvaihe, urakkalaskenta-
mukana & aikataulut) ++++ (SP) |vaihe, toteutusvaihe) ++++++ (SP)

Luonnosvaiheeseen elementti- Nykyista selvasti voimakkaampi |Tiedonsiirto sahkdisesti
tekniikan asiantuntemusta (perus- [limittdminen (esivalmistus, yhteis- |++ (SP)

linjaukset 1ahtevat oikeaan suun- [tyd) + (SP)
taan; arkkitehtia silti kunnioittaen)
++ (SP)

Tybmaan ja tehtaan edustaja
suunnittelukokouksiin + (SP)

ScaleCAD ++ (SP)

Ideoinnissa paddyttiin katselmusten lisddmiseen prosessiin. Katselmuksia nimitettiin
ensin "pakkopisteiksi" ja nimi jalostui nopeasti muotoon "rintamalinja". Pakkopiste ku-
vaa prosessissa olevia tiettyjd tehtévid, jotka on pakko hoitaa hyvin, jotta prosessi voisi
edetd tehokkaasti. Rintamalinja kuvaa hyvin sitd, etti prosessissa on yhté aikaa kdynnis-
sd useita osaprosesseja, joiden jdrjestyksen ja keskindisten riippuvuuksien on oltava
hyvin selvilld ja ne on otettava huomioon prosessin etenemisessi. Katselmuksissa siten
varmistetaan, ettd tarvittavat selvitykset ja padtdkset ovat valmiina prosessissa etenemi-
sen kannalta.
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Kuva 27. Suunnitteluprosessin uudistamisessa keskeisiksi menetelmiksi nousivat katsel-
mukset, joissa varmistetaan, ettd suunnittelun, valmistuksen ja asentamisen edellytykset

ovat kunnossa.

Prosessien muutosten suunnittelussa syntyi prosessin avainkohtiin katselmuksia ja joi-
takin tehtédvii karsittiin pois (kuva 27). Lopuksi jdljelle jddneet tehtdvit jaksotettiin pro-
sessiin katselmusten suhteen. Uudessa prosessissa paddyttiin seitsemiin katselmukseen,

jotka ovat

1.

2
3
4.
5.
6
7

ehdotuskatselmus (3-kanta)

markkinoinnin aloittaminen (YIT)

rakentamisen aloituspéétds (YIT)

toimitussiséllostd sopiminen (3-kanta)

runko-, valmistus- ja suunnitteluaikataulujen yhteensovitus (3-kanta)
tehdaskatselmus (3-kanta)

asennuskatselmus (3-kanta).

Seuraavassa kerrotaan yksityiskohtaisemmin siitd, mitkd tehtdvit suunnitteluprosessissa
on oltava kuhunkin katselmukseen mennessé tehtyind — mukana on myos ko. prosessi-
vaiheen keskeinen sisilto turvallisuuden nékokulmasta.
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1. Ehdotuskatselmus kolmikannassa

Ehdotussuunnittelu > Ehdotuskatselmus Luonnossuunnittelu >

Ehdotuskatselmuksessa on suurimmat mahdollisuudet vaikuttaa hankkeen rakennetta-

vuuteen. Ensimmadisten arkkitehdin tekemien vaihtoehtoisten tontinkdyttosuunnitelmien
perusteella voidaan arvioida esimerkiksi,

e kuinka varastoalueet, tydmaatiet ja kulkureitit sijoitetaan

e mitd riskejd tydmaalla ja sen ldhiympéristosséd on

e mitkd ovat torninosturin mahdolliset paikat

e miki olisi tarkoituksenmukainen etenemisjirjestys rakentamisen kannalta ja mihin
silloin kannattaa sijoittaa mm. vdestonsuoja, [limmonjakohuone ja muut tekniset tilat

e kuinka rakentaminen ja sen mukainen suunnittelu ja valmistus kannattaa lohkottaa.

Naiden asioiden kisittelylld on mahdollisuus parantaa seké taloudellisuutta ettd turvalli-
suutta. On selvda, etti helposti rakennettava kohde on myds turvallinen rakentaa.

Katselmuksessa valitaan arkkitehdin tontinkdyttoehdotuksista toimivin suunnittelun
pohjaksi ja arkkitehdille laaditaan muistio keskeisimmistd suunnittelussa huomioon
otettavista seikoista. Ennen ehdotuskatselmusta tehdddn myos pdétds siitd, toimitaanko
hankkeessa tdmidn uuden prosessimallin mukaan vai perinteisilld kilpailuttamismene-
telmilla.

Kaikilla rakennushankkeeseen osallistuvilla on omat tehtdvénsd rakennustyon turvalli-
suuden varmistamiseksi. Tdssd rakentamisessa YIT Rakennus Oy:ll4 on seké rakennut-
tajan ettd padtoteuttajan velvollisuudet. Rakennuttajana YIT Rakennus Oy edellyttdd
suunnittelijoilta tyontekijoiden turvallisuuden ja terveellisyyden huomioon ottamista
suunnittelun kaikissa vaiheissa. Suunnittelutoimeksiantoon siséllytetddn vaatimus tyo-
turvallisuuden sisdllyttdmisestd piirustuksiin ja selostuksiin eli tuotesuunnitteluun. Naita
voidaan tdydentdd suunnitteluohjeella. Yksityiskohtaisesti vaatimukset voidaan esittdd
suunnitteluohjeessa, jossa esimerkiksi suunnittelijalta edellytetdén tyoturvallisuuteen,
mm. putoamissuojaukseen ja elementtiasennukseen, vaikuttavien seikkojen siséllytta-
mistd suunnitelmiin.
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2. MarkKkinoinnin aloittaminen

. Markkinoinnin Pédpiirustus-
Luonnossuunnittelu . : .
aloittaminen suunnittelu

Markkinoinnin aloittaminen on YIT Rakennus Oy:n sisdinen pdétds projektin eteenpéin

viennistd. Ennen péddtoksen tekemistd tulee kuitenkin tiettyjen asioiden, kuten luonnos-
suunnittelun hankeaikataulun ja alustavan kustannusarvion, olla valmiina. Luonnos-
suunnittelua ohjataan uudella "hankeoptimointi"-periaatteella, jossa elementtisuunnitte-
lijan ja -toimittajan sekd tuotannon asiantuntemusta kéytetién entistd enemmin hyvéksi.

Ennen markkinoinnin aloittamista olisi suositeltavaa olla sopimukset geotekniikka-,
rakenne- ja LVIS-suunnittelusta valmiina. Osapuolet voivat kuitenkin olla mukana
myos laskutusperiaatteella. Markkinoinnin aloituspditostd ovat tekemésséd aluejohtaja,
rakennuttajapaillikko, projektipadllikko ja asuntomyynti.

Hankeoptimoinnissa huomioidaan YIT Rakennus Oy:n esille tuomat turvallisuuteen
vaikuttavat asiat sekd rakennuttajana ettd péitoteuttajana. Elementtisuunnittelijan ja
-toimittajan ndkemykset huomioidaan myos turvallisuusndkokulmasta.

Tyonaikaiseen turvallisuuteen vaikutetaan muun muassa seuraavilla tuotesuunnittelussa
tehtavilla padtoksilld (Aitomaa et al. 2002):

- perustamistapa

- rungon rakenneratkaisu

- rakenteiden asennusjarjestys

- rakenteiden tyOnaikaiset kuormitukset

- asennettavien elementtien ja rakennusosien koko ja késiteltdvyys
- julkisivurakenteet ja -materiaalit.

Turvallisuus huomioidaan hankeaikataulua laadittaessa. Hankeaikatauluun varataan
riittdvasti aikaa tyon suunnitteluun, joka sisdltid myos turvallisuussuunnittelua ennen
tyomaan aloittamista. Aikataulussa on varattava aikaa myds tydvaihekohtaisille ris-
kinarvioinneille. Aikataulun suunnittelussa on varmistettava, etti eri osapuolien turvalli-
suustehtdvien hoitamiselle on riittavésti aikaa.
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3. Rakentamisen aloituspiitos

Péépiirustussuunnittelu > Rakentamispditos Ty0&piirustussuunnittelu >

Rakentamisen aloituspétds tarkoittaa lahes samaa kuin péditds rakennusluvan hakemises-

ta. Kysyntitilanteen muutokset saattavat kuitenkin erottaa varsinaisen rakentamisen aloi-
tuspaitoksen rakennusluvan késittelysti. Padtoksen tekee YIT Rakennus Oy sisdisesti.

Prosessin etenemisen edellytyksid ovat muun muassa, ettd ensimmadinen suunnitteluko-
kous on pidetty, tydnsuunnittelu on kiaynnistynyt ja turvallisuusasiakirjan teko on laitet-
tu vireille. Viimeistdén ennen rakentamisen aloituspédtosti tulee suunnittelusopimusten
olla valmiina.

Suunnittelusopimuksia laadittaessa tulee yhtend suunnittelijoiden valintaperusteena olla
tieto siitd, ettd heilld on ammattitaitoa ottaa rakentamisenaikainen tydturvallisuus huo-
mioon suunnittelussa. Suunnittelijoita voidaan vaatia osoittamaan, miten rakennustyon
turvallisuus on otettu huomioon suunnitelmissa. Turvallisuuden huomioimisen voi
osoittaa esim. vaaratekijoiden arviointi- ja tarkastuslistalla (SKOL 2001), ja tieto on
ndin vietidvissd eteenpdin kaikille eri osapuolille.

Tyo6nsuunnittelussa huomioidaan tyon turvallinen toteutus. Turvallisuussuunnittelu on
osa muuta tyosuunnittelua, joka tarkentuu suunnitelmien ja tyon edetessa.

Toiden ja tydvaiheiden ajoitusta suunniteltaessa

- varaudutaan siithen, ettd turvallisuuden varmistaminen saattaa edellyttid aikaa vievi-
en tydomenetelmien kayttimista,

- otetaan huomioon sdin ym. olosuhteiden vaikutus tydmenetelmien turvallisuuteen ja
tyOn viivistyksiin

- huomioidaan, ettd ympdaristolleen vaaraa aiheuttavat tyovaiheet tehddin eri aikaan
kuin muut tyo6t.

Kun rakentaminen toteutetaan erillisind urakoina, YIT Rakennus Oy rakennuttajana
médrittelee eri urakoitsijoiden toiden ja tydvaiheiden yhteensovittamisen sdannot tyon-
tekijéiden ja muiden tyomaalla tydskentelevien turvallisuuden varmistamiseksi. Téssé
sovellettavissa hankkeissa erillisurakoita ovat ainakin LVI- ja sdhkotyot.

Turvallisuusasiakirja on rakennustyon suunnittelua ja valmistelua varten laadittava asia-

kirja, joka siséltdd rakennushankkeen ominaisuuksista ja luonteesta aiheutuvat ja sen
toteuttamiseen liittyvét tarpeelliset turvallisuustiedot, esim. kohteen erityisominaisuu-
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det. YIT Rakennus Oy rakennuttajana vastaa turvallisuusasiakirjan laatimisesta. Asia-
kirjaan kootaan sellaiset hankkeelle erityiset turvallisuustiedot, joita urakoitsija ei voi
muuten tietdd. Tarkoitus on, ettd turvallisuusasiakirja on annettavissa jokaiselle hank-
keen osapuolelle kdytettdviksi oman turvallisuussuunnittelun pohjaksi. Kyseessi ei siis
ole rakentamisen sdddds- tai vaaraluettelo vaan kyseisen rakennushankkeen riskit sisil-
tavé asiakirja. Siihen siséllytettdvit tiedot saadaan padasiassa suunnittelijoilta.

Asiakirjan siséltd ja muoto méédrdytyvit rakennushankkeen laadun ja laajuuden mukaan.
Turvallisuusasiakirjassa kisiteltdvid asioita ovat esimerkiksi (Lappalainen et al. 1997)

- kohteesta aiheutuvat vaarat

- rakennustoiminnasta aiheutuvat vaarat
- olosuhteista aiheutuvat vaarat

- ympdristostd aiheutuvat vaarat.

Asiakirja voi sisdltdd tietoja mm. (Markkanen 2000):

- rakennuksen vilipohjien tai tydmaa-alueen maapohjan kantavuuden aiheuttamista
rajoituksista tyOnaikaiselle kuormittamiselle

- rakennuselementtien siirtimiseen, kuljettamiseen ja nostamiseen liittyvistd erikois-
kysymyksista.

Turvallisuusasiakirjaan kirjataan myds reunaehdot ja tavoitteet rakennushankkeen tyo-
turvallisuudelle, joita YIT Rakennus Oy rakennuttajana voi asettaa rakentamisen eri
osapuolille:

- tyomaalle asetettu turvallisuustaso TR-mittarilla mitattuna

- polyn ja muiden tydilma epédpuhtauksien levidmisen estiminen
- tyOn vaikutuspiirissd olevien henkildiden ja ympariston suojaus
- paloturvallisuuden jérjestiminen

- sattuneiden tapaturmien ja vaaratilanteiden raportointi.

YIT Rakennus Oy:n tulee rakennuttajana huolehtia suunnittelun koordinoinnista ja
suunnittelijoiden yhteistydstd. Siithen kuuluvat seuraavat tydsuojeluun liittyvit tehtavit:

- varmistaa, ettd kaikki turvallisen toteutuksen vaatimat tuotesuunnitelmat ovat ole-
massa

- varmistaa, ettd suunnitelmat ovat riittdvén kattavia turvallisen toteutuksen kannalta

- varmistaa, ettd suunnitelmat ovat yhteensopivia

- varmistaa, ettd muut suunnittelijat ovat ottaneet turvallisuuden huomioon omissa
suunnitelmissaan

- huolehtia, etti tyosuojeluasiat ovat osana suunnittelijakokousten tyojarjestysta.
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Suunnittelukokousten asialistalla on vakioasiana turvallisuusasioiden kasittely. Kokouk-
sessa esille tulleiden suunnitteluratkaisujen turvallisuusvaikutukset arvioidaan ja kirja-
taan kokouksen muistioon tai poytékirjaan.

4. Toimitussiséillosti sopiminen kolmikannassa

Tyopiirustussuunnittelu > Tuotantosuunnittelu >

Toimitussisillostd sopiminen on ensisijaisesti YIT Rakennus Oy:n ja Parma Oy:n vili-

nen asia. Sopimisesta seuraa kuitenkin suunnittelutydlle vaatimuksia ja ldhtotietoja,
joten elementtisuunnittelijan on perusteltua olla "katselmuksessa" mukana. Elementti-
suunnittelija voi ottaa my0ds suunnittelun kannalta oleellisia asioita esille tissd vaihees-
sa. Elementtitoimittajan kannalta toimitussisidllon sopiminen tuottaa l&htotiedon tehtai-
den karkeakuormitukselle ja toimituksen jakamiselle eri tehtaille tai jopa alihankkijoille.

Prosessin etenemisen edellytyksid ovat muun muassa alustavan toimitusaikataulun ja
lohkojaon sekd asennusjdrjestyksen sopiminen. Téssd vaiheessa on ajankohtaista myos
kohteen elementointi eli péddpiirteissddn elementtien koon ja painon madritys seké ele-
menttijaon sopiminen. Elementointiin liittyvdt my0s tydmaanosturin nostokapasiteetti,
tydmaan aluesuunnittelu ja tyoturvallisuus, joissa kysymyksissd vastaava mestari on
paras asiantuntija. Suunnittelija tekee elementoinnista ehdotuksen, jolle tarvitaan eri
osapuolien hyviksynti ja sitoutuminen. Suunnittelun etenemiselle on erityisen tirkeaa,
ettd kaikki osapuolet hyviksyvét elementtijaon.

Tassd vaiheessa prosessissa ovat my0s alihankintatarjouskyselyt. Urakkakyselyihin lii-
tetddn rakennushanketta koskevat turvallisuustiedot eli kohteesta laadittu turvallisuus-
asiakirja.

Tarjouspyyntdihin liitetdén urakoitsijalle tulevat turvallisuusvaatimukset eli turvallisuus-
suunnitelmien laatiminen omista tdistd ennen tyon aloittamista. Tarjouspyynndt kohdis-
tetaan vain niille yrityksille, joiden tiedetddn huolehtivan turvallisuudesta. Aliurakoitsi-
joiden turvallisuussuunnittelussa yhtend menettelynd voi olla suunnitelmien laatiminen
yhteistydssd siind tapauksessa, ettd kyseessd on pieni yksikko, jolla ei ole osaamista tai
mahdollisuuksia laatia itsendisesti turvallisuussuunnittelua. Ennen tyon aloittamista tulee
my0s aliurakoitsijoiden turvallisuussuunnitelmat tarkastaa ja hyvéksya.

YIT Rakennus Oy:n on pddtoteuttajana suunniteltava rakennustyon turvallinen suorit-
taminen ennen rakentamisen aloittamista. Yleisaikataulun ja runkoaikataulun laatimi-
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seen liitetddn tyomaan turvallisuussuunnittelu eli kytketddn tydsuojelu tyonsuunnitte-
luun. Turvallisuussuunnittelun pohjana on turvallisuusasiakirja. Tavoitteena on suunni-
tella eri toiden ja tyOvaiheiden tekeminen sekd niiden ajoitus siten, ettd tyot ja tydvai-
heet voidaan tehdd turvallisesti ja aitheuttamatta vaaraa tyomaalla tydskenteleville tai
muille tyon vaikutuspiirissé oleville.

Turvallisuussuunnitteluun kuuluvat — keskeisilta osiltaan kirjallisesti dokumentoituina

- tyoturvallisuussuunnitelma

- rakennustydmaa-alueen kdyton suunnittelu
- elementtiasennussuunnitelma

- purkutdiden suunnittelu

- rdjaytystoiden suunnittelu.

5. Runko-, valmistus- ja suunnitteluaikataulujen yhteensovitus

. Aikataulujen 1. Lohkon
Tuotantosuunnittelu . . .
yhteensovitus elementtisuunnittelu

Aikataulujen yhteensovitus on tydmaan sujumisen kannalta yksi keskeisimmisti tehtd-

vistd. Elementtitehdas haluaa valmistaa elementit linjoittain alhaalta ylospdin toistuvuu-
den aikaan saamiseksi. Tyomaalla elementit asennetaan luonnollisesti vaakasuunnassa
kerroksittain. Kompromissin tekeminen nédiden kahden tavoitteen kesken vaatii riittdvén
elementtien valmistusajan ja selkedn késityksen asennusjirjestyksestd. Lohkojaolla voi-
daan auttaa sopivien tuotantosarjojen muodostamista. Selked sopimus rakentamisjérjes-
tyksestd edistdd my0s suunnitteluresurssien tehokasta kayttoa.

Hankkeen etenemisen edellytys on, ettd elementtien toimitussopimus ja toimituksen
kokonaishinta-arvio on olemassa samoin kuin tydmaasuunnitelma jarjestelypiirroksena,
jossa esitetdén miten hallitaan jérjestys ja siisteys, yleinen turvallisuus, materiaalivirrat
sekd jatteiden késittely ja lajittelu. Tadssd yhteydessd on sopiva hetki myos tarkistaa
tyomaan turvallisuussdénnét ja -ohje. Ennen prosessin etenemistd on varmistettava vield
se, ettd seuraavat ldhtotiedot ovat olemassa:

e mitoitetut arkkitehdin pohjat

e porrastyypit, hissit

e lopulliset julkisivut

e varauspiirustukset

o riittdvalld infolla varustetut séhkdsuunnitelmat
e ikkuna- ja ovikaaviot

e mahdolliset erikoispiirustukset.
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Tyomaa-alueen kdyton suunnitelmassa kiinnitetdén erityistd huomiota ainakin seuraa-

viin seikkoihin:

- elementtien vastaanotto- ja varastointialueisiin

- putoamissuojaukseen

- nostureiden ja nostopaikkojen sijoitukseen ja tdlloin nostotyotd tekevien mahdolli-
simman esteettdmiin ndkdyhteyteen elementtivarastoon ja asennuskohteeseen

- nostureiden nostositeisiin ja -kapasiteetteihin

- tyomaaliikenteen ja henkildliikenteen liittymiskohtiin

- kulku- ja nousuteihin.

Tyomaa-alueen suunnitelma piivitetddn esim. kuukauden tai kahden viikon vélein.
Suunnitelma sijoitetaan nékyville paikalle esim. henkil6stotiloihin.

YIT Rakennus Oy laatii piétoteuttajana yhteiselle tydomaalle koko tydmaata koskevia
sddntdjd niistd asioista, joihin voi liittyd merkittdvid turvallisuusriskejé tydskenneltiessi
ja litkuttaessa samoissa tydoloissa. Tyontekijét ja aliurakoitsijoiden nokkamiehet ote-
taan mukaan sidintdjen ja ohjeen suunnitteluun.

6. Tehdaskatselmus

Ensimmaisen lohkon . .
. . Tehdaskatselmus Elementtien valmistus
elementtisuunnittelu

Parma Oy kutsuu tehdaskatselmuksen koolle, kun elementtien valmistus on aloitettu. Kat-

selmukseen osallistuu henkil6itd Parma Oy:n myynti ja tuotanto-organisaatioista, YIT
Rakennus Oy:n tuotantopadllikko, projektipédéllikkod vastaava mestari ja laatupalvelumes-
tari, kohteen arkkitehti, elementtisuunnittelija ja mahdollisesti rakennesuunnittelija.

Mikali prosessi on edennyt tdhén asti hallitusti, voidaan tehdaskatselmuksessa todeta, ettd
kaikki on kunnossa. Toisaalta timé on viimeinen hetki, jolloin mahdollisia ongelmia voi-
daan ratkoa ilman, ettd tydmaan toiminta héiriintyy. Joka tapauksessa elementtitoimituk-
sen ja tydmaan aikataulujen sekd turvallisuusasioiden kisittely on tirkedd tehdaskatsel-
muksessa. Perinteinen mallielementtikatselmus voitaneen jittda pois YIT-Parma asunto-
kohdeprojekteissa, arkkitehti voi katsoa aiemmin elementtien pintojen varimallit.

Tehdaskatselmuksen yhteydessd voidaan késitelld myos seuraavia ajankohtaisia asioita:

e tyOmaan kulkureitit, tydmaateiden ja varastoalueiden kunto ja sijainti
e rakennus- tai asennussuunnitelmiin tulleet viime hetken muutokset
e palaute suunnittelijalle elementtikuvien esitystavasta.
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Ennen asennustdiden aloittamista laadittavassa elementtiasennussuunnitelmassa huomi-
oidaan mm seuraavat tydmaakohtaiset turvallisuusasiat:

- kohdetiedot tydmaasta

- elementit, nostoapuvilineet ja erityistoimenpiteet

- elementtien kuljetus tyomaalla, kuorman purku, vastaanotto ja tydmaavarastointi
- asennusjdrjestys

- toleranssit ja seurantamittaukset

- asennuksen aikainen tuenta ja vihimmaistukipinnat

- elementtien lopulliset kiinnitykset

- asennuksessa tarvittavat tyotasot ja putoamissuojaukset

- suunnittelun varmentaminen.

Rakennesuunnittelijan mukanaolo asennussuunnitelman laadinnassa varmistaa suunni-
telman luotettavuuden ja toimintavarmuuden lujuus- ja vakavuustarkastelujen osalta.
Elementtiasennussuunnitelman tarkastaminen ja hyvéksyminen kuuluvat paasuunnitteli-
jan tehtéviin.

Elementtien asennussuunnitelmasta on hyotyd tyon tekemisessd, kun sitd paivitetddn
tyomaan edistyessd ja késitellddin sddnnollisesti tyomaa- tai urakoitsijakokouksessa.

Asennussuunnitelman sisdlto selvitetddan myds tydmaan tydsuojeluhenkilostolle sekd
elementtiasennustydn suorittajille.

7. Asennuskatselmus

Elementtien valmistus > Asennuskatselmus Rakentaminen >

Asennuskatselmuksessa kdydéadn 1dpi tyypillisimmit elementtirakentamisen ongelma-

kohdat. Vastaava mestari kutsuu asennuskatselmuksen koolle, kun ensimmaisen lohkon
asennukset on aloitettu. Sopiva ajankohta katselmukselle on, kun ensimmaéisen paépiir-
teissdén toistuvan kerroksen elementit on nostettu paikoilleen. Esimerkiksi ensimmadisen
kerroksen asentamisen yhteydessd ei katselmusta kannata pitdd, jos kerros kidsittdd pda-
asiassa liiketiloja.

Katselmukseen osallistuu henkil6itd Parma Oy:n myynti- ja tuotanto-organisaatioista,
YIT Rakennus Oy:n tuotantopaillikkd, vastaava mestari, asennustyonjohto, laatupal-
velumestari, kohteen arkkitehti, elementtisuunnittelija ja mahdollisesti rakennesuunnit-
telija sekd LVIS-urakoitsija.
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Katselmuksen keskeisimpéni tarkoituksena on poistaa tydmaalta toiselle toistuvia vir-
heitd. Katselmuksessa voidaan myos havaita sellaisia ongelmia, jotka voidaan ottaa
huomioon ylempien kerrosten tai asennuslohkojen suunnittelussa ja elementtien valmis-
tuksessa. Kolmantena tavoitteena on havaita mahdolliset tyomaalla korjausta vaativat
kohdat mahdollisimman aikaisin ja systemaattisesti, jolloin korjaaminen voidaan tehda
ajoissa myohempien tydvaiheiden niistd hdiriintymatta.

Tutkimuksessa laadittiin muistilista (liite 7), johon oli kerdtty suunnittelijoita, tehtaan
edustajia ja tyonjohtajia haastattelemalla keskeisimpid katselmointia vaativia kohtia.

Asennuskatselmuksen mittaristo

Asennuskatselmuksessa (tai sithen valmistauduttaessa) pyritddn 16ytiméén oleellisia
laatuun, tehokkuuteen, turvallisuuteen tai korjaustarpeeseen vaikuttavia tekijoitd mah-
dollisimman aikaisessa vaiheessa. Niitd arvioidaan kahdella tarkkuustasolla, jotka ovat

e asentajien haastattelut
e silmadmairainen tarkastelu.

Asentajien haastattelulla kartoitetaan asennusta vaikeuttavia ja turvallisuutta parantavia/
vaarantavia tekijoitd. Haastattelu tehddén muistilistan pohjalta. Elementtejd ja asennus-
tyoOtd arvioidaan asteikolla hyvé-normaali-korjattava.

Silmdmadriisessd tarkastelussa arvioidaan mm. julkisivuja. Tarkoituksena on varmistaa,
ettei rakennuksen luovutusvaiheessa kohdata ylldtyksid. Samoin elementtien viimeiste-
lyn laatu arvioidaan silmamaéaéraisesti.

4.2.2 Tarjouspyynto-tarjous-tilausprosessi

Mallinnuksen perusteella tiedettiin hankeaikatauluissa ja kustannusten hallinnassa ole-
van kehittdmistarpeita. Uusien prosessien suunnittelu aloitettiin tuplatiimitehtévalla:
"Mitd tarjouspyynto-tarjous-tilausprosessissa pitdd muuttaa?" Tehtdvédn tulokset ovat
taulukossa 7. Tuplatiimitehtdvan tuloksien perusteella workshopien osallistujat jatkoivat
muutosten suunnittelua prosessikaavioihin.

Merkittavin muutosehdotus oli nykyisen elementtitoimitusten kilpailuttamiskdytdnnén
lopettaminen YIT Rakennus Oy:n omassa asuntotuotannossa. Kumppanuusperiaatteella
haluttiin siirtyéd jo hankkeen alkuvaiheessa kustannusten optimointiin ja kokonaisuuksi-
en hallintaan kilpailuttamisen ja osaoptimoinnin sijasta.
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Taulukko 7. Tuplatiimitehtdvin: "Mitd tarjouspyynto-tarjous-tilausprosessissa muu-
tetaan?" tulokset.

KUSTANNUSHALLINTA

Tehtaan hinta-arvio jo luonnosvaiheessa Sovittava riittavan laaja kump-
(tyyppielementtihinnasto ++ paniryhma ajoissa (mm. hinnat) +

Tydkalut toimituksen loppukustannusten en- |Maaralaskenta paaurakoitsijan toi-
nakoimiseksi ++ mesta ++

Tavoitehintaurakkamallin hyédyntdminen +

4.2.3 Tyomaaprosessi

Tyomaaprosessin kehittdmisessa etsittiin keinoja piikkauksen, oikomisen ja &mpérivalu-
jen vihentdmiseen sekd tyoturvallisuuden parantamiseen. Kehittdmistd ohjattiin kahdel-
la periaatteella: "runko kerralla kuntoon" ja "tyoketjun hallinta". "Runko kerralla kun-
toon" -menetelmélld tavoitellaan suurempia tyokokonaisuuksia, joissa oikealla tyjér-
jestykselld ja huolellisella viimeistelylld pyritddn luovuttamaan oma tydkokonaisuus
seuraaville tyovaiheille virheettomisti. "Tyoketjun hallinnalla" pyritdén siihen, ettd ku-
kin tydvaihe voidaan suorittaa alusta loppuun hiiridttomasti.

Tyoketjun hallinta

Tyoketjun hallinta otettiin kehitettdvéksi teemaksi, koska videoiden perusteella tyonte-
kij6iltd kului paljon aikaa holvilla ja portaissa kdvelemiseen. Kehittdmisessé keskityttiin
tekemisen edellytysten parantamiseen, koska tydmaan tyontekijdt eivit osallistuneet
workshopiin vaan heidén esimiehensé ja suunnittelijat sekéd elementtitoimittajan projek-
tihenkilot. Kuvassa 28 esitetddn osallistujien ideoita tyoketjun hallintaan eli tydskente-
lyn edellytysten parantamiseen.
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Tyoketjun hallinta
Kuinka tekemisen edellytykset varmistetaan tyomaalla?
Aikataulun hallinta Nostoka.luston optlmpmtl Ty6maan
Purkuaika, purkupaikka . .
3-kannassa . . viikkosuunnitelma
ja kuljetukset
Asennusty0
Osapuolihéssikka — - vemojen paikat Systemaattisten virheiden
Elementtikohtainen - alumiinikanget korjaus tehtaalla —
aikataulu - ruutuelementtien syysté riippumatta
kiinnityspisteet
Elementtiplaani Mittojen esitys
5 - LVIS :
mittapohjaan — T suunnitelmassa
erikoisdetaljeilla, - nistetlypalavert Y1Tin -XYZ
I — johdolla .
tondrisuunnilla ja . -pystyleikkaukset
. . - sovitut menettelytavat R —
kaidevemoilla . e kellarin kdytavista
= - elementtisuunnittelijalle - —
tdydennettynd - sidonta moduuleihin

Kuva 28. Tyomaan tyoskentelymenetelmiin etsittiin parannuksia kysymykselld: "Kuinka
tekemisen edellytykset varmistetaan tyéomaalla?" Ruuduissa esitetddn workshopissa
saadut vastaukset.

Tyoketjun hallinnassa tuli selkedsti esiin ennalta suunnittelun merkitys. Jos aikataulut
tai suunnitelmat ovat puutteelliset, voidaan tydmaalla tehdd hyvin vdhén tyoketjun hal-
litsemiseksi. Pdin vastoin edelld mainitun mukaiset puutteet aiheuttavat toihin keskey-
tyksid ja yliméardisid siirtymisid tyGvaiheesta toiseen. TyOmaille on kehittynyt ns. va-
ramestojen hyviksikayttokulttuuri, jolla hdirididen merkitystd pyritddn vahentdmaiin.
Tehokkuus téllaisia varamestoja kaytettdessd laskee kuitenkin melkoisesti verrattuna
suunnitellussa tyojarjestyksessa tydskentelyyn.

TyOmaaseurannan aikana keskusteltiin myds tyontekijoiden kanssa siitd, kuinka ty0s-
kentelyd voitaisiin kehittdd elementtitoissd. TyoOntekijat esittivit seuraavanlaisia kom-
mentteja:

e TyOmaan perustaminen on suunniteltava huolella; mm. aluesuunnittelu, elementti-
fakkien paikat ja holvikontissa pidettavé kalusto.

e Suunnitelmat tulee esittdd juoksevilla mitoilla.

e Asennus- ja valmistustoleranssit on otettava huomioon suunnittelussa. Asennukses-
sa on oltava se periaate, etté talo pidetdin sentin sisalla.

e Nostolenkkien tulee olla siten, ettd elementit pysyvit pystysuorassa.

e Suunnittelijat voisivat tulla tydmaalle asentamaan elementtejé joksikin aikaa.
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¢ Ontelolaattojen laadun on oltava moitteetonta; reunojen lohkeaminen on iso tyotur-
vallisuusriski.

e Tuplasaksien kdyttdminen myods alle 12 metrin ontelolaatoissa parantaa tyoturvalli-
suutta.

e Tyontekijoiden asenteessa on parannettavaa siind mielessd, ettd tavarat pitdéd palaut-
taa takaisin varastoon.

e Ennen urakat sisédlsividt my0s jilkity6t. Kun itse joutui korjaamaan betonipurseet,
niin tyo tehtiin vaikka illalla, kun betoni oli tyostettdvissd. Nykyddn tyourakkasopi-
muksia ei endd tehda.

e S-pistekiinnitys voitaisiin korvata seindelementissi vaijerilenkilld, ja ontelolaattaan
pitdisi kehittidd toiminnaltaan vastaava lenkki.

e Elementtitukien yldpdan korkeusaseman pitiisi olla korkeintaan 190 cm.

¢ Elementtitukia ei saisi suunnitella aivan nurkkiin.

Tyomaan tiedonhallinta ja yhteistyo

Tyodmaan tiedonhallintaa ja yhteisty6td aloitettiin kehittdiméédn kysymykselld: "Miti tie-
toa suunnittelijat ja elementtitoimittaja haluavat saada tydmaalta ja mité tietoa tydmaan
tyonjohto haluaa antaa edellisille?" Vastaukset on esitetty kuvassa 29.

Tyomaan tiedonhallinta ja yhteistyo

Toimittaja haluaa
saada tietoa tydmaalta

Runkoasennussuunnitelman
muutokset (viikkotarkkuus)
Lohkoasennussuunnitelman
muutokset (paivétarkkuus)
Elementtien toimitusaikataulu
tunnin tarkkuudella
Pakkasvaraukset

Palaute ongelmista
mahdollisimman nopeasti
Virheistéd valokuvia
Kuljetusten ja vilivarastoinnin
suunnitelmat

Yhteystiedot - osoite
Tydmaan erikoisuudet
Kuorman silmémaér. tarkas-
tus ja kuittaus rahtikirjaan
(Suunnittelupalaveri
luonnossuunnitelmista)

Suunnittelijat haluavat
saada tietoa tyomaalta

Ty6maasuunnitelma
Nostokaluston tiedot
Lohkojako
Suunnitelmamuutoksista tieto,
esim. porrastyypin vaihto
Tyoturvallisuustekijoisté tietoa
Palaute virheista

My®6s positiivinen palaute
(kun 16ytyy hyva
suunnitteluratkaisu,

palautetta tarvitaan

ratkaisun levittimiseen)

Tyomaa haluaa kertoa

toimittajalle ja suunnittelijoille

Toimimattomat tai

vaikeat detaljit

Kalliit suunnitteluratkaisut

Vakuutusyhtion
tarkastusraportti

= riskipaikkojen tarkistus

Kuvatarve

Tyéturvallisuus

Arkkitehdille:

- kdytetddn testattuja ratkaisuja

- asennus- / saumavarat joskus
liian pienid

Toimittajalle viikkoaikataulut

Kuva 29. Workshopin osallistujilta kysyttiin mitd tietoa he haluavat saada tyémaalta
sddannollisesti. Lopuksi tyonjohto kertoi, mitd tietoa se haluaa jakaa elementtitoimitta-
Jjalle ja suunnittelijoille.
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Térkein tieto, jota suunnittelijat ja elementtien toimittajat haluavat saada tydmaalta, ovat
sekd aikatauluja ettd suunnitelmia koskevat tiedot muutoksista. Jo aiemmin kisitelty
asennuskatselmus on myds tehokas keino tehostaa tiedonhallintaa ja yhteistyota.

Runko kerralla kuntoon

Tutkimushankkeen alkuvaiheessa yritysosapuolet tutustuivat padkaupunkiseudulla "ker-
ralla valmis holvi" -menetelmiin. Menetelmissé tiedettiin olevan seuraavia hyvia omi-
naisuuksia:

e Mirkitilan lattia syntyy heti.

e Kuivumisaikaa saadaan lisaa.

e Sisédvalmistusvaiheen toihin pdédstddn nopeammin.
e Aineneristysongelmat poistuvat (37-ontelolaatalla).
e Valu voidaan tehdi nosturilla ja valuastialla.

e Aikataulusuunnittelu on tarkempaa.

e Viliseinien ldht6taso on heti kohdallaan.

e Suunnittelijan ei tarvitse merkata reikid.

"Holvi kerralla kuntoon" -menetelméd vaikutti oikeansuuntaiselta tavalta toteuttaa ele-
menttirakentamista. Menetelméé paitettiin kokeilla my06s tdmédn tutkimuksen yhteydes-
sd. Ideoinnissa pyrittiin kuitenkin soveltamaan menetelmii koko runkoty6hon. Kuvassa
30 on osallistujien ideoita "kerralla valmis" -periaatteen laajentamiseen.

Tyomaaprosessin uudelleensuunnittelussa 16ytyi nopeasti "Runko kerralla kuntoon"
-menetelméén toteutuskelpoisia ajatuksia. Ideoiden jatkotyOstdminen tapahtuu tuotteis-
tamisprosessissa.
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Parvekekaide valmiiksi
asennettuna

Ikkuna- ja parvekeoviaukkojen
suojaus tehtaalla — tuulisuojaus
ja tyoturvakaiteet

Viimeistellymmadt sisépinnat —
pinnan harjaus tai hionta

Runko kerralla kuntoon

Mihin muuhun kuin holviin voi ”kerralla valmis” -periaatetta soveltaa?

Kylpyhuone-elementin kayttd

Porrashuoneiden L- ja U-
elementtien kayttd

Hissikuiluelementtien kaytto &
polynsidontakasittely ja

Porrassyoksyjen suojaus
(pantti)

LVIS-ldgpimenot

Parvekkeet:
laatta-kaidekiinnitys

tehtaalla tydturvakaiteet kaideasennus tehtaalla
. . - s L Parvekkeiden
Palo-ovien karmit elementteihin Seinien ldpiviennit valmisosista par
jélkiasennettavuus

Kuva 30. Uuden tyomaaprosessin suunnittelu-workshopissa kysyttiin, mihin muuhunkin
kuin holviin voi soveltaa "kerralla valmista" -menetelmdiad.

Kuvassa 31 esitetddn tydomaaprosessin kehittimisteemat ja etenemisjdrjestys hallittuun
rakentamiseen.

Tavoitetila Runko kerralla >

kuntoon

Avainkysymys Ty6maan tiedon- >

hallinta ja yhteisty6

> Tyoketjun

hallinta > Kehittdmispotentiaalia

> Holvi kerralla

kuntoon > Tiedetadn toimivaksi

Kuva 31. Tyomaan toiminnan kehittimisportaat.
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4.2.4 Ratkaisujen tuotteistamisprosessi

Ratkaisujen tuotteistamisprosessin uudelleensuunnittelussa tavoiteltiin kehitystoiminnan
yhteistyon parantamista kolmikannassa. Keskeisimpid kehittdmisteemoja olivat aloittei-
den ja palautteen késittelyn sekd tuotteistettujen runkoratkaisujen kéyttoonoton tehos-
taminen (kuva 32).

TUOTTEISTAMISPROSESSI

Lahtotietojen Ideoiden Tuotteistetut Ratkaisujen
keruu kisittely ratkaisut kdyttoonotto
(Systemaattinen ideaharava)
A *Kaytetdan yhdessd
propoo 1)Yritysten sis. kiisittely sovittuja ratkaisuja ..
*Parma aloitetoiminta . o _ L *Hankeprosessiin
. . 2) Kolmikantayhteistyo =hankeoptimointia. . .
Al toiminnan ohjaus aloituspalaveri

*Ryhmityd
*Yrityskulttuuri
*Runkokatselmuspalaute
*Systemaattinen
loppukeskustelu
*Benchmarking
*Auditointi

*Muut kehityshankkeet
*Ongelmien kartoitus,
mm. talotekniikka

*Tutustuminen toisten
prosesseihin
*Riskien arviointi
*Lausunnot Al-Parma
*Linkki suunnittelu-
prosessiin
*benchmarking
kehittdmisen etenemisen
seuranta

3) Isot kehittimis-
hankkeet erikseen

*Toteutetaan hankkeet
olemassa olevilla
komponenteilla

ja tyotavoilla.
*Testaus erikseen.
*Osapuolten vastuiden ja
velvoitteiden sopiminen.
*Suunnitteluratkaisuista
poytikirjat.
*Ratkaisut ovat avoimesti
kaytettdvissd, ellei

*Suunnittelun reunaehdot
*Ratkaisujen testaus,
palaute ja muutokset
*Tietopankki
*Tiedottaminen

*Koko ketjun
sitoutuminen

prosessiin

=> jatkuva parantaminen

erikseen muuta sovita.

Kuva 32. Tuotteistamisprosessissa lahtdtietoja ja ideoita on helposti saatavilla. Niiden
kdsittely tuotteistetuiksi ratkaisuiksi vaatii yhteistyotd.

Yritysten henkilot totesivat, ettei uusien ideoiden 16ytdminen tuota ongelmaa. Sen sijaan
ideoiden jatkokésittelyssd on kehittdmisen varaa. Ideoiden kéisittelyssd on tdrkeda tar-
kastella ideoita useista ndkdkulmista. Sddnnéllinen eri osapuolten esittdmien ideoiden
tarkastelu kolmikannassa tuo varmasti monipuolisen ndkemyksen ideoiden toteutus-
mahdollisuuksista ja taloudellisesta kannattavuudesta. Tarkastelussa on tirkedd myos
késittelyn nopeus ja palautetiedon antaminen idean esittdjélle. Talld motivoidaan tyon-
tekijoitd kehitysmyonteisiksi.

Ideoiden kisittelyn tavoitteena on jalostaa parhaat ideat tuotteistetuiksi ratkaisuiksi ja
saada ne vakiokdytdnnoksi tuotantoon. Taméa edellyttda sitd ettd ratkaisuja kehitetty riit-
tavén pitkélle ja testattu kdytdnnossd. Kun testaus on onnistunut, voidaan ratkaisut ku-
vata esimerkiksi suunnitteluohjeina, jotka otetaan vakiokdyttdon suunnitteluprosessin
hankeoptimoinnissa.
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4.3 Prosessien ohjaaminen mittareilla

Téssé tutkimuksessa on kolme ndkokulmaa mittareihin:
1. uuden prosessin kdyttoonoton mittaaminen
2. yritysten jo kdytossa olevat mittarit

3. uuden prosessin seuranta uusilla mittareilla.

Uuden prosessin kdyttoonottoa seurataan tarkkailemalla sitd, kuinka paljon uuden pro-
sessikuvauksen mukaisia katselmuksia jérjestetddn kuukausittain.

Yrityksissd on toiminnanohjausjirjestelméit, joista saadaan ohjaavaa tunnuslukutietoa.
Yritysten yhteistydon yksi mahdollisuus on tutustua toistensa toiminnanohjausjérjestel-
miin ja sopia mitd tunnuslukuja voitaisiin antaa myds toisten kayttoon.

Tutkimuksen kuluessa on havaittu tarpeelliseksi saada asennustdiden alkuvaiheesta sys-
temaattista palautetta suunnittelijoille ja elementtitoimittajalle. Téhin tyohon on kehitet-
ty asennuskatselmuksen mittaristo, joka esitetdén liitteessd 7.

Tutkimuksen kuluessa on l&hinnd tutkijoiden toimesta ideoitu uusia mittareita ohjaa-

maan uutta prosessia. Liitteessd 8 esitetdén mittareita, joita yritysten ehdotetaan testaa-
van ja kehittavin.
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4.4 Prosessiyhteenveto

Kuvassa 33 esitetdén prosessien uudistamisen viitekehys. Kun suunnitteluedellytykset

ovat kunnossa, saadaan tuotantoprosessille hyvé ldhtokohta. Elementtitoimittajan osaa-
mista tulee kayttdd aiempaa enemmén hyvéksi muun muassa rakennussuunnittelupro-

sessissa. Kun prosessin alkupédén toiminnoissa onnistutaan, on mahdollista tehda "runko

kerralla kuntoon" tyomaalla. Tydmaiden ja elementtitehtaiden kokemukset suunnittelus-
ta ja suunnitteluratkaisuista ohjataan tuotteistamisprosessin kautta parantamaan seuraa-

vien hankkeiden suunnittelua. Kokonaisuus kehystetddn tiedonhallinnalla ja yhteistyol-

14, jotka ovat keskeisimmat edellytykset prosessien toimivuudelle.

J

Tuotteistamisprosessi

(D Tiedonhallinta- ja yhteistyd

. : . TyOmaa-
Suunnittelu Esivalmistus y .
prosessi
Suunnittelu- Yhtellstyo,. e
edellvtvkset osaaminen ja kerralla
yy tiedonhallinta kuntoon

N

Kuva 33. Runkoprosessin re-engineeringin keskeisimmdit kehittdmisalueet ja niiden liit-

tyminen toisiinsa.
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5. Tutkimuksessa kehitettyjen prosessien
kayttoonotto

5.1 Kayttoonoton suunnittelu

5.1.1 Riski- ja vaikutusarviointi

Re-engineering-hankkeet siséltidvit usein isompia riskejd kuin kehittdminen ns. pienten
askelten menetelmilld. Ennen uuden prosessin pilotointia ja kdytdntoon vientid on tun-
nistettava riskit ja arvioitava niiden todennikdisyydet sekd mahdolliset vaikutukset pro-
sessiin, organisaatioon, tuotteeseen ja asiakkaaseen (taulukko 9). Samassa yhteydessi
arvioidaan myds uudistetusta prosessista saatavat hyodyt seké paitetdén siitd, palataan-
ko kehityshankkeessa taaksepdin vai jatketaanko kohti pilotointia.

5.1.2 Kayttoonottosuunnitelma

Kayttdonottosuunnitelmassa esitetddn, kuinka organisaatiorakennetta on mahdollisesti
muutettava, miten prosessin muutokset vaiheistetaan, kuinka uudistetun prosessin edel-
lyttdimé henkildston koulutus toteutetaan sekd kuinka uutta prosessia seurataan ja mita-
taan. Ennen uuden prosessin lopullista kiyttoonottoa tehdddn vield tarvittavat muutokset
ja hankinnat liittyen esimerkiksi tydvélineisiin ja organisaatioon (kuva 34). Tédssd yh-
teydessd toteutetaan myds uudistetun prosessin aiheuttamat muutostarpeet muihin pro-
sesseihin.

PROSESSIYMPARISTO

Ohjaaminen ja Ihmiset, roolit

Asiakkaat

Tekniikka

I
Kumppanit
ja verkostot

seuranta ja taidot
=5 %@ Tuotteet ja
B ‘6:’5 Kanavat palvelut
<

Kuva 34. Prosesseja muutettaessa on otettava huomioon myos toimintaympdristo.
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Prosesseihin tehtidvid merkittivimpid muutoksia ovat:

Tarjouspyynto-tarjous-tinkimis-tilausprosessista siirrytddn toimitussisillostia sopi-
miseen.

Suunnittelun alkupdéhédn vaikutetaan kolmikannalla, ja paitosten tekoa aikaiste-
taan.

Suunnittelun, valmistamisen ja rakentamisen edellytykset varmistetaan kolmikan-
takatselmuksilla.

Virheistd otetaan oppia, ja jatkuvalla, systemaattisella menettelylld ja yhteistyolla
kehitetiin tuotteistettuja ratkaisuja.

Tiedonhallintaa ja yhteistyotd parannetaan systemaattisilla yhteisesti sovituilla
toimintatavoilla.

Edelld mainittujen muutosten kdytdntoon saamiseksi tehtiin suunnitelma, joka esitetdin
taulukossa 8. Taulukoissa 9—-12 on suunnitelma yksittdisten muutosten ldpivientiin.

75



9L

Taulukko 8. Prosessien kdyttéonoton suunnittelussa ohjelmoitiin keskeisimpien muutosten toteutus.

Muutos Tyoéryhma (workshop) Aikataulu Pilotointiprojekti Prosessin omistaja

Hankeoptimointi Panu Lampinen, Jouko Hietanen, Rakennuttajapaallikko
Juhani Toivonen

Hankevalinta Syksy 2003 Herrainhovi M. Rautaharkko

Ehdotuskatselmus Huhtikuu 2003 Herrainhovi Proj. p. YIT

ScaleCAD Kesakuu 2003... Herrainhovi / laatat Proj. p. AINS

Luonnossuunnittelun Toukokuu 2003 Herrainhovi Proj. p. YIT

asiantuntijaohjaus

Aikataulusuunnittelu ja toimi-
tussisalto

Jarmo Murtonen, Kari Ramo,
Matti Ketola

Rintamalinjat Heti --> Herrainmaki (linjat 5-7) ja Her- Projektipaallikkd
rainhovi (linjat 1-7)

Toimitussisaltd ja hinnoittelu Kevat 2003 Kortteli 951 Projektipaallikkd
Runkoaikataulun yhteensovitus Heti --> Herrainmaki Projektipaallikkd / Mikko Kaunisto
Tehdas- ja asennuskatsel- Heikki Sarin, Erkki Ala-Paavola, Valmiit asiakirjamallit
mukset Mikko Kaunisto, Pasi Urvanta, hyoédynnetaan

Arto Pitkdnen
Tehdaskatselmus Helmikuu 2003 Herrainmaki Juhani Toivonen / Kari Ramo
Asennuskatselmus Huhtikuu 2003 Herrainmaki Pasi Urvanta / Jari
Asennuskatselmuksen mittarit Helmikuu 2003 Herrainmaki Pasi Urvanta / Jari

Tuotteistaminen ja
tyomaaprosessi

Petri Moksén, Matti Raukola,
Ismo Jussila, Kari Ylonen

Tuotteistaminen

helmikuu 2003 — huhtikuu
2003

Herrainmaki (aloitus 01/2003)

Parma: Matti Raukola

(mm. S-piste),

YIT: Panu Lampinen (valiseinat ja
parvekkeet)

Runko kerralla kuntoon

maaliskuu 2003 — toukokuu
2003

Tampellan asuinkerrostalo
(Herrainhovi, aloitus syksy 2003)

Parma: Juhani Toivonen

Tyoketjun hallinta

huhtikuu 2003 — kesakuu
2003

Herrainmaki ja Herrainhovi
(ja 951 ?)

YIT: Jari Lehto

Tydmaan tiedonhallinta ja
yhteistyd

toukokuu 2003 — elokuu
2003

Herrainmaki

YIT: Jari Lehto
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Taulukko 9. Valmisteluprosessin alkupddhdn tehtdvien muutosten suunnittelu.

Muutos

Muutokseen osallistuvat
henkilot

Vaikutukset ja hyodyt

Riskit

Edellytykset

Hankevalinta

YIT projekti-, hankinta- ja
tuotantopaallikot seka Antti
Varpe. Parma: Jarmo Mur-
tonen, projektipaallikko.

Tuotannon resurssien
varaaminen oikeaan ai-
kaan.

Suunnitteluresurssien
riittvyys

Koko toimitusketjun
sitouttaminen

Ehdotuskatselmus

YIT: projekti- ja myyntipaal-
likdt ja Mikko Kaunisto

"Onko jarkea jatkaa"

"Vaarat valinnat"

Hankeohjelman pitaa
olla laadittu

Hankeoptimointi ja
luonnossuunnittelun
asiantuntijaohjaus

YIT, Parma ja AINS-
projektipaallikot,
YIT-hankintapaallikkd seka
arkkitehti

Tuoteosatoimittajan asiat
saadaan esille. Runko
muotoutuu alusta alkaen
tarkoituksenmukaiseksi.
Rungon toteutuksen riskit
minimoidaan. Hinta-
laatusuhde saadaan pa-
remmaksi.

Markkinatilanteen muu-
tokset. Vaihtoehtojen
tutkiminen?

Taustaselvitysten
muutokset (as.-myynti)




8L

Taulukko 10. Valmisteluprosessin keskivaiheille tehtdvien muutosten suunnittelu.

Muutos

Muutokseen osallistuvat
henkilot

Vaikutukset ja hyodyt

Riskit

Edellytykset

Rintamalinjat

Vastuu rintamalinjoittain.

Selkea toimintakuvaus.
Aikatauluhallinta paranee.
Kokonaiskustannukset alenevat.

Vastuut jaavat epaselviksi.

Tiukka valvonta.

Toimitussisalto ja hinnoittelu

Yhteistydsopimus: Varpe, Tarkiai-
nen ja Murtonen. Tuoteosakohtai-
set kausisopimukset: Mke, Mka,
AKu, Mur, Toi, (YIT-P), MRh +
A-Ins

Kustannusohjaus helpottuu ja
tarkentuu. Vahentaa tyota ja
saastaa aikaa.

Kausisopimushinnoittelun moni-
mutkaisuus. Huonot kokemukset
suhdannemuutoksista.

Sopimuksia "harkittava" riitta-
vasti. Sopimushenki keskus-
teltava kunnolla.

Runkoaikataulun yhteen-

Projektipaallikkd, vastaava mesta-

Aikataulu tulee kerralla kuntoon ja

Ei jakseta paneutua riittavasti.

Otettava vakavasti.

sovitus ri, Juhani Toivonen, Kari Ramo,  |on realistinen. (Liian kevyesti)
Jouko Hietanen.
ScaleCAD Arkkitehti, A-Ins, Talotekn. => Tiedonsiirto nopeutuu, virheet Pitka siirtymavaihe. Jatkuva Koulutus. Parman ja YIT:n

Projektipaallikkd. TOI/KR/EAP

vahenevat. Massatiedot saadaan
kerralla. Kopiokulut vahenevat.

muutos jarjestelmissa.

aktiivisuus.
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Taulukko 11. Valmisteluprosessin loppupddhdn tehtdivien muutosten suunnittelu.

Muutos

Muutokseen osallistuvat
henkilot

Vaikutukset ja hyodyt

Riskit

Edellytykset

Tehdaskatselmus

Parma, YIT, AINS, Arkkitehti

Aikataulut, tyéturvallisuus,
viimeajan virheet karsitaan.
Tehtaan tuntemus lisdantyy.

Pitdydytaan vanhassa

mallielementtikatselmuksessa.

Riskien tunnistettavuus.
Ei dokumentoida.

Aktiivinen ennakkovalmistelu.
Kasiteltavat asiat tiedossa.
Aiemmat asiat kunnossa.

Asennuskatselmus

Parma, YIT, AINS,
LVIS-nokkamiehet,
asennustyonjohtaja
+asennusnokkamies.

Mittamaailman sopivuus,
varauksien sopivuus, aikataulujen
tarkistus ja asennustekninen
hienosaaté. Tydmaatuntemuksen
lisddntyminen.

Huono osallistuminen,
12 osallistujaa / tilat / valineet.

Vastaavan mestarin sitoutuminen.

Mittarit

Osallistumisaktiivisuus
lasna/poissa

Aikataulujen pitéavyys. Muistioon
lista keskeneraisista asioista ja
vastuullisten nimeaminen.

Vastaako muistio todellista
tilannetta.

Sovitut mittarit. Liian tydlas mittari
on mittauksen pahin vihollinen.
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Taulukko 12. Tuotteistamiseen ja tyomaaprosessiin tehtdvien muutosten suunnittelu.

Muutos

Muutokseen osallistuvat henkilot

Vaikutukset ja hyodyt

Riskit

Edellytykset

Tuotteistamisprosessi

Kolmikanta
(liséksi yrityksissa saattaa olla omia
tuotteistamisprosesseja).

Tahan mennessa workshopeihin
osallistuneet henkildt ja heidan
liséksi yrityksista muita henkil6ita
(kuormituksen tasaaminen).

Helpottaa suunnittelua, tuottamista
ja rakentamista.

Kerran opittua systeemia ei tarvitse
enaa oppia.

Tydmenekki vahenee ja muutenkin
syntyy taloudellista hyoétya kaikille
osapuolille (kustannushallinta para-
nee).

Kokonaishyoty prosessille, mutta
yhdelle osapuolelle lisdkustannus
(josta ei paasta sopuun).

Ei sitouduta, kun hydtya ei nahda -
> vahitellen siirrytdan takaisin
vanhaan kaytantoon.
Muutosvastarinta omien
tydntekijoiden osalta (sama
kommentti kuin edelld).
Maaraystenmuuttuminen,
viranomaisten tulkinnan muuttu-
minen.

Kolmikannan kaikkien osapuo-
lien panostus ja sitoutuminen.
Pitkajanteisyys (ensimmainen
kerta ei valttamatta ole halvempi/
parempi/nopeampi/jne.)

Runko kerralla kuntoon

Parman tai tydmaan ideoiden kautta
likkeelle (koskee kaikkia kolmikan-
nan yrityksia).

LVIS-urakoitsijat ja muut aliurakoitsi-
jat, joita muuttuva/muuttunut
toimintatapa koskee.

Aikataulu nopeutuu. Ymparistoysta-
véllisempi vaihtoehto perinteiseen
verrattuna. Tydmaara pienenee
(ty6turvallisuus paranee).
HALLITTAVUUS

Toimittajan aikataulun pettdminen
jostain syysta johtuen: korjaustoi-
menpiteisiin on vdhemman aikaa;
AIKATAULUJEN PITO.

Kehityshankkeiden kautta
kaytantdon. Tuotteistettuja
tuotteita.

Tyoketjun hallinta

(tyomaaprosessi)

Kolmikanta (koskee kaikkia tasoja)

Aikataulu nopeutuu.
HALLITTAVUUS ja tyén tekemisen
selkeytyminen (turha miettiminen ja
epaselvat vastuukysymykset jaavat
pois).

Henkildstdon vaihtuminen
(asiat opittava uudelleen).

Yhteinen sitoutuminen
tavoitteisiin.
Osaava henkilosto.

Tyoémaan tiedonhallinta

ja yhteistyo

YIT:n/tydmaan johdolla koskee
kaikkia kolmikannan osapuolia:
tydketjun hallinnan ja tydmaan kaut-
ta syntyvat reunaehdot

Kaikki ovat tietoisia asioista ja var-
sinkin nopeista muutoksista
(yhteiset tietokannat, joista tietoa

10ytyy).

Passiivisesti asioita hoitava osa-
puoli ei tieda eika tiedota muutok-
sista -> ongelmia itselle ja muille.
Organisaatioiden sisadinen
vastustus muutoksiin.

Yhteisesti sovittu, mita tietoa ja
missa muilla on kaytdssa.
Yhteensopivat tietotekniset
jarjestelmat.




5.1.3 Prosessien testaus ja kayttoonotto

Pian uusien prosessikuvausten syntymisen jilkeen kévi ilmi, ettd sitoutuminen proses-
siin oli niin vahvaa, etti osallistujat eivit ndhneet tarpeelliseksi pilotoida prosessia vaan
se padtettiin ottaa vaiheittain kdyttoon. Vaikka prosessia ei haluttu kokonaisuudessaan
testata, niin joitakin sen osia kuitenkin pilotoitiin. Toisaalta ymmarrettiin myds se, ettd
prosessi vaatii vield edelleen kehittdmistd ja tarkennuksia.

5.2 Kayttoonoton seuranta

Helmikuussa 2003 yritykset pitivdt suunnittelu- ja valmistusaikataulujen yhteensovitus-
palaverin "Kortteli 951" -hankkeessa ja tehdaskatselmuksen Herrainméden hankkeen
osalta. Maaliskuussa pidettiin kaksi tehdaskatselmusta ja vuosisopimusneuvottelu.

Viimeisessd tukiryhmin kokouksessa 19.3.2003 todettiin, ettd re-engineering-tutkimus
on johtanut kolmikantakumppanuussopimuksen laadintaan YIT Rakennus Oy:n, Parma
Oy:n ja A-Insindorit Oy:n kesken. Yhtend sopimuksen tarkoituksena oli tissd tutkimuk-
sessa kuvattujen prosessien kiyton tekeminen mahdolliseksi. Yritykset olivat lisdksi
perustaneet tuotteistamisprosessiin tyoryhmid. YIT Rakennus Oy:n tuotantopééllikon
mukaan prosessien saaminen kéytdntoon oli edennyt paremmin tutkikseen osallistunei-
den keskuudessa kuin tutkimukseen osallistumattomien keskuudessa.

Huhtikuussa pidettiin valmistus- ja asennusaikataulujen yhteensovituspalaveri "Kortteli
951:n" osalta ja palaveri Herrainmien tydmaan asennusvalmiudesta ja varastoinnista
sekd kaksi vuosisopimusneuvottelua.

Toukokuussa pidettiin Herrainméien asennuskatselmus ja yksi vuosisopimusneuvottelu.

Syksylld 2003 osapuolilta kysyttiin sdhkdpostilla kidyttdonoton tilannetta. YIT Raken-
nus Oy:n ja Parma Oy:n ensimméiset (Parma 1) vastaukset ovat elokuulta ja A-
Insinoorit Oy:n vastaukset sekd Parma Oy:n toiset (Parma 2) vastaukset ovat marras-
kuulta.

1. Prosessikaavio
Kuinka re-engineering-hankkeessa kehitettyi prosessikaavioita on kiytetty?

YIT: "Kaaviota on muuteltu. Esimerkiksi tyyppikaaviot tuleekin jo pddpiirustuksista ja
mahdollistaa monen muunkin asian aikaistamisen. Olemme tiedostaneet jo useassa ko-
kouksessa katselmusten merkityksen ja aloitamme jdrjestelmdllisen katselmuskdytinnon
pilottikohteessamme."
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Parma 1: "Prosessikaavio on mallina keskusteluissa muistuttamassa koko prosessin eri
vaiheista ja riippuvuussuhteista. Vaikutuksena on ollut ainakin suunnittelun aikaista-
mispyrkimykset. Muuten aikataulujen suhteen ei vield ole kehitystd havaittu."

AINS: "Kolmikantapalavereissa on koko ajan pidetty prosessikaavio mielessd ja jopa
pyritty kehittamddn sitd. On tavallista, ettd aika-ajoin joku vertaa tilannetta projektissa
prosessikaavioon."

Tiedotetaanko aikataulu- ja suunnitelmamuutoksista nyt paremmin tai saadaanko
niisti muuten paremmin tietoa?

AINS: "Tiedonkulku on parantunut selvisti sekd toisten tyénkuvan ymmdrtiminen on
laajentunut. Ilmapiiri on parempi kuin aikoihin. Vastaavat mestarit ovat myos ottaneet
ison roolin tdssd prosessissa vieddkseen tulevia tyomaitaan paremmin eteenpdin jo pro-
Jjektin suunnitteluvaiheessa. Tamd on mielestdini poikkeuksellisen hyvd asia.”

Onko keséilomien jéilkeen pidetty uuden prosessin mukaisia kolmikantakatselmuksia?

Parma 1: "Kolmikantakatselmuksia pidetdiicin mutta myés prosessin edelleen kehittimi-
seksi perustetut pienryhmdt ovat kokoontuneet. Niissd yritetddn myos mm. yhdistdd
YIT:n omaa sisdistd toimintajdrjestelmdd tdhdn uuteen prosessikaavioon. Samoin hae-
taan menettelytapoja kdytinnén kaupankdyntiin.”

AINS: "Kolmikantakatselmuksia on pidetty sddnnéllisesti ja poytdkirjat jaettu osallistujil-
le. Palavereissa on sovittu tarkemmin koko projektin aikataulutuksesta, mutta arkkitehdin
ja muiden suunnittelijoiden (LVIS) "poissaolo” tekee aikataulujen toteutumismahdolli-
suuksista heikot. Poissaolijoita on vaikea sitouttaa projektin aikatauluun, koska he eivdt
ole itse pddsseet mukaan pddttimddn heitd koskevista asioista ja aikatauluista."

Parma 2: "YIT:Iltd kehityshankkeessa mukana ollut projektipddllikko on suunnittelutta-
nut kohteitaan hyvin sovitun kaavion mukaisesti. A-Insindéreistd on todettu suunnitteli-
jan kannalta toiminnan kehittyneen.

Yhteisid kolmikantahankkeita on sovittu kolme. Ensimmdisessd eli As Oy Herrainhovis-
sa ollaan siind vaiheessa, ettd on olemassa ns. tyypitetyt ja yksiloivit kaaviot. Kaavioi-
den avulla laskemme juuri tdlld viikolla kohteen kustannukset. Tdamd menettelytapa on
Jatkokehityksen tulosta siihen mitd aiemmin toimintatapakaavioon piirsimme. Tavoit-
teena on mddrittdd kokonaishinta toimituksille kiintednd ja ylldtyksettomdnd paljon
aiempaa yksikkohinnan sopimustapaa varhemmin. Tavoite sopii sekd meille ettd YIT:lle
ja lisdksi sen avulla suunnitteluttamista ja kohteen ennakkosuunnittelua voidaan ko.
tyypitetyilld kuvilla viedd aiempaa tarkemmin eteenpdin. Tdmd toimintatapa muutos on
mielestdni ISO muutos, joka tuullee mahdollistamaan paremman ja virheettomdammdn
suunnittelun ja runkototeutuksen. Ollaan selkedsti vaiheessa 2, jos ykkosvaihe oli ker-
ralla valmis. Nyt ollaan panostamassa resursseja sinne missd niistd on ollut vajetta ja
kiirettd eli suunnitteluun (tyémaan tuotannonsuunnittelu — elementtien valmistuksen
suunnittelu — suunnittelun suunnittelu). Lisdksi tdmd suunnittelutyé kokonaisuudessa
tullaan sovittamaan yhteen ja aikatauluttamaan siten, ettd se on kaikkien ndhtdvissd.

82



Toinen kolmikantaprojekti alkaa noin kuukausi ensimmdisen jdilkeen. Menettelyd sovel-
letaan myos siind, vaikka kohteen luonne on paikalla valuineen erilainen. Siind jos mis-
sd suunnitteluun panostaminen on tdrkedd.

Kolmas projekti noussee tyomaalle ensi syksynd. Toiveissa on, ettd siind jo osattaisiin
tyovaiheiden ketjutus kunnolla."

Onko prosessien kehittiminen ja kumppanuussopimus vaikuttanut esimerkiksi
aikataulujen suunnitteluun ja niisté kiinni pitimiseen?

Parma 2: "Kehitystd on tapahtunut, mutta edelleenkin on puutteita toteutuksessa. Ehkd
vksi pulma on ollut YIT:n kautta tuleva muiden osapuolien sitouttaminen esim. oikeat
arkkitehdit ja LVIS-suunnittelijat, jotka ovat vihdn ulkona runkoprosessin kehitystavoit-
teista. Toinen pulma on ilmiselvdsti kolmikannan osapuolien sisdiset sitouttamiset. Mu-
kana olleet ovat edelleen hyvin tavoitteiden takana, mutta on paljon ihmisid joka orga-
nisaatioissa, jotka eivdt tunnusta tietdvinsd hankkeesta mitddn. Innokkuuden siemen ei
ole itdanyt viereisilld pelloilla. Tdssd on meilld kaikilla tekemistd. Nyt olen ymmdrtdnyt,
ettd tavoitellaan sitoutuneella porukalla onnistunut yhteistyékohde, jota mallina kdyttd-
en asiaa voidaan konkreettisesti viedd muille esimerkkind. Tdstd selvin muutos on tyypi-
tetyt kaaviot ja ennakkosuunnittelu niiden avulla."”

Tiedotetaanko aikataulu- ja suunnitelmamuutoksista nyt paremmin tai saadaanko
niisti muuten paremmin tietoa?

Parma 2: "Tullaan néikemdidn ensi talven aikana."
Onko kesilomien jilkeen pidetty uuden prosessin mukaisia kolmikantakatselmuksia?

Parma 2: "Herrainmden loppukatselmusta kolmikannassa ei ole vield pidetty. Hyvdi kun
muistutit. Loppuselvityksen yhteydessd suunnittelijat eivdt olleet paikalla ja sinne piti pa-
lautetta antaa. Tullaan pitdmdidn kokous, jossa kasitellddn virheiden lisdksi ainakin uudet
kohteessa kokeillut asiat (S-piste, jilkiasennettava parveke, kerralla valmis holvivalu).”

Onko projektikeskus tai ScaleCAD otettu aktiiviseen kayttoon?

Parma 1: "Projektikeskusta tai ScaleCADia ei vield ole juurikaan hyédynnetty. Sihkoi-
nen tiedonsiirto toimii kdsittddkseni."”

AINS: "ScaleCADia on kokeiltu ontelolaatoissa. Seindohjelmisto ei ole valmis. Projek-
tikeskusta ei kdytetd. Ontelolaattasuunnittelun lihtotiedot siirretddn sdhkoisesti ontelo-
laattatehtaalle (OLAWIN)."

Parma 2: "Projektikeskusta on kokeiltu ja harjoiteltu, mutta ei ole aktiivisessa kdytossd.
Uudessa suunnittelujdrjestyksessd ko. tavoite on saavutettavissa paremmin, kun saa-
daan lohkotettua kohde alusta asti yhteisin sdvelin. Nyt murhetta on tuottanut projekti-
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keskuksen "sorttauksen" rajallisuus. Kohteita ei ole lohkomerkitty siten, ettd tyomaan
toteutusjdrjestys olisi helposti autettavissa. Jdrjestelmdn tdhdnastinen lisdarvo on téstd
syystd johtuen ollut vihdinen. Herrainhovissa jo pyrkimys parempaan tiedonsiirtoon ja
informoimiseen."

ScaleCADissa on ohjelmateknisid vaikeuksia. Ohjelma ei vieldkddn toimi kaikilta osin
suunnittelijoiden edellyttimdlld tavalla. Hitaita on ohjelmistokehityksen kiireet. Koko
ScaleCAD tuntuu olevan jo vitsi suunnittelijakunnassa. Saa ndhdd pddstdcdnké maaliin.

Ontelolaattasuunnittelun Ildhtotiedot siirretddn sdhkoisesti tehtaalle. Lohkojako tdssdkin
osiossa on ollut puutteellisesti suunniteltu."

2. Tuotteistaminen

Miten tuotteistamis-workshopissa esiin tulleiden ideoiden tuotteistus on edennyt?
YIT: "Uudesta S-pisteiden kiinnityksestd saatu tyémaalta erittdin hyvid kokemuksia."”

Parma 1: "S-piste etenee hyvin. Parvekkeiden pintalaatua yritetddn miettid yhdessd pa-
remmin sopivaksi (pesubetonipinnasta johonkin muuhun)"

AINS: "Jilkiasennettavia parvekkeita on toteutettu As Oy Herrainmdessd ja komment-
teja odotellaan. Uutta S-piste kiinnitystd on kokeiltu Herrainmdessd. Viranomaiset eivdt
oikein ole ldmmenneet asialle. Jatkosta ei tietoa? Ldpivientiosia kdytetddn jo aika pal-
jon (Sevatek) ja koettu hyviksi. Aukkojen suojausta elementeissd (suojamuovit / tyotur-
vakaiteet) ei kdytetd. Lisdksi kdsittelyssd ovat olleet kylpyhuoneiden rakenteet yleensd,
varsinkin vdlipohjan osalta."

Parma 2: "Yksi kohde on tehty jilkiasennettavilla parvekkeilla. Kokemukset positiiviset
joskin suunnittelun ja terdspilarien virheet aiheutti ongelmia tyémaalle. Perusajatus
vaiheistavan tyosuorituksen tekemisestd muita toitd hdiritsemdttd onnistuu ja vaikuttaa
edelleen lupaavalta. Taloudellista tilinpdcditostd aiheelle ei ole vield kukaan tehnyt.

S-piste kiinnityksessd byrokratia ainoa ongelma. Teknisesti meilld on olemassa kaikki-
en osapuolien kannalta katsoen parempi ratkaisu olemassa, mutta sen hyvdksyttiminen
on osoittautunut tosi hitaaksi. Ala on vield suurissa vaikeuksissa, jos kehitystyo on ndin
monivaiheista ja viranomaispuolelta ndin passiivista. Noin vuoden kestineen paperiso-
dan jilkeen vaikuttaa siltd, ettd hyviksynndt laajemmalle kdyttoonotolle saadaan vield
tand vuonna.

LVIS -ldpimenoissa ja varauksissa esiintyy virheitd ja yhteen sopimattomuutta edelleen.
Asiasta olen viimeaikoina puhunut usean osapuolen kesken ja tullut siihen lopputulok-
seen, ettd oikeaa reikdkierrosta ja risteilytarkastusta ei tee kukaan. Vastuut on mddritel-
ty, mutta tarkastusta ei varsinaisesti tee systemaattisesti kukaan. Olen esittdny , ettd
panostetaan aiheeseen tarvittava tyotuntimddrd ja tavoitellaan kerrankin sitd, ettd tor-
mdilyjd ei Herrainhovissa endd tapahtuisi. Vield on epdselvid kuka ja koska ko. 3D-
tarkastelu tehddidn.
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Aukkojen suojauksesta elementeissd (suojamuovit / tyoturvakaiteet) ei olla juuri puhuttu.

Muita tuotteistuksessa olevia asioita ovat parvekelaatu ja parvekkeen jatkokehitys teknisiltdi
ominaisuuksilta. Kylpyhuoneprojekti, jossa yhtend ratkaisumallina on Herrainhovissa se,
ettd erds urakoitsija hoitaa koko kylpyhuonetoimituksen kumppanussopimuksella YIT:lle.
Meille tissd mallissa ei ole juurikaan uutta. Ellei sitten mddritelld kylpyhuoneseinille lisd-
ominaisuuksia. ldeoita muistakin kylpyhuonetoteutuksista on ollut esilld. Kaikkiaan on so-
vittu projektiryhmdin synnyttamisestd asian ympdrille. Ryhmdid vetdd YIT."

3. Tyomaaprosessi

Kuinka tekemisen edellytykset, tiedonhallinta ja 'runko kerralla kuntoon"
-periaate ovat edistyneet?

Parma 1: "Runko kerralla kuntoon ajatus etenee ja kehittyy mutta muuten ei ole vield
paljoa tapahtunut.”

AINS: "Runko kerralla kuntoon -periaatetta pyritidn edistimdcdn koko ajan...kokeillaan
erilaisia ratkaisuja... paikalla valettu vilipohja tai ontelolaatat...”

Parma 2: "Kaksi isoa Tampellan alueen kohdetta on juuri saatu toteutettua. Herrainmdki
sujui toimitusten kannalta kuin oli suunniteltu ja valmistus tehtaallakin oli jirkevin olois-
ta. Téihdn oli syynd ensisijassa se, ettd elementtisuunnittelu oli kerrankin hyvissd ajoin
valmis ja tyomaan toteutus suunniteltu 'lohkoittain’ pieniin osin. Murheena ko. kohteessa
oli ontelolaattojen laatuvirheet. Toinen kohde ei sitten ollutkaan A-inssien suunnittelema
Jja kuvat valmistui miten sattui. Tdstd seurauksena kevddn toteutukseen suunniteltu kohde
ajoittui kesdlle ja loppusyksylle. Kohteen elementtejd jouduttiin tdstd syystd valmistamaan
viime hdddssd 9:1ld eri tehtaalla, joista vieraita oli 4. Kohde saatiin tehdyksi, mutta epd-
taloudellisesti. Kolmikantaa tdssd kohteessa ei ollut yhtdidn, mikd yhteistyon eduksi on
todettava. Usean ja kaukaisen tehtaan kdytté varmisti elementtien saatavuuden, mutta
siitd aiheutui ongelmia mm. toimitusten vdlivarastoinnin jdrjestimiseen.

"Runko kerralla kuntoon" -periaate on otettu hyvin vastaan ja sovellettu mm. Herrain-
mdessd ja tullaan kdyttimddn Herrainhovissa. YIT laajensi tosin ideaa ja pdditti toteut-
taa Herrainpuiston kokonaan paikalla valamalla.

Tyomaan tiedonhallintaa ei oikeastaan ole saatu parannettua, vrt. projektikeskus."”

4. Turvallisuus

Kuinka re-engineering-hanke on vaikuttanut tyéturvallisuusasioiden Kisittelyyn?

YIT: "Tyoturvallisuus on parantunut lukemien perusteella. Syy ilmeisesti asenteissa
tapahtuneessa kehityksessda."

Parma 2: "Tyoturvallisuus on ollut voimakkaasti esilld. Ontelolaattojen valmistuksen
tyovirhe aiheutti suuria pulmia mm. Herrainmdessd ja tarkastuksen jdilkeen muissakin
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kohteissa. Asiassa oli kyse laatan kutistumahalkeilusta valmistusvaiheessa. Tyomaalle
toimitettiin laattoja, jotka olivat tukipinnan vierestd haljenneet siten, ettd tyomaahenki-
l6sté koki tyoturvallisuutensa selkedisti uhatuksi — ja syystd. Toimenpiteisiin ryhdyttiin
ja vield toisenkin kerran, kun ongelmat uusiutuivat. Re-engineeringin tai tyoturvalli-
suusasioiden esilld pitdmisen vuoksi ko. ilmié loydettiin, eikd vahinkoja onneksi ole
sattunut. On vaikea varmasti todeta mikd johti mihinkin, mutta asiat ovat olleet esilld ja
toimintaa tehtaalla ollaan muutettu entistd varmempaan suuntaan. Perimmdinen syy eli
kutistumahalkeilu ontelotuotannossa on nyt paremmin pakotettu tapahtumaan hallitusti
esisahauskohtiin.

Ennakkosuunnittelun kaiken jdrjen mukaan pitdisi parantaa turvallisuutta, kun ylldtyk-
sien mddrd huolellisemman paneutumisen kautta pienenee."

5. Miki on re-engineering-hankkeen merkittivin anti?

YIT: "Re-Engineering-hanke tulee konkretisoitumaan parhaiten pilottihankkeen aikana
eli voimme antaa kokemusperdistd tietoa re-engineeringin vaikutuksista vield syksyn
aikana. Kaikki osapuolet ovat toiveikkain mielin prosessin selkiintymisestd kuvauksen
avulla.”

Parma 1: "Tdrkein tulos tdhdn mennessd on ehdottomasti ollut prosessin eri vaiheiden
selkiytyminen eri osapuolille ja siitd seurannut ymmdrrys eri toimenpiteiden riippu-
vuussuhteista ja vaikutuksista. Toiminta on muuttumassa ja jo osittain muuttunut jdrjes-
telmdllisemmdksi ja ainakin halu tehdd asioita jdrkevdsti on lisddntynyt kaikilla.”

AINS: "Asioihin vaikutusmahdollisuus jo hankkeen aikaisessa vaiheessa, jolloin tuntee
itsekin pystyvdinsd antamaan hankkeelle lisdarvoa. Kannattavuutta on nyt mahdollisuus
parantaa, koska voi vaikuttaa enemmdn asioihin, kuin ennen”

Parma 2: "Avoimuus keskindisissd suhteissa on edelleen hyvdlld tasolla ja kontaktipinta
kasvaa yritysten kesken. Suuri muutos prosessikaavioon tehtiin kesdlld, kun pddtettiin
kokeilla kokonaan uudenlaista kaupankdyntid. Kaavioiden pohjalta tehtynd sopimukset
ovat aiemmin kiinteind kunnossa, mikd jdttdd aikaa tuotannon suunnittelulle eritavalla
kuin tdhdn asti on toimittu. Olin kesdlld ylldttynyt, ettd tdllainen muutos oli YIT:n sisdl-
ld kypsynyt, kun siitd ei ollut merkkidkddn vield kevddlld. Isotkin muutokset on ndkojddn
mahdollisia, kun vaan asioiden kypsymiselle ja toinen toisensa tuntemiselle (luottamuk-
sen kasvulle) jdad tarpeeksi aikaa. Tdssd ehkd suurin re-engineeringin tdhdn-astinen
muutosvaikutus kumppanuussopimuksen lisdksi."
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6. Tutkimuksen ja tulosten tarkastelua

6.1 Saavutettiinko tavoitteet?

Tutkimukselle antoi hyvén ldhtokohdan aiheen sopiminen yritysosapuolten strategisiin
tavoitteisiin. Esimerkiksi YIT Rakennus Oy:n edustajat mainitsivat hankkeen alussa
YIT Rakennus Oy:lld olevan seuraavanlaisia strategisia tavoitteita: asiakasldhtdisyys,
yhteistyon kehittdminen, tyontekijoiden osallistuminen kehittdmiseen, tyGturvallisuus ja
kokonaisuuksien optimointi. Parma Oy vastaavasti mainitsi mm. lisdarvon tuottamisen
asiakkaille, verkottumisen ja asiakkaan strategian huomioonoton strategisiksi tavoitteik-
seen. Strategisina kehittdmistavoitteina Parma Oy mainitsi vastuu-, ohjaus- ja palaute-
kéyténtojen parantamisen.

6.1.1 Sopimusneuvotteluvaiheen tavoitteet

Paraniko yhteistyo?

Tutkimuksen aikana useat osallistujat totesivat tutkimuksen helpottaneen yritysten vélis-
td yhteistyotd, koska erilaisista ongelmista on voitu keskustella osapuolten vililld avoi-
mesti. Avoimella keskusteluyhteydelld on saatu tuotua myds Parma Oy:n ja YIT Ra-
kennus Oy:n vilistd valtakunnallista kumppanuussopimusta kdytdnnon tasolle. Tutki-
muksen loppuvaiheessa Parma Oy, YIT Rakennus Oy ja A-Insinddrit Oy laativat alueel-
lisen kolmikantakumppanuussopimuksen, joka toisaalta oli seurausta téstd tutkimukses-
ta ja toisaalta laadittiin varmistamaan téssa tutkimuksessa esitettyjen prosessikuvausten
toteuttamismahdollisuudet.

Tassé tutkimuksessa selvitettiin paljon yksityiskohtia siitd, kuinka pitéisi toimia ja mita
pitdisi tehdd. Tilannetta voisi kuvata vertauksella "tutkija keskittyy mutteriin ja pulttiin,
mutta yritykset nikevét liitoksen". Tutkija on etsinyt menetelmid yhteistyon edistdmi-
seen, mutta yritysten puolella tuloksina ndhddén erityisesti avoimuus ja luottamus, jotka
ovat parantuneet tutkimuksen myoté.

Paraniko asiakaslihtoisyys?

Yhtend padperiaatteena tutkimuksessa oli, ettd suunnitellaan muutoksia vain niihin pro-
sessin osiin, joihin osallistujat itse voivat parhaiten vaikuttaa eli omaan tekemiseen.
Tutkimukseen eivét juurikaan osallistuneet sellaiset henkil6t, jotka tydskentelevit asia-
kasrajapinnassa (asunnonostajien kanssa). Ndin ollen ainakaan suuria parannuksia asia-
kasrajapintaan ei voinut syntyé.
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Toisaalta prosessien re-engineeringissa yksi johtoajatus on, ettd kaikilla toiminnoilla on
asiakas ja toimintoja tarkasteltacssa pohditaan toiminnon lisdarvoa ja tarpeellisuutta
asiakkaalle. Sellaisia toimintoja, jotka eivit tuota lisdarvoa asiakkaalle eli prosessiketjun
seuraavalle lenkille, tuskin tarvitaan. Suunnittelu-valmistus-rakentamisprosessissa ndin
ollen asiakasléhtdisyys oli voimakkaasti mukana. Kun prosessia tarkasteltiin tistd nako-
kulmasta, 10ydettiin myds uusia nikokulmia asiakkuuteen. Normaalistihan rakennusyri-
tys on suunnittelutoimiston asiakas, mutta kun tarkastellaan tiedon kulkua, niin suunnit-
telutoimisto voi olla rakennusyrityksen sisdinen asiakas; rakennusyritys toimittaa suun-
nittelutoimistolle suunnittelun 1&htdtiedot. Konkreettinen ilmaus téstd oli rakennusyri-
tyksestd tullut kommentti: "Suunnitteluprosessin ongelmia ratkottaessa meiddn on kat-
sottava my0s peiliin".

6.1.2 Tutkimuksen aikana tarkennetut tavoitteet

Tutkimuksen alkuvaiheessa miiritetyt tavoitteet

Tutkimuksen keskeisimpéna tavoitteena oli vastata kysymykseen: "Kuinka rakennus-
hankkeessa on toimittava, jotta runkorakentaminen olisi tehokastaja turvallista ja
tuottaisi laadukkaan lopputuloksen?' Tutkimuksen tulosten perusteella voidaan sa-
noa, ettd "Hallitulla valmistelulla, tuotteistamisella, yhteistyolld ja tyoketjun hal-
linnalla piastiin turvalliseen ja héiriottoméain rakentamisprosessiin." Hallittu
valmistelu tarkoittaa edellytysten luontia tehokkaaseen tydskentelyyn hankkeen kaikissa
vaiheissa ja niiden varmistamista. Kohdassa 4.2.1 on esitetty tarkemmin, millaisia teh-
tavid edelliseen sisdltyy. Myos tuotteistaminen, yhteistyd ja tyoketjun hallinta ovat halli-
tun valmistelun osakokonaisuuksia, jotka vaativat kolmikantaista yhteistyota rakentajan,
elementtitoimittajan ja elementtisuunnittelijan vililld. Tutkimuksen aikana on jo nihty,
ettd edellytyksid tutkimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi on syntynyt, mutta varsinai-
nen ty0 tavoitteiden saavuttamiseksi tehdddn vasta tulevien vuosien kuluessa. Hallittu
valmistelu pitdd sisélldén varmasti paljon muutakin. Tésséd tutkimuksessa esitetyt tulok-
set ovat kuitenkin osallistujien mielesti ajankohtaisimpia muutoksia hallittuun valmiste-
luun péadsemiseksi.

Muuttuiko tarjouksesta tilaukseen prosessi, suunnitteluprosessi, tuotteistamispro-
sessi ja tyomaaprosessi?

Osallistujilta saatujen tietojen mukaan kaikilla osa-alueilla tapahtui muutoksia hyvéin
suuntaan. Tarjouksesta tilaukseen prosessissa siirryttiin tinkimiskulttuurista kump-
panuustoiminnan suuntaan. Parma Oy:n myynti-insindori kertoi syksylld 2003, ettd hin
piti prosessikaaviossa esitettyd kauppahinnan muodostamisajankohtaa jo tiikerinloikka-
na entiseen verrattuna, mutta prosessin jatkokehittimisessé oli sitovaa hinnanmuodos-
tusta vield edelleenkin aikaistettu.
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A-Insindoreistd todettiin koko tutkimuksen merkittdvimpédnd saavutuksena suunnitteli-
joiden osallistumista hankeprosessiin heti alusta 14htien. Hankkeen onnistumiseen vai-
kuttavista padtoksistd valtaosahan tehddén hankkeen alussa. Se, ettd suunnittelijat pda-
sevit vaikuttamaan ndihin pédétoksiin, lisdd tietysti onnistumisen edellytyksid mutta
my0s suunnittelijoiden tyon mielekkyytta.

Tuotteistamisprosessiin on perustettu tydryhmiid, ja ensimmdiisid hyvid kokemuksia on
saatu jo uusista tuotteistetuista teknisistd ratkaisuista.

TyOmaaprosessin osuudesta voidaan mainita tyoturvallisuutta kuvaavien mittareiden
arvoissa syntynyt parannus. TyOmaaprosessin muutosten arviointi on kuitenkin vield
litan aikaista. Mahdolliset tydmaaprosessin kehitysharppaukset tulevat konkretisoitu-
maan suunnittelu- ja tuotteistamisprosessien vaikutusten myoté.

Tutkimuksessa konkretisoidut, mitattavat tavoitteet

Kysymykseen, paranivatko laatu, tehokkuus ja turvallisuus, on hyvin vaikea vastata.
Naitd osa-alueita pyritddn parantamaan jatkuvasti erilaisilla tutkimus- ja kehityshank-
keilla sekd kampanjoilla. Olisi luultavasti mahdotonta osoittaa syy-seuraussuhdetta juuri
tdmén tutkimuksen ja mitattavien arvojen vililld, vaikka sellaista tapahtuisikin. Liséksi,
jos téllaisiin mittauksiin pyrittdisiin, olisi oikea mittaushetki vasta jossakin tulevaisuu-
dessa, kun tulokset on sisdistetty ja opittu. Opiskeluvaihe saattaa jopa laskea esimerkiksi
tehokkuutta, ennen kuin harjaantumisen kautta padstaan uudelle normaalille tasolle.

Vaikka edelld mainittuihin tavoitteisiin nimettyjen mittareiden arvoja ja niiden kehitty-
mistd ei lopulta selvitettykddn, oli kuitenkin mielestdni hyvad nimetéd ne ja asettaa niille
numeeriset tavoitearvot. Talld saatiin abstraktit tavoitteet konkretisoitua paremmin ym-
marrettdviksi. Lisdksi laadun, tehokkuuden ja turvallisuuden seuranta pitdd ndhda laa-
jempana kysymyksend, kuin tdmén tutkimuksen validiuden ndkékulma on.
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6.2 Johtopaatokset ja yleistykset

6.2.1 Rakennussuunnittelun ja tuotannonsuunnittelun integrointi

Prosessien kehittimisen tavoitteena tulee olla rakentamisen laadun, turvallisuuden
ja tehokkuuden yhtiaikainen parantaminen.

Keskeisimpénd keinona edelld mainittuun tavoitteeseen péddsemiseksi on tuotannon-
suunnittelun integrointi rakennussuunnittelun sisdén (kuva 35). Integrointi joudutaan
luonnollisesti tekeméén pala palalta. Tavoitteen onnistuminen saa aikaan kestdvii tuot-
tavuuden kasvua.

Tehtavasuunnittelu

Kokonaisuuksien ja Last Planner
hallinta

Hankkeen tiedon-
hallinta, yhteistyo
ja logistiikka

Riskien arviointi

Onnistumisen
edellytykset
Rakennettavuus-
analyysi
Rakennussuunnittelu

Kuva 35 . Tuotannon suunnittelun integrointi rakennussuunnittelun sisddn vaatii uutta
ajattelua rakentamisen osapuolien keskuudessa. Lisdksi vaaditaan asiaan sitoutumista
Jja muutoksia useisiin aikaisempiin toimintatapoihin.

Integroimalla tuotannonsuunnittelu rakennussuunnittelun sisdin ja vertailemalla vaihto-

ehtoisia toteutustapoja hyvissi ajoin ennen rakennustyon alkamista luodaan hyvét edel-
lytykset rakennustyon laadulle, tehokkuudelle ja turvallisuudelle toteutusvaiheessa.
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6.2.2 Rakennettavuuden arviointi

Johtopiitos: Suunnitteluprosessin toimintatapojen on muututtava siten, etti asi-
akkaat ja rakentajat saadaan osallistumaan prosessiin tehokkaasti heti alusta lih-
tien.

Rakennettavuus on tiedon, osaamisen ja kokemuksen optimaalinen sekoitus, jolla mi-
nimoidaan muutostarpeita, reklamaatioita ja tyytymittomyyttd. Hyvd rakennettavuus
vaatii nykyistd tiiviimpédd hankkeen osapuolien yhteistyotd. Rakennettavuuteen voidaan
parhaiten vaikuttaa hankkeen alussa, kun rakentajat, suunnittelijat ja asiakkaat yhdessi
arvioivat arkkitehdin ensimmadisid vaihtoehtoisia luonnoksia ja ratkaisumalleja. Vaihto-
ehtoisten tontinkdyttdsuunnitelmien perusteella voidaan arvioida esimerkiksi sité,

e kuinka varastoalueet, tyomaatiet ja kulkureitit sijoitetaan

e mitd riskeji tyomaalla ja sen 1&hiymparistossad on

e mitki ovat torninosturin mahdolliset paikat

e mikad olisi tarkoituksenmukainen etenemisjérjestys rakentamisen kannalta

e kuinka rakentaminen ja sen mukainen suunnittelu ja valmistus kannattaa lohkottaa

e mihin lohkoon sijoitetaan mm. véestonsuoja, ldmmodnjakohuone ja muut tekniset
tilat, jotta rakennuksen lammittdminen ja sisdvalmistusvaihe voitaisiin aloittaa mah-
dollisimman aikaisin?

Tehokkuus

Rakennet-
tavuus

Turvallisuus

Kuva 36. Laatu, tehokkuus ja turvallisuus eivdt ole keskenddn kilpailevia tavoitteita,
vaan hyvdssd hankkeessa ne ovat toisiaan tukevia, rakennettavuudella aikaansaatavia
ominaisuuksia.
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Edelld mainittujen asioiden késittelylld on mahdollisuus parantaa seké tehokkuutta, laa-
tua ettd turvallisuutta (kuva 36). On selvéi ettd "helposti rakennettava" kohde on mah-
dollista rakentaa myds turvallisesti.

Rakennettavuutta voidaan parantaa myos rakennussuunnittelun riskienarviointimene-
telmid kehittdmailld. Rakennesuunnittelija on suunnitteluprosessin ensimméiinen osapuo-
li, joka kdytdnnossd tunnistaa hankkeen riskejd; kaikki ratkaisut, jotka ovat rakenne-
suunnittelijan késityksen mukaan vaikeita toteuttaa, ovat jonkinasteisia hankkeen riske-
ja. Nami havainnot tulee dokumentoida ja siirtdd prosessissa eteenpéin joko ratkaista-
viksi tai hallittaviksi. Samoin kaikkien muidenkin hankkeen osapuolien havainnot tulee
tallettaa ja siirtdd hankeprosessissa eteenpiin.

6.2.3 Rakennussuunnitteluvaiheen turvallisuussuunnittelu

Johtopaitos: Hankkeen kaikki osapuolet on saatava osallistumaan hankkeen tur-
vallisuuden maksimoimiseen, ja tiedonvilitykseen on kiytettivi tehokkaita ja ha-
vainnollisia menetelmiz

Rakennustydomaan turvallisuussuunnittelu aloitetaan pahimmillaan vasta rakennussuun-
nitelmien valmistuttua, turvallisuussddddsten edellyttiménd ja pditoteuttajan toimesta.
Yleensd kaikki turvallisuussuunnittelun kannalta oleelliset tekijit on silloin jo lukittu.
Suunnitelmien muuttaminen tydturvallisuuden kannalta paremmiksi saattaa olla mahdo-
tonta esim. kustannus- tai aikataulusyistd. Tyypillisimmill&én téllainen tilanne on kilpai-
lu-urakoissa.

Ennalta suunniteltu rakentaminen on tehokasta, laadukasta ja turvallista rakentamista. Jo
suunnitteluvaiheessa huomioitu rakennustyon turvallisuus antaa valmiudet toteutusvai-
heessa turvalliseen ja hallittuun rakentamiseen. Turvalliseksi suunniteltu rakentaminen
el lisdd toteutusvaiheen kustannuksia eikd vaadi lisdd rakentamisaikaa vaan pikemmin-
kin tuo hyotyjé néillekin alueille turhan "sdheltdmisen" vihenemisena.

Yksi tdrkeimmistd suunnitteluvaiheen keinoista turvallisuuden huomioonottamiseksi on
tarkastella tydmaan rakennusaikaisen toiminnan vaatimuksia. Toisin sanoen tuotannon
suunnittelua on aikaistettava. Parhaiten se onnistuu ottamalla tydmaan aluesuunnitelma
tarkasteltavaksi jo rakennussuunnittelun alusta ldhtien.

Esimerkiksi ensimmadisid tontinkdyttdsuunnitelmia tehdessddn suunnittelijoiden tulisi
huomioida myos hankkeen toteutusvaihe. Ainakin tonttiin liittyvien riskien kartoittaminen
ja havainnollinen esittdiminen aluepiirroksena lisddvit todennékdisyyttd, ettd suunnittelus-
sa riskit otetaan paremmin huomioon. Téllaisia riskejd voivat olla muun muassa kaapelit,
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voimajohdot, saastuneet tai héiridherkdt maalajit sekd ympériston liikenne. Mahdollisesti
my0s runkoty0ssd tarvittavien nostimien, tyOmaateiden ja varastoalueiden sijaintia voi-
daan suunnitella jo hankkeen alkuvaiheessa. Varsinkin vaikeasti rakennettavilla tonteilla
ndmd asiat tulee ottaa huomioon jo hankkeen luonnossuunnitteluvaiheessa.

Sen lisdksi, ettd rakennesuunnittelija tarkastelee rakennuksen vakavuutta asentamisen
aikana, héin voisi ottaa sunnittelussa huomioon myds rakentamislohkojen ja elementtien
asennusjérjestyksen. Tavoitteena on mahdollistaa rakennusalueen nostot siten, ettd nos-
toja ei tehdi tyopisteiden yli ja mahdollisimman vihdan myos kulkuteiden yli.

Rakentamisen prosesseja tulee kehittdi sellaisiksi, ettd tuotannon nakékulmasta voidaan
antaa suunnitteluun palautetta rakennettavuudesta ja tyoturvallisuudesta jo hankkeen
alkuvaiheessa. Rakennettavuus ja tyoturvallisuus ovat voimakkaasti toisiaan tukevia
tavoitteita. Palautteen antamisen menetelmat tarvitsevat kuitenkin kehittdmisti nykyisis-
sd rakentamisen kdytdnnoissd. Talonrakennushankkeen tydturvallisuuden suunnittelua
on tarkasteltava organisaatiorajat ja suunnittelualueet ylittdvana prosessina.

6.2.4 Rakennushankkeen logistiikan ohjausmenetelmat ja tyokalut

Johtopiitos: Suunnitteluprosessin avuksi on kehitettiivi uusia menetelmii ja tyo-
kaluja, joilla helpotetaan osapuolien vilisti yhteistyoti.

Toinen ldhestymistapa tuotannonsuunnittelun ja rakennussuunnittelun integrointiin on
pohtia, kuinka rakentamisvaiheessa voidaan parantaa asiakkaiden, suunnittelijoiden,
valmistajien ja rakentajien yhteistoimintaa. Tuotannon nopeutuva rytmi, verkottuminen,
kansainvilistyminen, kustannustehokkuus ja ihminen itse asettavat uusia vaatimuksia
tyovélineille.

Rakentamisen logistiikka edellyttdd saumatonta yhteisty6td toimitusketjun eri osapuol-
ten, kdyttdjien ja tyovilineiden kesken. Toiminnanohjauksen tyovélineet ovat téssd kes-
keisessd asemassa. Tydvilineille tulee olla keskeistd kokonaisuuksien hallinta, nopea
reagointi muutoksiin ja niiden analysointi seké tiedon jakaminen. Tamé kaikki on pys-
tyttdva tekemddn mahdollisimman automaattisesti (kuva 37).
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Rakennushankkeen logistiikan hoito vaatii nopeata
tiedonkulkua asiakkaiden, rakentajien’j
toimittajien valilla

— = - = - =
- - gﬁ‘—_ > RAKENTAMINEN

MATERIAALI- "y
TOIMITUKSET ;

ASIAKKKAIDEN
TARPEET JA
TOIVEET

Kuva 37. Uusilla tietoteknisilld tyokaluilla on mahdollista parantaa logistiikan toimi-
vuutta rakennushankkeessa.

Re-engineering-menetelmilli on mahdollista parantaa rakennustydmaan materiaalihal-
lintaprosessia radikaalisti. Uudistetussa prosessissa voidaan hyddyntdd nykyaikaisia
sahkoisid tiedonsiirron jérjestelmid. Uusilla tietokantasovelluksilla mahdollistetaan asi-
akkaan yksil6llisten valintojen tekeminen ja niiden vilittiminen rakennushankkeen ai-
kana. Jérjestelmén on toimittava urakoitsijalle materiaalien ja tarvikkeiden kotiinkutsu-
jarjestelmédnd ja materiaalitoimittajalle tilaustenkisittelyjéirjestelménd. Tuloksena syntyy
erddnlainen virtuaalinen kauppaportaali asiakkaan kayttoon.

6.3 Jatkotutkimusehdotukset

Jatkotutkimuksen mahdollisuudet jakaantuvat timén tutkimuksen 1dhtokohdasta kahteen
osaan. Toisaalta pitdisi tehdd seurantatutkimus tdssa julkaisussa kuvatuista prosessimuu-
toksista ja niiden vaikutuksista tydomaaprosessiin. Toisaalta pitdisi selvittdd enemmén
tutkimuksen tulosten siirrettdvyyttd ja yleistettdvyytta.

Prosessimuutosten vaikutukset tydmaaprosessiin syntyvét viiveelld ja ovat hyvin vaike-
asti osoitettavissa. Kehittimistoimenpiteiden vaikutusten arviointi on kuitenkin tarked
osa rakentamisen tutkimuskentéssi. Tutkimuksen tavoitteena voisi olla tdmén tutkimuk-
sen vaikutusten arvioinnin lisdksi arvioimisen ongelmakentin systemaattinen kartoitta-
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minen sekd vaikutusten arvioinnin menetelmien kehittiminen. Tuloksena voisi syntya
myds uudenlainen rakennusyrityksen toimintaprosessien seurantajirjestelma.

Tutkimuksen tulosten yleistettivyyden ja siirrettivyyden selvittiminen voisi olla he-

delmallistd, kun kohdassa 6.2 tehtyjd johtopéatoksid ja hypoteeseja pyrittdisiin sovelta-
maan muihinkin kuin runkorakentamisen prosesseihin.
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Liite 1: Hankkeen valmisteluprosessi, YIT Rakennus Oy - Parma Oy

YIT - Parma Betonila

Asuinkerrostalon elementtirungon tarjous-tilaus-suunnitteluprosessi

PB Resurssit
Tehdaspaallikét, Tydtilanne
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Alustava . —
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Liite 2: Hankkeen valmisteluprosessi, YIT Rakennus Oy

Asuinkerrostalon elementtirungon valmisteluprosessi
. Myynti
Markkina- L ennakko- ! .
tietimys —» Markkinointi varaukset asiakkaille:
YIT asuntomyynti
kylla
ei
Hankesuunnittelu: Suunnittelun Hankintaosasto:
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Liite 3: Hankkeen valmisteluprosessi, Parma Oy

Parma Betonila

Asuinkerrostalon elementtitoimituksen valmisteluprosessi
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- suunnittelu kaynnissa,
-suunnittelun ohjaus

Tarjous politikka

Kuormitus-
tilanne

kehittamisideat

rakennuksen muoto,
hionnat, laatuluokka,
toleranssiluokka

Proj. hoito- —>» Elementtien
Myynti / PB Hanke- . . hankinnat alihankinta-
I, . Tarjous Sopimus -Klinkkerit )
projektipaallikkd suunnittelu Sinkitvt t sopimukset
Juhani Toivonen g - éns‘:'y e:.
- -osa
Varimallit / pintamallit
Arkkitehti - vaikuttaa tehtaan
valintaan
Suunnittelu-
Alihankinta- Elementti- Punos- aikataulun
suunnittelu —— ¥ suunnittelu suuunnittelu seuranta -
YIT PB/ A-ins viikkopalaverit
Tehtaan tuotannon K”.E”t“itlljs' - Tuotannon-
; aikataulu
suunnittelu suunnittelu
—» Puskurivarasto
Tuotanto Valmistus seinat 3-4 vk Toimitus
ontelolaatat 1 vk
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YIT - Parma Betonila

Liite 4: Tydomaan ohjausprosessit, YIT Rakennus Oy - Parma Oy

Tyoémaan ohjausprosessit
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tydnsuunnittelu aikataulu asennusryhma
/
= aliurakoitsija
= Parma Betonila
TAS .
" . Ontelolaattatoimituksen Lopppukustannus- Takuutyd-
Lask tavoitearvion Y T,
askujen seuranta loppukustannusten ennuste kustannusten = Parma Betonilan lahettamo
Kustannusohjaus- tarkastus kuukausittain: ennustaminen: seuranta
prosessi " -kololaattojen maarat,
-tunnit, laskut o e .
valmiusaste nostolenkit, vinopaat, halkaisut
Laskenta/arvio
PB laadun-varmistus: Laadun V6 L "
-jokainen tyontekija leimaa Rakennuttajan tarkastus- Viranomais- \{(f’f“?apéiz’a' Tysntekijiden Reklamaatiot:
. . -erill. mittarkastuksia ei tehda valvoja toimenpit. tarkastukset Ina; polk- Jaatukoulut -Iaglu
Laadunhallintaprosessi _pinnat tarkistetaan sopiminen keamat laatukoulutus -suunnitelmat
Tybvaiheen Viikkopalaveri
. p::”i%::kka- i i VK-info Toimitus- @ = elementtisuunnittelija
Elementtien e -ty6nsisalto prujun mukaan: - arviointi
imitussopil : “rvhma (4 henk) LVis- “Aysturvallisuus Ty “Aydturvallisuus itsi toimituksen vast-| | -Toim. palaut = Projektipéallikko
toimitussopimus Elementtien _urakan sisalté loit averi Y yomaa- - Elementtien Urakoitsija- . oim. palaute = Projektipaallikké YIT
suunnittelu- aloftuspalaver kokoukset 3-4 -koulutus PB & Suunnitelmat valmistustilanteen palaverit s
Tiedonhallinta- ja tilanteen n‘zﬁzfmhf:fe“ krt/tySmaa firman asiat suunnitteljat mittamienelle seuranta tarvi Toimittaja-
yhteistoimintaprosessi seuranta Proj.p. vastuulla -aikataulu -tydmaavierailut séhksisesti -laskut? arviointi
-n.1/2-1h i - tydnjohdolla ei toimi vt
Yhteystieto- paperikopiot 4
-vastaava
luettelo -asentajat-
rakennuttaja
Toteutuksen turvallisuuden Vaikeat elementit: Aluepiirros: El. as. suunnitelma: . . Turvallisuusjoht. tavoitteet: Vi eri: esonkikal -"Léhelta piti" Koulutus: N :
Viranomaismasraykset varmistaminen: -porraselementit -tydpisteet - el.painot Tyén Onte\olaatl_ojen -0 tapaturmatavoite tyémaalla _tr tulokset mm. jarjestys, Tulitysluvat tilanteiden -As. ammattitaito; Kannustus Tyoéturvallisuus
Y i i i valvonta nosto-ohje % vi ittail M siisteys raportointi -PB kuljettajien Vertailu kurssit
-Vaikeasti nostettavat el. -parvekkeet -varastopaikat - nostoet. PB -15 % vahennys vuosittain -uudet tyot Y p yetta)
-ilmassa kaannettavat -yhden jalan varassa -kulkutiet - as jarjestys... yritystasolla (rajan veto) koulutus
-nostolenkkien paikka seisovat elementit -tyébmaasahkd -TR mittari > 90 % L #
Turvallisuuden seuranta ja parantaminen ‘
5 . . Tydmaan turvallisuussuunnittelu T f T
Turvallisuusjohtamis- Turvallisuusasiakirjat i
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Liite 5. Tutkimuksen
kohderyhma ja aikataulu
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Liite 6 a: Elementtiasennuksen aikoja:

Asunto Oy Aleksandranhovi

Hormien asennus Havaintoja [kpl] 58
Fraktiilitfmin] 10 % 0:03

25 % 0:05

50 % 0:06

75 % 0:08

90 % 0:12

Hormien siirto Havaintoja [kpl] 4
Fraktiilit [min] 10 % 0:14

25 % 0:14

50 % 0:17

75 % 0:51

90 % 1:02

Laataston saumaus Havaintoja [kpl] 5
Fraktiilit [min] 10 % 2:30

25 % 2:47

50 % 4:04

75 % 4:19

90 % 4:23

Ontelolaatat Havaintoja [kpl] 234
Fraktiilit [min] 10 % 0:03

25 % 0:03

50 % 0:04

75 % 0:06

90 % 0:08

Parvekelaatat Havaintoja [kpl] 26
Fraktiilit [min] 10 % 0:11

25 % 0:14

50 % 0:20

75 % 0:26

90 % 1:17

Parvekepielet Havaintoja [kpl] 3
Fraktiilit [min] 10 % 0:13

25 % 0:13

50 % 0:16

75 % 0:18

90 % 0:18
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Parvekepilarit Havaintoja [kpl] 30
Fraktiilit [min] 10 % 0:02

25 % 0:04

50 % 0:05

75 % 0:08

90 % 0:29

Porrash. laatat Havaintoja [kpl] 10
Frakdtiilit [min] 10 % 0:02

25 % 0:03

50 % 0:05

75 % 0:07

90 % 0:11

Portaan asennus ~ Havaintoja [kpl] 4
Fraktiilit [min] 10 % 0:34

25 % 0:34

50 % 0:39

75 % 0:59

90 % 1:05

US-elementit Havaintoja [kpl] 97
Frakdtiilit [min] 10 %| 0:09

25 % 0:10

50 % 0:13

75 % 0:16

90 % 0:20

VS-elementit Havaintoja [kpl] 93
Fraktiilit [min] 10 % 0:07

25 % 0:09

50 % 0:10

75 % 0:12

90 % 0:15

Valivarastoinnit Havaintoja [kpl] 6
Fraktiilit [min] 10 % 0:18

25 % 1:06

50 % 1:49

75 % 2:06

90 % 2:19




Liite 6 b: Elementtiasennuksen aikoja:

Asunto Oy Koskenkohina

Hormien asennus  Havaintoja [kpl] 29
Frakdtiilit [min] 10 %|  0:03

25 %|  0:04

50 %| 0:05

75 %|  0:06

90 %|  0:09

Hormien siirto Havaintoja [kpl] 3
Fraktiilit [min] 10 %] 0:15

25 % 0:15

50 %| 0:17

75 %|  0:30

90 %|  0:30

Laataston saumaus Havaintoja [kpl] 4
Fraktiilit [min] 10 %]  1:28]

25%| 1:29

50 %]  1:51

75 % 2:13

90 %|  2:15

Ontelolaatat Havaintoja [kpl] 122
Fraktiilit [min] 10 %| 0:02]

25 %| 0:03

50 %| 0:03

75 %|  0:04

90 %| 0:05

Parvekelaatat Havaintoja [kpl] 25
Frakdtiilit [min] 10 %|  0:17]

25%| 0:21

50 %| 0:32

75 %|  0:47

90 %| 1:01

Parvekepielet Havaintoja [kpl] 11
Fraktiilit [min] 10 %|  0:06

25 %| 0:08

50 %| 0:10

75 % 0:14

90 %| 0:22

Parvekepilarit Havaintoja [kpl] 16
Frakdtiilit [min] 10 %| 0:01

25 %|  0:02

50 %| 0:04

75 %| 0:05

90 %| 0:24
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Porrash. laatat Havaintoja [kpl] 6
Fraktiilit [min] 10 %| 0:03]

25 %|  0:04

50 %| 0:08

75%| 0:11

90 %| 0:14

Portaan asennus Havaintoja [kpl] 3
Fraktiilit [min] 10 %| 0:19

25 % 0:19

50 %| 0:25

75 %| 0:25

90 %| 0:25

US-elementit Havaintoja [kpl] 91
Frakdtiilit [min] 10 %|  0:06

25 %| 0:08

50 %| 0:09

75%| 0:11

90 %| 0:15

VS-elementit Havaintoja [kpl] 67
Frakdtiilit [min] 10 %| 0:05

25 %| 0:08

50 %| 0:09

75%| 0:11

90 %| 0:15

Valivarastoinnit Havaintoja [kpl] 3
Fraktiilit [min] 10 %| 0:38]

25 %| 0:38

50 %| 1:39

75%| 211

90 %| 2:11

Kylpyhuonevalut |Havaintoja [kpl] 4
Fraktiilit [min] 10 %|  2:26]

25 %| 2:36

50 %|  3:20

75 %| 3:54

90 %| 4:01




Liite 7: Asennuskatselmuksen mittaristo

Tydémaa Arvio 200__

Asentajien haastattelut ja katselmoijien silmamaaraiset +3 | +2 | +1 | O [Korjaustoimenpide
arviot tydbmaakierroksella

Tydémaa-alue

Elementtien vélivarastojen alustojen
suoruus ja routimattomuus

Tydmaateiden kunto, liikennejarjestelyt

Fakkien riittavyys

Julkisivut

Julkisivujen varit ja varivaihtelut, pesusyvyys

Jéarjestelmien yhteensopivuus: parvekkeet

Elementtien saumaleveydet siimamaaraisesti

Elementtien hammastus silmamaaraisesti

Rungon liittyminen perustuksiin

Rakennuksen korkeusasema

(Pihan kallistukset)

Perustusten korkeusasemat

Rungon sisdosat

Valiseinissa saumojen hammastukset

Hammastukset valipohjissa

Varausten sijainnit ja pelivarat

Lammonjakohuone ja paalinjat

Sahkopaakeskus ja kaapelireitit

IV-jarjestelma

Ontelolaattojen vesireiat

Korkeuserot: ontelolaatasto / markatilat

Korkeuserot: ontelolaatasto / porrastasot

Korkeuserot: portaat / porrastaso

Markatilojen kololaatat - maara

Jarjestelmien yhteensopivuus: hissi

Jarjestelmien yhteensopivuus: hormit

Ikkunoiden koko, sijainti ja ristimitat

Ikkuna-aukkojen kehapuiden tuuletusaukot

Valiseinien alasauman korkeus (15 mm)

Valiseinien ylasauman korkeus (30 mm)

Holvin katselmus

Lammoneristeen tuuletus

SW elementtien lammodneristeen saasuojaus

Jéarjestelmien yhteensopivuus: parvekkeet

Korkeuserot: ontelolaatasto / parvekkeet

Ontelolaattojen tukipinnat seinilla (40-60 mm)

LVIS-varausten sijainnit ja pelivarat

Pisteet yhteensa
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Asteikko

+3 Erittain hyva
+2 Hyva

+1 Normaali

0 Korjattavaa

Muistilista muista asennuskatselmuksessa kdsiteltavistd asioista

Asennuskatselmuksen yhteenveto

Tyo6maan erikoisuudet. Esim. Yli 4 m kor-
keat elementit, kdannettavat elementit,
hairidherkat pohjat

Rakennusteknisten riskipaikkojen lapikayn-
ti: tyGturvallisuus, stabiilius, kosteustek-
niikka,...Suunnittelijoiden tietamys ja esim.
vakuutusyhtion tarkastusraportti

Kalliit ja vaikeasti toteutettavat suunnittelu-
ratkaisut

Hyvin toimivat (uudet) suunnitteluratkaisut

YIT-talojarjestelman detaljit — toimintatapo-
jen yhtenaistaminen

Kuvien esitystapa: elementtikaaviot ja si-
joituspiirustukset, mm. mittojen esitystapa,
tonarisuunnat, kaidevemot, detaljit, A3, ...

Suunnitelmamuutosten tilanne; portaat,
markatilat, keittiot. ..

Kuormakirjan kuittausperiaatteet; element-
titoimitusten tarkastusperiaatteet

Aikataulutilanne (seuraavat lohkot)

Suunnittelun "etumatka"

Elementtien valmistuksen "etumatka"

Rakentamisaikataulun mahdolliset muu-
tokset (viikkotarkkuus)
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Liite 8: Aihioehdotuksia prosessin seurannan mittareiksi

Aikatauluviivistykset

Lohkojen kerrosten asentamisen edistymistd verrataan runkoaikatauluun elementtityy-
peittdin. Tarkasteltavia elementtityyppejé ovat:

e ulkoseinét (sandwich tai kuori)

e viliseindt (mukaan lukien hissikuilujen ja porrashuoneiden seinit)
e parvekepilarit ja -pielielementit

e parvekelaatat

e hormielementit

e porraselementit

e ontelolaatat

e muut elementit kuten porrastasolaatat.

Kerroksittain kunkin elementtityypin viimeisen elementin asennuspdivimairdd verra-
taan suunniteltuun asennusten valmistumispdivaméérdén. Viivéstysten syyt tallennetaan
tarkkuudella: elementtid ei ole toimitettu / ei ole asennettu. (Toimitustdsmaéllisyys).

Tarjous-tilausprosessin lipimenoaika

Ennen kuin elementtisuunnittelu voi alkaa siten, ettd elementit toimittavan tehtaan detal-
jiratkaisut voidaan ottaa huomioon suunnittelussa, tiytyy toimittaja olla tiedossa. Perin-
teisissd hankintamenettelyissd pitdd ainakin arkkitehdin mitoittamattomat tyopiirustuk-
set olla elementtitarjouspyynnon liitteend. TyOpiirustusten teon jilkeen tarjouspyynndn,
tarjouksen tekemisen, tarjousten vertailun ja tinkimisen ajantarve on voinut olla jopa 12
viikkoa, ja tidnd aikana elementtisuunnittelua on voitu viedd tehokkaasti eteenpdin ehka
4 viikkoa. Kumppanuussopimuksella voidaan sopimisaika lyhentdd esimerkiksi kahdek-
si viikoksi ja samalla siirtdd se pois kriittiseltd polulta, jolloin rakennushankkeeseen on
mahdollista saada aikasddstod 8 viikkoa. Alkuperdisend tavoitteena ollut 3 viikon ai-
kasddstd on otettava huomioon hankeaikatauluja tehtidessd, mahdollisesti voidaan tavoi-
tella jopa suurempaa ajansdéstoa.

Mittaus tapahtuu vertaamalla aiempien rakennushankkeiden toteutuneita hankeaikatau-
luja uusien hankkeiden toteutuneisiin hankeaikatauluihin.

Suunnitteluprosessin lipimenoaika

Suunnitteluprosessin ldpimenoajassa tavoitellaan kahden viikon lyhennystd ja samalla
suunnitteluun kaytettdvad aikaa on tarkoitus lisdtd 10 %. Ajansédstod tavoitellaan silld,
ettd kumppanuusperiaatteella suunnittelu voidaan aloittaa aiemmin, heti kun suunnitte-
luedellytykset ovat olemassa. Toinen keino on véhentdd asteittain tdydentyvien 1dhtotie-
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tojen odotusaikoja aikaistamalla myds talotekniikan suunnittelua ja valvomalla suunnit-
telun etenemistd kolmikannassa.

Mittaus tapahtuu vertaamalla aiempien rakennushankkeiden toteutuneita suunnitteluai-
katauluja uusien hankkeiden toteutuneisiin suunnitteluaikatauluihin.

Suunnitteluajan lisdéntymistd seurataan A-insinddrien sisdisestd projektiseurannasta.
Suunnitteluaika suhteutetaan hankkeen kokoon esimerkiksi rakennuskuutioihin.

Suunnittelu- ja valmistusvirheet
Suunnitteluvirheitd seurataan kolmesta vaiheesta:

e Suunnittelun aikana ilmenevét suunnitteluvirheet ja puutteet
e Elementtien valmistuksen aikana ilmenevit suunnitteluvirheet ja puutteet
e Tyodmaalla ilmenevét suunnitteluvirheet ja puutteet.

Valmistusvirheitd seurataan kahdessa vaiheessa:

e Elementtien valmistuksen aikana ilmenevét valmistusvirheet
e TyoOmaalla ilmenevét valmistusvirheet.
Mittauksen yksikkona kiytetddn kpl / rm3

Ensisijaisena tavoitteena on vihentdd tyomaalla ilmenevien virheiden maéaraa.

Aloitteiden méaéréa

Aloitteiden miirda seurataan yritysten jo voimassa olevien omien jérjestelmien puitteis-
sa. Nykyinen tavoite on: laloite / tyontekiji / vuosi.

Aloitteiden kisittelyprosessin toimivuus

Ehdotus: Mitataan palautteen mairdd, jota annetaan aloitteen tekijdlle; Positiivisia pa-
lautetapauksia / kk / alueyksikko.

Vaihtoehtoisesti: Mitataan aloitteiden méarid, joita on testattu tai pilotoitu tydmaalla tai
valmistajalla.

Kiyttoonotetut uudistukset

e YIT-talo-konseptista poikkeavien suunnitteluratkaisujen mdard. Ohjaava vaikutus
sekd suunnitteluun, ettd YIT-talo-konseptin sisaltoon.
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Ehdotus: Mitataan mm. kdyttoon otettujen suunnitteluratkaisujen, toimintatapojen ja
tyokalujen méaraa.

Piikkaustyon maira

Yritysten omasta seurannasta joko pelkka piikkaustyo tai betonipintojen jélkityot raken-
nuskuutiota kohti.

Tapaturmataajuus

Yritysten omasta seurannasta

Turvallisuusriskien vihentaminen

TR-mittareista. Jos mittarin arvo on nyt 85, niin nostaminen 92,5:een tarkoittaa turvalli-
suusriskien vdhentdmisté puolella. (85 + 0,5 x (100-85) = 92,5).

Turvallisuusriskien korjausnopeus

TR-mittauksissa 16ydettyjen puutteiden korjausnopeutta seurataan laskemalla viikoittain
kuinka monta prosenttia edellisen viikon puutteista on korjattu.

Runkovaiheen tyétunnit

YIT:n (yritysten) seurantajérjestelmésta.
Sovittava seurattavat ja yhteenlaskettavat litterat (esim. otetaanko ikkuna-asennus tai
vesikattoty6t mukaan.)
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level of the individual and the organisation.

The research applied process re-engineering methods which deal with long processes crossing organisational boundaries,
question procedures, and stress customer-orientation, generation of added value and getting participants committed to
change.

The study examined both business processes and the production process. Data was collected by taking photographs, video-
taping, interviewing and holding workshops. At the beginning of the study the construction project preparation process and
site planning and control processes were modelled and views on development needs were collected.

Questions about scheduling, lack of basic data for design, and absence of co-operation, etc. were seen as the problems of
the design process. The key questions concerning the "tender to order" process were scheduling, pricing bases and design
contracts. Cost control and anticipation were experienced difficult in connection with precast concrete unit deliveries.
Ways to reduce chipping, levelling and grouting and to improve occupational safety were sought through the development
of the site process. The important features of the productification process were considered increasing the efficiency of
product development, improving the feedback process and wider use of good design solutions.

A new common process model for inter-company activity was generated as a result of the study. The key changes are: (1)
The process involving invitation to tender-tendering-bargaining-order will be replaced by negotiations over delivery con-
tent; (2) The early stages of design will be influenced by tripartite co-operation and decision making will be expedited; (3)
Preconditions for design, production and safe construction will be secured by tripartite reviews; (4) Errors will be used
systematically as a source of learning and good, universal solutions will be developed together; (5) Information manage-
ment and co-operation will be improved by mutually agree procedures; (6) The procedures of safety management will be
integrated into production planning. The ultimate goal is to "build a good frame in one go".

According to the participants, the study has improved co-operation between companies, clarified the significance of proc-
ess stages to the parties and deepened understanding about the interdependencies and effects of activities. The activity has
become more systematic.

The significant lesson taught by this study is that safety, quality and efficiency are not competing goals but can support
one another. This can be realised when production planning is integrated into building design.
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