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Taman opinnaytetyon aiheena on valtakunnallisen talotekniikkaurakoinnin kehit-
taminen palvelemaan taloteollisuuden muuttuneita tarpeita. Tyon tavoitteena on
luoda uusi liiketoimintamalli, joka on taloudellisesti kannattavampi tapa tehda
pientalojen sahko- ja LVI-urakointia valtakunnallisesti. Tyosséa kasitellaan eten-
kin puu- ja hirsirunkoisten talojen rakentamisprosessia, koska se on keskeinen
osa pientalojen sahko- ja LVI-urakoinnin tehostamisessa liiketaloudellisesti
kannattavampaan suuntaan.

Opinnaytetyon teoreettinen viitekehys muodostuu laatujohtamisopeista, joista
keskeisin on Lean-johtamisfilosofia. Tydssa tutustutaan Lean-tyokaluista
VSM:aan (Value Stream Mapping) eli arvovirtakuvaukseen seka vaihtelun mit-
taamiseen SPC-kaavioiden avulla. Sahko- ja LVI-alan ratkaisujen tuotteistami-
sessa perehdytadn alan kirjallisuuteen ja keskeisiin tuotteistamisprosesseihin.
Liséksi teoriaosuudessa perehdytaan kehitystyon tuloksena saatavan uuden
liketoimintamallin jalkauttamista ajatellen ihmisten suorituksen johtamiseen,
mittaamisen merkitykseen ja asiakaskokemuksen parantamiseen. Opinnayte-
tyon empiirinen eli kokemusperainen tutkimus pohjautuu talotehtaiden ja raken-
nusliikkeiden prosessimallien selvittamiseen haastatteluiden avulla. Haastatel-
tavana ovat lisdksi lukuisat aliurakoitsijat, jotka tekevat toita useille talotehtaille.
Ty6 toteutettiin laadullisena tutkimuksena. Toiminta-analyyttisessa lahestymis-
tavassa rakentamisprosessin historiallinen tausta selvitettiin huolellisesti ja siina
osallistuttiin aktiivisesti my6s muutosprosessin kaynnistamiseen.

Tyon tuloksena saatiin dokumentoitu suunnitelma uudesta toimintamallista, joka
on kehittyneempi tapa toteuttaa pientalojen talotekniikkaa valtakunnallisesti.
Keskeista tydssa oli uuden rakentamisprosessin laatiminen ja sen jalkauttami-
nen kohdeyrityksessa. Uuden rakentamisprosessin mukainen toiminta, talotek-
niikan suunnittelu, sédhko- ja LVI-urakoinnin yhdistaminen ja siihen liittyva sy-
nergiaetu sekd prosessijohtamisen digitaaliset tyokalut olivat avainasemassa
tydlle asetettujen tavoitteiden saavuttamisessa.

Asiasanat: Talotekniikka, Taloteollisuus, Laatujohtaminen, LVIS-urakointi
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1 JOHDANTO

Pientalomarkkinoiden jakaantuminen hankintatavoittain on muuttunut viimeisten
kymmenen vuoden aikana merkittavasti. Uusien omakotitalojen osalta jaottelu
tehdaan paikalla rakennettaviin taloihin, talopakettirakentamiseen, avaimet kéa-
teen -rakennuttamiseen sekd uuden asunnon ostamiseen tontteineen. Kaksi
viimeksi mainittua rakentamistapaa ovat kuluneen kymmenen vuoden aikana
osoittautuneet vahvoiksi trendeiksi markkinoilla. Vuonna 2007 avaimet kateen -
rakennuttaminen tai uuden asunnon osto tontteineen edusti noin 32 prosenttia
omakotirakentamisesta. Vuonna 2016 vastaava luku oli noin 51 prosenttia eli yli
puolet uusista omakotitaloista hankittiin muuttovalmiina. (Rakennustutkimus
RTS Oy 2017a, viitattu 8.11.2017.)

Taloteollisuuden myynti jakaantuu runkomateriaalin mukaan paaosin puu-, hirsi-
ja kivitaloihin, joista selvasti suosituin noin 70 % osuudella on puutalot. Taloteol-
lisuuden tuottamat puutalot tehdéaén paaosin suurelementeista, jotka kuljetetaan
tehtaasta tyomaille. Perinteisissa talopakettitoimituksissa tehdasasennukseen
kuuluu elementtien pystytys, kattoristikoiden asennus seka tilaajan niin halutes-
sa aluskate-, ruode- tai vesikattoasennus. Tilaelementtitalojen osuus muutto-
valmiista omakotitaloista on edelleen hyvin pieni. (Rakennustutkimus RTS Oy
2017a, viitattu 8.11.2017.)

Entista laajemmat toimitussisallot ovat asettaneet talotoimittajille uudenlaisia
haasteita tuotteiden ja palvelukonseptien kehittdmisessa. Etenkin valtakunnalli-
set talotoimittajat ovat sopeutumassa muutokseen, jossa padosa talotoimituk-
seen sisaltyvista tyotunneista tehdaén tyomailla kaukana tehtaan porttien ulko-
puolella. Suurelementtien pystytyksesta tydmaalla alkaa jopa kolmenkymmenen
eri tyovaiheen ketju, joka haastaa aiemmin tehtaiden tuotantolinjoille erikoistu-
neet ammattilaiset kehittamaan omaa toimintaansa. Kattavampi toimituslaajuus
ja talotehtaan oman arvoketjun kasvattaminen molemmista pdista tarkoittavat
valtakunnallisten urakoitsijaverkostojen laajentamista ja heidan ohjaamistaan
prosessijohtamisen parhailla ty6kaluilla.
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Keskeisin tehtavd muuttuvassa toimintaymparistossd on kehittd&d rakentamis-
prosessi, jossa urakoitsijoiden valiset riippuvuudet poistetaan. Urakoitsijoiden
valisilla riippuvuuksilla rakentamisprosessissa tarkoitetaan edellytyksia, joiden
johdosta samat tekijat saattavat jokaisen tydvaiheen kerralla valmiiksi. Perintei-
sessa rakentamistavassa esimerkiksi maanvaraisen betonilattian valukuntoon
saattamisessa LVI-urakoitsijat ovat riippuvaisia rakennusmiesten tyésuorituksis-
ta oman tyovaiheen aikana. Pohjaviemareiden asennus on edellytys lattiaeris-
teiden asentamiselle. Samoin lattiaeristeiden laitto on edellytys kayttévesiputkis-
ton asennuksille, joka taas on edellytys betoniverkkojen laitolle. Betoniverkkojen
paalle asennetaan lattialammitysputkisto, jonka jalkeen lattia on valukunnossa.

Yhdistamalla tyévaiheita isommiksi kokonaisuuksiksi ja tekemalla oikeita asioita
oikeaan aikaan voidaan prosessista vahentdd hukkaa merkittavasti. Pientalon
rakentamisprosessissa hukkaa syntyy, kun eri urakoitsijoiden aikataulut eivat
kohtaa tai lyhyita tybvaiheita kaydaan tekemassa pitkien etaisyyksien paahan.
Yhteisissa tyovaiheissa haasteita asettavat kohtuuttomat odotusajat seka ura-
koitsijoiden riittam&ton kommunikointi. Rakentamisprosessin kehittdamisen lisék-
si talotehtaiden on opittava kehittémé&én rakennusteknisia ratkaisuja palvele-

maan projektien saumatonta lapimenoa muuttovalmiiksi taloiksi.

Rakentamisprosessin kehittdmisen kulmakivind voidaan pitaa sahko-, Ivi- ja ra-
kennusteknisten asioiden kokonaisvaltaista osaamista. Laadukas ja selkea pro-
sessi on helpompi jalkauttaa tydntekijoille, koska se pohjautuu hyvaan suunnit-
teluun. Jokaiselle prosessin osa-alueelle, kuten toimintatavoille ja aikatauluille,
on riittavat perustelut. Tyomaiden kehittyméatdén projektijohtaminen perustuu
tyopaallikon jatkuvaan kontrollointiin ja kasiohjaukseen. Kaytanndssa kun jokin
tyovaihe alkaa valmistua, niin kohteen tyopaallikko tekee uusia resurssivarauk-
sia ja tarvikkeiden kotiutuksia havaintojensa perusteella. Tama toimintamalli
vaatii erityisen paljon ty6énjohdon resursseja. Lisaksi tydvaiheiden ennakointi
urakoitsijoiden ndkodkulmasta on riittdméaténta. Kehittyneempi tapa pientalotyo-
maiden johtamisessa on luoda aina samalla tavalla toistuva prosessi, jossa tyo-
vaiheiden aikataulut ja tarvikkeiden kotiutukset on otettu huomioon seka ty6vai-

heiden sisaiset riippuvuudet poistettu.



Taman opinnaytetyon tavoitteena on luoda uusi liiketoimintamalli, joka on talou-
dellisesti kannattavampi tapa tehda pientalojen séhko- ja Ivi-urakointia valta-
kunnallisesti. Uuden mallin avulla teollisessa pientaloasuntorakentamisessa
aletaan luoda uutta yrityskulttuuria, jonka tehokkuus pohjautuu sahko-, Ivi- ja
rakennustoiden yhteensovittamiseen Lean-periaatteiden mukaisesti. Tydssa
kasitelladn etenkin puu- ja hirsirunkoisten talojen rakentamisprosessia, koska
se on keskeinen osa pientalojen sahko- ja Ivi-urakoinnin tehostamisessa liiketa-

loudellisesti kannattavampaan suuntaan.

Uuden liiketoimintamallin luominen sisaltaa keskeiset maaritykset puu- ja hirsi-
talojen teknisista ratkaisuista ja tyodvaiheista liittyen sahko- ja Ivi-urakointiin.
Ratkaisuissa keskitytd&n kokonaisvaltaiseen tarkasteluun koko rakentamispro-
sessin kannalta. Tyo sisaltda lisaksi sahko- ja lvi-alan ratkaisujen tuotteistami-

sen asiakkaalle myytavaan muotoon.

Uusi toimintamalli pientalojen valtakunnalliseen tekniikkaurakointiin tulee perus-
tumaan tuotteistamiskokonaisuuksien liséaksi hyvin suunniteltuun rakentamis-
prosessiin. Asiakkaalle tarjotaan talotekniikkaan liittyvien tarvikkeiden ja niiden
asennuksen lisaksi aikataulutettu kuvaus koko rakentamishankkeesta seka tyo-
kalu projektin johtamiseen. Tekniikkaurakan tilaajan sitouduttua kayttdmaan
hanelle tarjottua tydmaajohtamisen tydkalua urakoitsija varmistaa omien tydvai-
heiden onnistumisen. Tilaajasta johtuvat puutteet poistetaan, jolloin urakoitsijal-
la tyon tehokkuus nousee merkittavasti. Ylimaaraiset tydmaakaynnit jadvat pois
kun tyovaiheet voidaan tehda kerralla valmiiksi. Kun tydmaan johtaminen tapah-
tuu ennalta sovitun mukaisesti, niin tekniikan tyovaiheiden aikana tydmaalla ei
ole muita vaaradan aikaan kotiutettuja ylimaaraisia tarvikkeita. Samalla asiakas
saa huomattavaa lisdarvoa tekniikan urakoitsijalta koko rakentamisprojektin on-

nistumisen kannalta.

Opinnaytetyon teoreettinen viitekehys muodostuu laatujohtamisopeista, joista
keskeisin on Lean-johtamisfilosofia. Tamé& on kehitetty alun perin autoteollisuu-

den prosessien ohjaamiseen ja sitd on sovellettu myéhemmin monenlaisten
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prosessien tehostamiseen. Tydssa tutustutaan muun muassa Lean-tyokaluista
VSM:aan (Value Stream Mapping) eli arvovirtakuvaukseen seka vaihtelun mit-
taamiseen SPC-kaavioiden avulla. Sahko- ja Ivi-alan ratkaisujen tuotteistami-
sessa perehdytddn alan kirjallisuuteen ja keskeisiin tuotteistamisprosesseihin.
Liséksi teoriaosuudessa perehdytaan kehitystyon tuloksena saatavan uuden
liketoimintamallin jalkauttamista ajatellen ihmisten suorituksen johtamiseen,

mittaamisen merkitykseen ja asiakaskokemuksen parantamiseen.

Opinnaytetyon empiirinen eli kokemusperainen tutkimus pohjautuu talotehtai-
den ja rakennusliikkeiden prosessimallien selvittémiseen haastatteluiden avulla.
Haastateltavana ovat liséksi lukuisat aliurakoitsijat, jotka tekevat toita useille
talotehtaille. Haastateltaviksi valitaan eri osa-alueiden ammattilaisia, kuten kir-
vesurakoitsijoita, sahko- ja Ivi-urakoitsijoita sek& sisustustdiden tekijoita. Haas-
tateltavia pyritdan valitsemaan eri paikkakunnilta, jolloin erilaiset tyotavat yksit-
taisten tydvaiheiden tekemiseen I6ydetadn. Haastattelujen pohjalta selvitetaan
eri toimintatapojen keskinaisvaikutuksia toisiin tydvaiheisiin. Naiden pohjalta
luodaan suunnitelma uudesta toimintamallista ja sité testataan kohdeyrityksissa
yhdessa valtakunnallisen talotehtaan kanssa. Tyon tuloksena saatava toimin-
tamalli johtaa myynnin, valintojen, valmistuksen ja prosessin ohjaamisen kautta
saavutettavaan ylivoimaiseen asiakaskokemukseen ja entistd parempaan me-

nestykseen toimialalla.



2 ASUNTORAKENTAMINEN MUUTOKSESSA

Suomen asuntorakentamista seurataan useiden tilastointiin ja markkinatutki-
muksiin erikoistuneiden yhtididen toimesta. Tunnetuimpia naistéa ovat valtion
omistama Tilastokeskus, Rakennustutkimus RTS Oy seka Pientaloteollisuus
PTT ry. Rakennustutkimus RTS Oy on vuonna 1983 perustettu pientaloraken-
tamisen markkinatutkimusyritys. Yhtion asiakkaita ovat johtavat talo- ja mokki-
valmistajat seké rakennusalan materiaaliteollisuus. Pientaloteollisuus PTT ry on
johtavien suomalaisten puu-, hirsi- ja kivitalovalmistajien vuonna 1999 perusta-
ma yhdistys, jonka tavoitteena on pientalorakentamisen ja -asumisen edistami-
nen. PTT ry:n jasenyritysten kattavuus alan toimituksista pientalomarkkinoilla on
noin 75 %. (Pientaloteollisuus PPT ry 2017, viitattu 8.11.2017.)

2.1 Kerrostalorakentaminen vahvassa kasvussa

Suomalaisen asuntorakentamisen kokonaisvolyymi on pysynyt asunnoissa mi-
tattuna samalla tasolla koko 2010-luvun. Erittdin merkittdvd muutos sen sijaan
on tapahtunut eri asuntotyyppien aloitusmaarissa. Vuonna 2010 rakennettiin
suomessa 17 800 kerrostaloasuntoa ja vastaavasti vuonna 2016 jopa 27 000
asuntoa. Kerrostalojen rakentamisessa kasvua on yli 50 %. Pientalorakentami-
sessa omakotiasuntojen aloituksia vuonna 2010 oli 12 100 kappaletta ja vas-
taava luku vuonna 2016 oli vain 6900 kappaletta. Trendi on sama myds vapaa-
ajan asunnoissa. Rivitaloasuntojen rakentamismaarat sen sijaan ovat pysyneet
suhteellisen vakaana koko tarkasteluajan. (Rakennustutkimus RTS Oy 2017b,
viitattu 8.11.2017.)

Erityisesti paédkaupunkiseutu ja lisaksi kuusi kasvukaupunkia (Tampere, Turku,
Lahti, Kuopio, Jyvaskyld, Oulu) aloittivat vuonna 2016 jopa 75 % kaikista ker-
rostaloaloituksista. Samojen kaupunkien omakotialoitukset olivat vain kolman-
nes kaikista omakotialoituksista eli noin 2300 omakotitaloa. Tama kertoo suur-
ten kasvukeskusten pientalojen kaavoitukseen liittyvistda ongelmista. Pientalojen

valtakunnallisen tekniikkaurakoinnin lahtokohtana tulee taman perusteella olla
9



mahdollisuus tarjota kilpailukykyista talotekniikkaa myos kasvukeskusten ulko-

puolella.

2.2 Pientalojen asuntomaarisséa pohja saavutettu

Pientalojen kokonaisvolyymin pohja saavutettiin vuonna 2015. Tall6in uusien
omakotitalojen aloituksia oli vain 6400 kappaletta. Seuraavalle vuodelle kasvua
saatiin noin 8 % ja vuodelle 2018 ennustetaan noin 8000 omakotialoitusta. Pi-
demman aikavalin ennusteet eivat kuitenkaan usko pientalojen aloitusmaarien

palautuvan vuoden 2010 tasolle seuraavan viiden vuoden aikana.

2.3 Talojen hankintatavoissa uusi suunta

Omakotitalojen kokonaisméaarien laskussa talojen hankintatavat ovat muuttu-
neet merkittavasti. Avaimet kateen -rakennuttaminen seka uuden asunnon osto
tontteineen on noussut viimeisen kymmenen vuoden aikana 32 %:sta 51 %:iin.
Suurin havigja markkinan pienentyessa on ollut talopakettirakentaminen. Myds
paikallarakentamisen osuus on pienentynyt jonkin verran. Talotekniikkaurakoin-
nin nakokulmasta huomioitavaa on, etta edelleen 46% omakotitalojen rakennut-
tajista hankkivat talotekniikan talotehtaan sijaan vapailta markkinoilta. Tama
johtuu siita, ettad talopakettitoimittajilla ei ole tarjolla talotekniikkaa talopaketti-
kaupan yhteydessad. Talopakettitoimitusten ja paikallarakennettavien talojen
osuudessa on huomattava maara pienia rakennusliikeitd, jotka tarjoavat talon
loppuasiakkaalle muuttovalmiina. Nama kaikki ovat erittain potentiaalisia asiak-
kaita valtakunnallista talotekniikkaurakointia tarjoavalle yritykselle. (Rakennus-
tutkimus RTS Oy 2017D, viitattu 9.11.2017.)
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3 PIENTALORAKENTAMINEN TALOTEKNIIKAN TOIMIALALLA

Talotekniikalla tarkoitetaan kiinteistdjen teknisten palveluiden, jarjestelmien ja
laitteiden kokonaisuutta. Talotekniikka kattaa myos tilojen viihtyisyyteen ja kayt-
tomukavuuteen liittyvia asioita. Puhekielessa talotekniikalla tarkoitetaan paa-
saantoisesti sahko- ja LVI-urakointiin liittyvia tuotteita ja jarjestelmia. (Nieminen,
Ketola, Lairi 2017, 1-10.) Tassa luvussa kasittelemme sahkd- ja Ivi-urakoinnin
toimialaa kokonaisuutena seka pientalorakentamisen osuutta talotekniikan toi-

mialalla.

Yhteenvetona on, ettd talotehtaiden omaa LVIS-urakointia lukuun ottamatta
suomessa ei ole valtakunnallisia palveluntarjoajia pientaloasuntojen kokonais-
valtaiseen talotekniikkaan. Urakoitsijoiden puutteellisuus johtunee vaihtelevista
menetelmista rakentaa pientaloasuntoja. Edellisesséd kappaleessa kuvattu no-
pea muutos muuttovalmiisiin taloihin ja yhtiomuotoiseen rakentamiseen luovat
uusia nakdaloja myds pientalojen talotekniikkaan valtakunnallisesti erikoistuville

yrityksille.

3.1 Talotekniikka pienten urakoitsijoiden toimiala

Sahko- ja LVI-alan merkittavimpia vaikuttajia ja edunvalvojia ovat LVI —Tekniset
Urakoitsijat ry sekd Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry. LVI —Tekniset Ura-
koitsijat ry:n jasenyrityksend on paaosin kaikki suurimmat LVI-alan urakoitsijat.
Yhdistyksen jasenluettelossa on 288 yritysta ja heidan yhteenlasketuksi liike-
vaihdoksi ilmoitetaan 1,2 miljardia euroa. Jasenyritysten keskimaarainen liike-
vaihtoluokka on noin 4 miljoonaa euroa. Yrityksissa tyoskentelee yhteenséa noin
7000 tyontekijaa eli keskiméarin 24 henkilda yritysta kohti. (LVI-tekniset urakoit-
sijat 2017, viitattu 9.11.2017.)

Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry on vuonna 1933 perustettu sdhkdisen ta-
lotekniikan asiantuntija. STUL ry toimii tiedon tuottajana, ja se pyrkii vaikutta-

maan asioihin laajan yhteistyoverkostonsa kanssa alan parhaaksi. Yhdistykses-
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sa on yli 3000 jasenyritysta, ja niiden yhteenlaskettu liikkevaihto on noin 4,5 mil-
jardia euroa. Yritykset tyollistavat yhteensa noin 25000 tydntekijaa. (Sahko- ja
teleurakoitsijaliitto 2017, viitattu 9.11.2017.)

Urakoitsijayhdistysten luvuista voidaan paéatelld talotekniikan toimialan olevan
erittain pirstaloitunut paikallisten pienyrittajien toimialaksi. S&hko- ja teleurakoit-
sijaliiton luvuista nahdaan, etta jasenyrityksissa tydskentelee keskimaarin kah-
deksan tyontekijaa yritysta kohti. Sahkoalan yritysten keskimaarainen liikevaihto
on 1,5 miljoonaa euroa. STUL ry:n varsinaisten jasenten liikevaihto ja lukumaa-
ra liikevaihtoluokittain kertoo, etta 90 %:lla yrityksista liikevaihto on alle kaksi

miljoonaa euroa (KUVIO 1).

Liikevaihto Liikevaihto Yritykset
milj. € % lukum. %
Alle 0,1 Milj.€ 47,4 2% 545 30%
0,1 - 0,5 Milj.€ 169.0 T%" 721 40%
0,5 - 0,99 Milj.€ 155,8 6 %" 220 12%
1,0 - 1,99 Milj.€ 202,1 8% 1M 8%
2,0 - 3,99 Milj.€ 2244 9%" 82 3%
4,0 - 9,99 Milj.€ 3384 13%" 5 3%
Yli 10,0 Milj.€ 14199 56 %" 38 2%
Yhteensa 257,0 100% 1805 100 %

KUVIO 1. Sahko- ja teleurakoitsijaliiton varsinaisten jasenten liikevaihto ja lu-
kumaara liikevaihtoluokittain (Sahk6- ja teleurakoitsijaliitto 2017, viitattu
9.11.2017).

3.2 Pientaloasuntojen talotekniikassa pienista pienimmat

Toimialalla tyoskentelee lukuisia paikallisia pienyrittdjia. Kiinteistdjen sdhko- ja
LVI-urakointiin erikoistuneet uudet pienyrittajat aloittavat tyypillisesti toimintansa
uusien omakotitalojen ja olemassa olevien asuinrakennusten saneeraustdista.
Tarkempi tarkastelu yritysten asiakassegmenteissa osoittaa, etta yritysten hen-

kilostomaaran kasvaessa yli kymmeneen tyontekijddn uusien omakotitalojen
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urakointi jatetdan kokonaan pois. Yritysten laajentuessa talotekniikkaurakoitsijat
keskittyvat asuinrakennuksissa kerrostaloihin seké julkisiin rakennuksiin ja liike-
rakentamiseen. Pientalojen urakointia paikallisesti ei nahda mielekkaana, koska
tyovaiheet ovat lyhyita ja vaikeasti hallittavia. Kaupunkialueella ty6ta pientalo-
puolella ei ole riittdvasti ja sen kausiluontoisuus, vaihtelut ja ennustettavuus on
heikkoa. Aluetta laajennettaessa haasteeksi muodostuvat pitkat valimatkat koh-
teisiin ja tehottomuus tytmaiden johtamisessa. Myds asiakkaiden lisaantynyt
vaatimustaso seké esimerkiksi lammaonlahteiden, kotiautomaation ja valaistus-

jarjestelmien monimutkaisuus ovat karsineet urakoitsijoita pientalopuolelta.

3.3 Talotehtaiden oma tekniikkaurakointi

Pientalomarkkinoiden suuntaus muuttovalmiisiin koteihin tulee muuttamaan
myo6s talotekniikan toimialaa pientaloasuntorakentamisessa. Talotehtaiden
muuttovalmiiden talojen ja niiden rakentamiseen liittyy tyypillisesti laaja aliura-
koitsijaverkosto. Talotehdas valmistaa usein seinaelementit ja kattoristikot, mut-
ta varsinainen tytmaalla tapahtuva rakentaminen perustuu paikallisten sopi-
muskumppaneiden hyddyntamiseen. Talotekniikan vaatimustaso, laajuus ja
vaikutukset muuhun rakentamiseen ovat johtaneet siihen, etta talotehtaat ovat
palkanneet organisaatioihinsa omia tekniikan suunnittelijoita ja asennusryhmia.
Talotehtaiden omat sahko- ja LVI-osastot ovat oppineet oman talotehtaan toi-
mintatavat ja tehokkuus on parantunut merkittéavasti. Talotehtaat ovat nykyaan

suomen suurimpia pientaloihin erikoistuneita s&dhko- ja LVI-urakoitsijoita.

3.4 Talotehtaan malli pientalojen LVIS-urakointiin

Talotehtaiden oma tekniikkaurakointi luo hyvan pohjan koko rakentamisproses-
sin kehittamiselle kokonaisuuden kannalta jarkevaan suuntaan. Perinteiset
urakkarajat kirvesurakoinnin, talotekniikan ja sisustamisen rajapinnoissa ovat
erittain haasteellisia valtakunnallisilla toimijoilla. Pienet tydvaiheet ja pitkat etai-
syydet nostavat kustannuksia ja asettavat toiminnalle merkittavid reunaehtoja.

Yksittadisten pientaloasuntojen talotekniikassa ajatus sahko- ja LVI-urakoiden
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yhdistamisesta yhdeksi kokonaisuudeksi luo uudenlaisen pohjan koko rakenta-
misprosessin nakokulmasta. Tyovaiheiden yhdistdminen isommiksi kokonai-
suuksiksi ja tyovaiheiden valisten riippuvuuksien poistaminen selkeyttavat te-
kemistéa ja helpottavat johtamista. Ty6vaiheiden ennakointi, toimitusvarmuus ja
resurssitehokkuus nousevat uudelle tasolle. Taman opinnaytetyon viimeisessa
luvussa pohditaan talotehtaalle kehitetyn uuden rakentamisprosessin sovelta-
mista valtakunnalliseen LVIS-urakointiin my6s talotehtaiden omien rakentamis-
hankkeiden ulkopuolella. Ajatus tekniikkaurakan myymisesta talopakettikohtee-
seen, jossa rakennushankkeeseen ryhtyva yksittainen kuluttaja toimii tydmaan
johtajana, on lahtokohtaisesti haasteellinen.

Uusi liikketoimintamalli perustuu tekniikkaurakoitsijan tarjpamaan tytkaluun ty®-
maan johtamisessa. Asiakkaan sitouduttua johtamaan tydmaata ennalta sovittu-
jen tybvaiheiden mukaisesti asiakas saa omaan projektiinsa merkittavaa lisaar-
voa. Samalla valtakunnallinen tekniikkaurakoitsija varmistaa omien tydvaiheiden
onnistumisen ennalta suunniteltujen tyévaiheiden mukaisesti. Tydmaan johta-
misen lisédksi uudessa liiketoimintamallissa keskeistd on LVIS-suunnittelun ja
siihen liittyvdn muutostenhallinnan prosessointi pitkalle kehitettyjen tuotteista-

mismallien avulla.
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4 TUOTTEISTAMINEN JA PALVELUMUOTOILU

Tuotteistaminen on palvelun ja sen tarjoaman arvon kiteyttdmista eri osia ku-
vaamalla ja vakioimalla. Osallistamalla henkil6ston ja asiakkaat palvelun tuot-
teistamiseen varmistetaan, ettéd palveluun kiteytyy paras ymmarrys palvelun
luomasta arvosta. Osallistava tuotteistaminen sitouttaa ja motivoi, muuttaa toi-
mintatapoja ja ajatusmalleja sek& mahdollistaa innovointia. Parhaimmillaan tuot-
teistaminen on kuin oppimisalusta, jolla osallistujat oppivat toisiltaan ja luovat
yhteistd ymmarrysta. Se yhtenaistaa palvelutoimintaa, tuo toistettavuutta ja te-
hokkuutta ja luo arvoa niin palveluntarjoajalle kuin asiakkaillekin. Kokonaisuu-
dessaan tuotteistamisen tavoitteena on oikean ja fiksun tasapainon loytaminen
vakioinnin ja raataléinnin valille. (Tuominen, Jarvi, Lehtonen, Valtanen & Mar-
tinsuo 2015, 5.)

4.1 Ulkoinen ja sisdinen tuotteistaminen

Tuotteistamisessa voidaan erottaa kaksi tasoa, joita ovat ulkoinen ja sisainen
tuotteistaminen. Ulkoinen tuotteistaminen on asiakkaille nékyvien palveluele-
menttien kuvaamista ja kiteyttdmista. Siin& synnytetdan yhteinen ndkemys asi-
akkaalle tarkeista palvelun elementeistd, jotka kiteytetdén tyypillisesti palvelu-
kuvauksiin ja myyntimateriaaleihin. Sisainen tuotteistaminen on palvelutuotan-
non kuvaamista ja yhdenmukaistamista. Palveluprosessin, toimintatapojen ja
vastuiden kuvaaminen ja maarittdminen ovat sisdisen tuotteistamisen perusteh-
tavida. Asiakasnakokulmaa ei tdssdkaan pida unohtaa. Olennaista on miettia,
miten palveluprosessi nayttaytyy asiakkaalle ja mitké ovat asiakkaan prosessit.
(Tuominen ym. 2015, 5.)
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4.2 Kayttajan ndkokulma palvelumuotoilun keskitossa

Perinteiseltd palvelujen kehittamiseltd on viime vuosina vallannut alaa palvelu-
muotoilu, jossa kayttajat osallistuvat kehitystybhon. Heidat haastetaan keraa-
maan itse tietoa ja kertomaan palvelukokemuksistaan. Tutkijat seuraavat palve-
lujen kayttajien ja tarjoajien toimintaa huomaamattomasti ja havainnoivat sita.
Palvelumuotoilussa hyddynnetddn muotoilussa pitkaan kaytettyja menetelmia
kayttajatiedon keraamisessa ja hyddyntamisessa. Perinteinen palvelujen kehit-
taminen hyddyntaa markkinatutkimusta ja asiakaspalautetta, joka usein koostuu
keratysta asiakaspalautteesta ja maarallisestad myyntiin liittyvasta tiedosta. Tal-
lainen palaute ei aina anna tietoa, jonka perusteella varsinaista kayttajakoke-
musta voitaisiin arvioida. Palvelumuotoilun maailmassa puhutaan asiakkaista,
asiakasymmarryksesta, kayttajistd ja kayttajatiedosta. Palveluliiketoiminnan
mallit ovat muuttaneet asiakkaan roolin palvelun vastaanottajasta aktiivisem-
man kayttgjan rooliin. Palvelumuotoilu I&htee inhimillisen toiminnan, tarpeiden,
tunteiden ja motiivien kokonaisvaltaisesta ymmartamisesta. Asiakasymmarryk-

sen pohjalta voidaan tuottaa uusia palveluinnovaatioita. (Miettinen 2016,13-21.)

4.3 Asiakaskokemuksen parantaminen

Asiakkaiden palveluodotukset ovat kasvaneet viime vuosina huomattavasti kai-
killa eri toimialoilla ja asiakaskokemuksesta puhutaan paljon. Aiemmin paaar-
vossa ovat olleet yritys ja sen tarjpamat palvelut. Nykyisin asiakaskokemus on
muovautumassa entistda enemman kilpailukykya maarittavaksi tekijaksi naiden
perinteisten arvojen rinnalle. Usean yrityksen tarjotessa toisiinsa rinnastettavia
palveluja, heidan tarjoamansa asiakaskokemus paattaa yha useammissa tapa-
uksissa sen, kenen palvelun asiakas lopulta valitsee. Vaikka tuote olisi hyva, tai
jopa parempi kuin kilpailijan, asiakas paatyy silti usein kilpailijan palveluun, jos
heidan tarjoamansa asiakaskokemus on ollut parempi. Asiakaskokemuksen
parantaminen tuottaa siis kasvua, kannattavuutta ja parempaa bisnestd. Sen

vuoksi voimavarojen suuntaaminen siihen on tarkeda. (eCraft Oy 2018, 4-8.)
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Asiakaskokemus tarkoittaa asiakkaan mielikuvaa palveluntarjoajasta. Se muo-
dostuu usein asiakassuhteen aikana tapahtuvasta kanssakaymisesta palvelun-
tarjoajan kanssa. Tama mielikuva ei rajoitu vain suoraan palveluntarjoajan
kanssa kaytaviin keskusteluihin. Asiakaskokemus sisaltaa asiakkaan mielikuvia
ja tuntemuksia, jotka muodostuvat kumulatiivisesti palveluntarjoajan henkil6-
kunnan, asiointikanavien, jarjestelmien ja palveluiden kanssa toimimisesta. Sik-
si myos palveluntarjoajan tarjoamat materiaalit vaikuttavat asiakaskokemuksen
syntymiseen. (eCraft Oy 2018, 4-8.)

Asiakaskokemus muodostuu siis useasta muuttujasta, joten myods sen paran-
tamiseen vaaditaan kokonaisvaltaisempaa muutosta yrityksen puolelta. Yrityk-
sen oman asenne- ja toimintamuutoksen lisaksi yritykset tarvitsevat tietoa siita,
millaisia aiempia kokemuksia asiakkaalla on ja millaisella asialla asiakas on
mahdollisesti liikkeella lahestyessaan yritystd. Asiakaskokemuksen parantami-
sessa mittaamisen lisdksi keskeisia asioita ovat asiakaspolun kuvaaminen, asi-
akkaan 360 —nhakyma seka asiakaskokemuksen suunnittelu ja ennustettavuus.
Asiakkaan 360 —n&kymalla tarkoitetaan kaiken asiakkaista saadun tiedon ko-
koamista yhteen. Asiakasndkymien avulla saadaan selke& kokonaisnakyméa
yrityksen kaikista asiakkuuksista ja se mahdollistaa asiakkaiden tehokkaan
segmentoinnin. Keskeista on tunnistaa tarkeimmat kohderyhmat seka ryhmat,

joita palvelu ei vield ole tavoittanut. (eCraft Oy 2018, 4-8.)
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5 SYSTEEMIAJATTELU JA KESKINAISVAIKUTUKSET

Systeemiteoria on informaation takaisinkytkentdan perustuva oppi, jossa sys-
teemid tarkastellaan kokonaisuutena. Systeemiajattelussa on tarkeéaa, etta ym-
marretaan, miten kaikki systeemin osaset ja ihmiset vaikuttavat toisiinsa ja mil-
lainen vuorovaikutus osasten valilla on. Kilpailevassa ilmapiirissa ei ole hyvaa
vuorovaikutusta, ja siten systeemi ei ole hallinnassa. Kun osaset ja osastot eivat
kilpaile keskenaan, ollaan terveella pohjalla. llmapiiri, josta kilpailu puuttuu ja
jossa vallitsee jatkuvan parantamisen ideologia, on hyva ja kaikkien on mukava
siella tydskennella. Saman tulisi tapahtua myo6s eri yritysten valilla. Toimivan
systeemin saavuttamiseksi tulee systeemin osasten vadlilla olla hyva kommuni-
kointi ja yhteisty6. Vain yhteistyolla voidaan saavuttaa systeemin tavoite. Jos
systeemin osaset kilpailevat keskendan, niiden voimavarat kuluvat kilpailuun,
sen sijaan etta ne yrittaisivat yhdessa saavuttaa tavoitteen ja parantaa jatkuvas-

ti toimintaa. (Karjalainen & Karjalainen 2000, 27-43.)

Systeemin tarkoituksen ja tavoitteen taytyy olla selva kaikille organisaatiossa.
llman paamaaraa ei ole systeemid. Systeemin johtaminen edellyttaa tietoa
kaikkien valiprosessien (osasten) riippuvuussuhteesta seka henkildiden valisista
riippuvuussuhteista. Johtajan tehtéavana on optimoida koko systeemi. Osaopti-
mointi on kallista ja huonoa johtamista, joka ei johda haluttuun tulokseen. Sys-
teemiajattelu on tavallaan “isokuva-ajattelua” eli ajattelua, jossa hahmotetaan
koko kokonaisuus. Systeemiajattelu perustuu kykyyn nahda kokonaisuudet se-
ka niihin siséltyvien asioiden suhteet ja toimintadynamiikka (keskinaisvaikutuk-
set ja palaute). Todellisuus ei koostu vain suorista vaikutussuhteista, vaan toi-
siinsa liittyvista ja toisiinsa vaikuttavista prosesseista. (Karjalainen & Karjalainen
2000, 27-43.)

llIman syvéllisen tiedon teoriaa paadytaan yleensa optimoimaan yhta osaa sys-

teemista. TA&m& saa aikaan sen, ettd jossain muussa osassa menetetdan opti-

mi. Yksi alue voi tulla hyvin parannetuksi, mutta tdma johtaa joidenkin muiden

alueiden huononemiseen. liman syvallista systeemin tuntemusta johtaja ei voi
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koskaan tietda, mitd tulee tapahtumaan muutoksen seurauksena. Taytyy tuntea
koko systeemi, ennen kuin sitd voidaan parantaa. Talloin pystytdédn paremmin
huomioimaan, ettd jonkin asian muuttaminen voi vaikuttaa johonkin muuhun
systeemin osaan. Systeemin osasten valistd korrelaatiota on vaikea ellei mah-
doton ndhda ilman prosessin hyvaa tuntemusta ja tilastollista seurantaa (SPC).
(Karjalainen & Karjalainen 2000, 27-43.)

Systeemiajattelussa uusi johtamistapa on nahda organisaatio ja sen toiminta
kokonaisuutena asiakkaan nakokulmasta. Systeemiaikakaudella huomio kiinni-
tetdan kokonaisuuteen ja organisaatioon, johon kiintednd osana kuuluu myds

asiakas. (Karjalainen & Karjalainen 2000, 27-43.)
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6 MITTAAMINEN JA TILASTOLLINEN PROSESSIN OHJAUS

Yrityksen mittaussyklilla on suuri vaikutus yrityksen tuloksellisuuteen. Monissa
yrityksissa sopivin mittaussykli on kuukausi, mutta yhéa useammissa se on mo-
nien mittareiden osalta viikko tai vielakin lyhyempi ajanjakso. Mittaussyklia kan-
nattaa myos saadella sen mukaan, miten kehitys sujuu. Jos suoritukset alkavat
heiketa, aletaan esimerkiksi raportoida valiaikaisesti viikoittain kuukausittaisen
raportoinnin sijaan. Yksittaisessa kriisitilanteessa oikea tarkasteluvali voi olla
paiva. Jokaisella ihmiselld on pohjimmiltaan halu saada aikaan tuloksia. Jo pel-
kastdan taméan vuoksi on valttamatonta mitata, mita on saatu aikaan. (Alahuhta
2015, 178.)

Tilastollinen prosessinohjaus (SPC) on tuotantoprosessin hajonnan syiden sel-
vittdmista, eliminointia ja hajonnan hallintaa. SPC:ll& saadaan selville erilaiset
trendit ja hajonnan kasvamiset. SPC erottelee informaatiosta erityissyyt ja sa-
tunnaissyyt ja kuvaa prosessin kayttaytymista. (Karjalainen & Karjalainen 2000,
8-12.)

Tilastollinen ajattelu ja tilastolliset menetelmat ovat systeemioppia, jossa oleel-
lista on tunnistaa, mikd on systeemi ja miten osien keskindisvaikutus saa tulok-
sen aikaan sek& millaisia ominaisuuksia systeemilla on. Tahan perustuu tilastol-
linen prosessin ohjaus. Prosessin ohjauksessa on tarkeintd ymmartaa ulostulon
vaihtelun merkitys. On ymmarrettava, ettd kaksi tuotetta tai tuoteominaisuutta
eivat milloinkaan ole samanlaisia, vaan ne eroavat toisistaan eli vaihtelevat.

Vaihtelu aiheutuu yleisista syista ja erityisista syista. (Testa& Sipe 2006, 37-38.)

Ohjausrajat




KUVIO 2. Prosessi, joka pysyy ohjausrajojen sisdpuolella SPC-kaaviossa (Kar-

jalainen & Karjalainen 2000, 12).

Jos tuotetta tai osaa valmistava prosessi pysyy ohjausrajojen sisélla, ovat poik-
keamat satunnaisia. Yleisista syista johtuvan luonnollisen vaihtelun pienentami-
seksi yrityksen taytyy investoida systeemin parantamiseen esimerkiksi koulu-
tuksella, parantamalla laitteita, kayttamalla parempaa materiaalia tai tekemalla
kokeita. Erityissyyt ovat niitd, jotka syntyvat jostakin poikkeavasta seikasta. Kun
yksi asia vaikuttaa huomattavasti hajontaan, sanotaan tdman asian muodosta-
van erityissyyn, joka ei ole ennakoitavissa. Jos tuotetta tai osaa valmistava pro-
sessi ei pysy ohjausrajojen sisélla, voivat poikkeamat olla joko erityissyista tai

satunaisista syista johtuvia. (Karjalainen & Karjalainen 2000, 8.)

Erityissyysta
johtuva
poikkeama

"

KUVIO 3. Erityissyysta johtuva poikkeama prosessia kuvaavassa SPC-

kaaviossa. (Karjalainen & Karjalainen 2000, 14).
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7 SUORITUKSEN JOHTAMINEN ESIMIESTYOSSA

Opinnaytetyoni aiheena oleva kehittamistehtava luo odotuksia uusien toiminta-
tapojen Ioytamiseen, joka johtaa tyontekijoiden ja esimiesten arkirutiinien muut-
tumiseen yrityksessa. Jokainen ihminen haluaa saada aikaan tuloksia, jolloin
edellisessa kappaleessa kuvattu mittaamisen merkitys korostuu yrityksen muu-
tostilanteissa. lhmisten johtaminen parempiin suorituksiin vaatii mittaamisen
lisdksi laadukasta esimiesty6td, johon kuuluu luottamuksen rakentaminen, sel-

keiden tavoitteiden asettaminen ja aktiivinen palautekaytanto.

7.1 Johtaminen kaytadnndssa

Esimiesasema antaa mahdollisuuden kehittaa itsedan tydelamassa, mutta esi-
miesasema myds velvoittaa siihen. Johtaminen ja esimiestyd auttavat kasva-
maan ihmisenéa ja kehittymaan muillakin elamanalueilla, silla samat ydinasiat
ovat olennaisia niin ty6elamassa kuin vaikkapa lasten kasvatuksessa. Kuuntele,
ymmarrd, kannusta, anna vastuuta, anna palautetta, anna aikaa. Nama asiat
patevat luonnollisesti myds painvastoin. Kayta resursseja kasvamiseen ja kehit-
tymiseen ihmisena niin kehityt myds tyossasi esimiehena. (Alahuhta 2015, 17—
19)

Hyva johtajuus on samanlaista kaikilla elamanalueilla. Jokainen voi osoittaa
johtajuutta riippumatta siitd, mikd on hanen roolinsa tydyhteiséssa. Johtajuu-
dessa on paljolti kyse tavasta toimia muiden ihmisten kanssa. Johtaminen ei ole
sitd, ettd komennetaan muita tekemaan asioita. Pikemminkin johtaminen on
kuuntelemista, valittdmista ja valmentamista. Kuunteleminen on johtajan tydssa
ehdottomasti tarkeampaa kuin puhuminen. TAma ei tarkoita sitd, etta johtaja ei
saisi olla vaativa. (Alahuhta 2015, 17-19).

Johtajan tulee kuunnella, mutta hanen taytyy myds ottaa vastuu. Johtajan on
luotettava nakemyksiinsa ja harkintakykyynséa ja mentava rohkeasti eteenpain.

Hyva johtaja ndkee vaikeat tilanteet mahdollisuuksina. Samaan tapaan kuin
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maantiepydrailijat, maratonjuoksijat ja kilpahiintgjat tekevat irtioton kilpailijois-
taan siella missd maasto on vaikein, myds johtajan on oltava valmiina hyodyn-
tamaan vaikeita tilanteita. Hanen tulee nayttdd kirkas suunta, joka energisoi

ihmisia ja synnyttaa yhdessa tekemisen innon. (Alahuhta 2015, 17-19).

Johtajalla tulee olla nédkemyksellisyytta yrityksen toiminnan jokaisella osa-
alueella. Hanella on oltava hyva kosketus niin myyntiin, markkinointiin, huol-
toon, tuotantoon, tuotekehitykseen kuin kaikkiin muihinkin yrityksen keskeisiin
toimintoihin. Kun jokin asia ei suju, hanen on kyettava seka haastamaan ihmiset
osaamisensa kautta ettéd kannustamaan heita ja saamaan aikaan uusi positiivi-
nen vire. (Alahuhta 2015, 17-19.)

7.2 Tavoitteiden asettaminen

Tavoitteisiin johtamisen lahtokohtana on asettaa lahes mahdottomalta tuntuvia,
mutta saavutettavissa olevia tavoitteita. Aarimmaisen tarkeaa on, etta tavoitteet
jaetaan eri prosesseille ja osaprosesseille siten, ettd ne ovat linjassa keske-
naan. Erityinen huomio tulee kiinnittdd niihin kohtiin, joissa toiminta siirtyy paa-
prosessista toiseen. Viela kriittisempia ovat luonnollisesti ne kohdat, joissa esi-
merkiksi komponentteja toimittava ulkoinen yritys liittyy yrityksen omaan toimin-
taan. Eri yrityksilla on usein lahtbkohtaisesti eri kieli ja erilaiset laatumittarit. Ta-
voitteiden asettaminen pitaa olla riittavan kunnianhimoista, jotta se pakottaa
uudenlaiseen ajatteluun ja uusien lapimurtojen tavoitteluun. Kuten aina, ongel-
mia kohdattaessa niihin pitdd reagoida nopeasti ja ennakkoluulottomasti. (Ala-
huhta 2015, 163-164.)

On helpompaa asettaa tavoitetila...

/

Tavoitetila

Nykyinen tila g

..kuin kaaria hihat ja tehdé kova tyd,
jota sen saavuttaminen edellyttas.



KUVIO 4. Tavoitetilan saavuttaminen edellyttaa tyota ja oppimista (Rother 2011,
117).

Tavoitetila on niin tarkea tehokkaan prosessin parantamisen ja johtamisen kan-
nalta, etta japanilaisella autonvalmistajalla Toyota:lla ei yleensa yriteta parantaa
tai liikkua eteenpain, ennen kuin tavoitetila on maaritelty. Taméa varmistaa, etta
ihmisten ponnistukset kohdentuvat todellisiin tarpeisiin eivatka erilaisiin ideoihin
ja mielipiteisiin siitad, mitda me voimme tehda. Tavoitetila kuvailee halutun tule-

vaisuuden tilan. Se vastaa seuraaviin kysymyksiin. (Rother 2011, 69.)

e Miten tAman prosessin pitaisi toimia?
e Miké& on aiottu normaalimalli?
¢ Millaisessa tilanteessa haluamme olla tietyn ajan kuluttua?

¢ Minne haluamme paasta seuraavaksi?

Haluan ndhda
seuraavan ongelman
ahdollisimman pian!

Tavoitetila

,,,,,,,, T \ Seuraavat esteet

odottavat

Ota tima askel mahdollisimman pian, milld tahansa
kasills olevilla vilineill3, jotta voit nahda kauemmas.

Nykyinen

tila Al odota taydellistd ratkaisua. Valiaikainen ratkaisu

on than hyva.
KUVIO 5. Tee se nyt, kasilla olevilla valineilla. (Rother 2011, 138.)
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7.3 Yrityskulttuuri

Jokaisella tavoitteellisella yrityksella on oltava terve ja vahva yrityskulttuuri. Yk-
sikaan yritys ei paase erinomaisiin tuloksiin ilman tervetta kulttuuria. Yrityskult-
tuuria on harvoin maaritelty kirjallisesti. Yrityksen visio, missio, arvot, strategia
ja toimintatavat on yleensa maaritelty sanallisesti. Yrityskulttuuri on edellisia
laajempi ja moniulotteisempi kasite. Yrityskulttuuri on yrityksen tai muun organi-
saation arvojen, toimintatapojen, vuorovaikutuksen, historian ja yleensakin kaik-
kien niin virallisten kuin epavirallistenkin kaytantéjen muodostama kokonaisuus.
(Alahuhta 2015, 134-135.)

Yrityskulttuuri muuttuu, mutta hitaasti. Olennaista kuitenkin on, etta sitd pystyy
muuttamaan ja vielapa haluttuun suuntaan. Sita pystyy muuttamaan ensinnakin
maarittelemalla tavoiteltavalle yrityskulttuurille arvot ja kehittamalla naita arvoja.
Toinen tarkea keino ovat avainhenkildvalinnat. Kun tydympaéristd on sellainen,
ettd ihmiset nauttivat tydstaan, he nauttivat myos siita, etta heille annetaan vaa-
tivia tavoitteita. Vaativien tavoitteiden asettaminen kertoo siita, ettéa ihmisiin us-
kotaan ja luotetaan. Hyvan kulttuurin vallitessa ne vaativatkin tavoitteet sitten
monta kertaa saavutetaan. Tulosten vaatimisen ohella taytyy huolehtia ihmisista
ja kehittaa kulttuuria jatkuvasti eteenpain. (Alahuhta 2015, 134-135.)

Yrityskulttuuri on myds innovaatioiden peruslahde. Innovaatioiden synnyttami-
sessa keskeista on saada ihmiset katsomaan toimintaa asiakkaan ja kayttajan
nakokulmasta. On ymmarrettava diversiteetin merkitys ja ennen kaikkea on sal-
littava epéonnistuminen. llman yrityksen kulttuuriin sisaltyvaa luottamuksen ja
valittamisen tunnetta ihmisella ei ole rohkeutta heittdytyd uuteen. (Alahuhta
2015, 134-135))
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8 ARVOVIRTAKUVAUS (VSM)

Arvovirtakuvaus (Value Stream Mapping) on hyodyllinen Lean-tydkalu, joka tut-
kii materiaalien ja informaation virtaa ja siihen liittyvaa lapimenoaikaa useiden
prosessien alueella. Arvovirtakuvauksessa kuvataan prosessien vaiheet, yhtey-
det, tapahtumien taajuudet, varastojen maarat seké prosessien ajat. Keskeisin-
ta prosessien kehittdmisessa on, etta toimintoja pyritaan virtaviivaistamaan ja

asioita halutaan ajatella uudella tavalla. (Vaisanen 2013, viitattu 8.11.2017.)

Jos lapimenoaikaa halutaan pienentad, tulee ensin parantaa prosesseja. Arvo-
virtakuvauksen ei ole tarkoitus olla menetelma prosessin parantamiseksi vaan
pikemminkin menetelma, jonka avulla varmistetaan, ettd prosessitason paran-
nusyritykset sopivat yhteen prosessista toiseen, niin etta kehittyy sujuva arvovir-
ta. Lisaksi varmistetaan, ettd parannusyritykset vastaavat organisaation tavoit-

teita ja palvelevat ulkoisten asiakkaiden vaatimuksia. (Rother 2011, 24.)

8.1 Prosessin nykytilan selvitys

Materiaali- ja informaatiovirtojen kuvaaminen mahdollistaa koko tuotantopro-
sessin ymmartamisen yksittaisten toimintojen sijaan. Arvovirtakuvassa kuva-
taan, kuinka kaikki prosessitoiminnot kommunikoivat tuotannonohjauksen ja
toistensa kanssa. Siind tunnistetaan ongelmat ja hukan lahteet, paikallistetaan
pullonkaulat, keskeneraisen tydn varastot ja materiaalivarastot sekd huomataan
mahdolliset turvallisuus- ja laitepuutteet. Arvovirtakuvaus tuo yhteisen kielen- ja
nakemyksen organisaatioon ja nayttaa kuinka toiminnot todella toimivat paivit-
tain. Arvovirtakuvalla kuvataan asiakkaat, tavarantoimittajat, informaatiovirrat,
materiaalivirrat ja koko prosessi yhdeksi kuvaksi. Nykytilankuvaus muodostaa
alkutilanteen, josta tiimin parannustoimenpiteet alkavat. Kuvauksen tulee tun-
nistaa alueet, joissa prosessin parannus on tarpeen. Kokonaisuudessaan ku-
vaamisen aikana syntyy uutta ajattelua ja se auttaa tunnistamaan ja ratkaise-
maan ongelmia. Kehittamistyon tarkoituksena on yhtendistdd toimintatapoja,

tehda tyoé sujuvammaksi ja parantaa palveluja. (Nash & Poling 2008, 1.)
26



KUVIO 6. Arvovirtakuvauksen nykytilan selvityksessa kootaan prosessin mate-

riaali- ja informaatiovirrat yhdeksi kuvaksi (Vaiséanen 2013).

8.2 Lean-arvovirta

Arvovirtaus on kokonaisjaksoaika tai lapimenoaika, joka kuluu, kun asiakas esit-
taa tilauksensa ja saa valmiin tuotteen kaytt6onsd. Tama aika pyritddn saa-
maan niin lyhyeksi kuin mahdollista. Hukkaa poistamalla on mahdollista lyhen-
tdd kokonaislapimenoaikaa, josta seuraa asiakasvaatimusten helpompi taytta-
minen. (Vaisdnen 2013, viitattu 8.11.2017.)

8.3 Parannuskohteiden priorisointi arvovirrassa

Yleensa asiakas maarittaa arvovirran. Jos nain ei ole, on kaksi tapaa, jotka hel-

pottavat maarittdmaan arvovirran ja sen tavoitteet. Arvovirran maarittdminen
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aloitetaan tuotemadaraanalyysilla, jotta ndhdaan, onko jonkin tuotteen volyymi
tarpeeksi riittava arvovirtaan ja siten valinta olisi ilmeinen. Mikali tuotemaara-
analyysi ei tuota tulosta niin kaytetaan tuotereittianalyysia. Tassa tehdaan kortti,
joka nayttaa, mitka tuotteet tai osat kulkevat saman prosessin lapi. Naita ovat
saman tuoteperheen tuotteet, jotka kulkevat samojen koneiden tai toimintojen
lapi. Tuotereitti —analyysissa kuvataan prosessiaskeleet tai —toiminnot ja kirja-
taan ne tuotteittain tuotevolyymin mukaisessa jarjestyksessa. Ryhmitellaan tuot-
teet, joilla on samat prosessiaskeleet ja analysoidaan prosessireittien mahdolli-
suudet. (Rother & Shook 2003, 6.)

8.4 Tulevaisuuden tila ja sen saavuttaminen

Sen jalkeen kun ymmarramme nykytilan, voimme lahted kehittdmaan nakymaa
tulevaisuudentilasta, jossa hukka on pienempi ja tuotteet ja informaatio virtaavat
vapaammin. Avartamalla virtauksen estetta voidaan vaikuttaa virtausnopeuteen
ja maaraan. Tama piste tulee sovittaa todelliseen, suunniteltuun kysyntaan. Vir-
tausta tulee kiihdyttaa. (Vaisanen 2013, viitattu 8.11.2017.)

Lopuksi kun tieddmme, miten prosessit toimivat nykyisin, ja tieddmme, miten
haluamme niiden toimivan tulevaisuudessa, on aika laatia suunnitelma. Myds
suunnitelman luomiseen on olemassa erilaisia toimintamalleja. Avain ei kuiten-
kaan ole se, mita toimintamallia kulloinkin halutaan kayttdd. Sen sijaan tiimisi
tietaa tarkalleen, miten asiat ovat aikaisemmin tapahtuneet. Laaditaan siis
suunnitelma, kuinka p&astdan nykytilasta tulevaisuuden tilaan ja toteutetaan
suunnitelma. (Pereira 2008, viitattu 1.2.2018.)
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9 PIENTALOJEN RAKENTAMISPROSESSIN KEHITTAMINEN

Opinnaytetyon kaytdnnén osuudessa syvennymme aiemmissa kappaleissa ka-
siteltyjen teorioiden pohjalta purkamaan pientalojen rakentamisprosessin ja
LVIS-liiketoiminnan kehittamiseen tahtaavien haastattelujen, tyépajojen, arvovir-
takuvausten ja tuotteistamisprosessien tuloksia. Seuraavissa luvuissa kasitte-
lemme talotehtaiden toimittamien puu- ja hirsirunkoisten omakotitalojen raken-
tamisprosessia ja kuvaamme ty6n tuloksena saadun kehittyneemman tavan

rakentaa.

9.1 Rakentamisprosessin nykytila

Kohdeyrityksena olevan valtakunnallisen talotehtaan rakentamisprosessia tar-
kasteltiin aluksi nykytila-analyysin avulla. Kehitystiimin jasenet koottiin luonnos-
suunnittelusta, rakennesuunnittelusta, Ivi-suunnittelusta, s&hkodsuunnittelusta
seka rakentamisen ja talotekniikan tyopaallikdistd. Ensimméinen merkittavéa ha-
vainto prosessianalyysin alkuvaiheessa oli se, ettd valtakunnallisella toimijalla
alueelliset erot toimintatavoissa olivat muodostuneet merkittaviksi. Talotehdas
ohjasi suuren osan materiaalivirroista keskitettyna tydmaalle, jolloin niiden oi-
kea-aikaisuus ja sisélto eivat kohdanneet tydmaan tarpeita. Liséksi tydmailla oli
yleisesti suunnitteluprosessin puutteellisesta muutostenhallinnasta johtuen van-
hoja suunnitelmia ja vaaria tarvikkeita. Nykytilan analyysissa merkittavimmiksi
haasteiksi kirjattin materiaalivirtojen, tyovaiheiden seka niihin liittyvien urakka-
rajojen alueelliset ja kohdekohtaiset poikkeavuudet. Lisaksi tydvaiheiden valiset
riippuvuudet toisista urakoitsijoista nousivat merkittavaksi haasteeksi etenkin

pitkien valimatkojen kohteissa.
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KUVIO 7. Nykytilan analyysissda muodostettiin yksinkertainen prosessikuvaus,

jossa tunnistettiin keskeisimpia materiaali- ja informaatiovirtoja.

9.2 Ratkaisukeskeisyys tulevaisuuden tilan muodostamisessa

Rakentamisprosessin kehittdminen ja uusien toimintatapojen ideointi alkoi valit-
tomasti nykytilan kartoituksen jalkeen. Leanin VSM-tydkalun mukaisesti materi-
aalien ja informaatiovirtojen kuvaaminen visuaalisesti avasi nakyman pullon-
kaulojen ja arvoa tuottamattomien vaiheiden l6ytymiseen. Tydvaiheiden koko-
naisvaltaista tarkastelua ja keskinaisriippuvuuksien poistamista pidettiin proses-
sin kehittamisen kannalta keskeisina.

Rakentamisprosessin tulevaisuuden tilan muodostamisessa kehittamisen kul-
makiviksi muodostuivat vahva toimialan tuntemus ja ratkaisukeskeisyys. Koko-
naisvaltainen rakentaminen ja sen perinpohjainen tunteminen eli syvallisen tie-

don teoria muodostettin yhdessa kirvesurakoitsijoiden, sahko- ja Ivi-
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urakoitsijoiden seka sisustus- ja kalustustdiden tekijoiden kanssa. Tama avasi
nakyman prosessin kokonaisuuden kannalta parhaiden ratkaisujen l6ytymiseen.
Merkittdvaa oli tunnistaa, ettd yksittaisten tydvaiheiden ja tekijdiden kannalta
tapahtunutta osaoptimointia piti purkaa. Téallaisissa tapauksissa tekijdéiden on
opittava ndkemaan kokonaisuus ja ymmartamaan oman tekemisen merkitys
osana kokonaisuutta. Tulevaisuuden tilan maarittamisessa lopputuloksena saa-
tiin kaksi erillista aikataulurunkoa, joista toinen palvelee yksi- ja toinen kaksiker-

roksisten talojen rakentamista.

JUKKATALO

Yleisaikataulu - muuttovalmis 1.krs

KUVIO 8. Yksitasoisen talon rakentamisprosessin paakohdat kuvattuna aikaja-
nalla. Tyopaallikbiden, asiakasvastaavien ja asiakkaiden tehtavét on aikataulu-

tettu rakentamisprosessista.

9.3 Keskeisimmat tekniset ratkaisut prosessinakdkulmasta

Nykytilasta tulevaisuuden tilaan siirryttdessa keskeisimmat uudistukset kul-
minoituivat perinteisen kirvesurakoinnin, talotekniikan ja sisustustdiden yhteen-
sovittamiseen. Yksinkertaisen rakentamisprosessin muodostamisessa ohjaavia
asioita olivat urakkarajojen selkeyttaminen, tydvaiheiden riippuvuuksien poista-

minen ja tdiden yhdistaminen tyomaaraltaan jarkevan kokoisiksi tydvaiheiksi.
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Edella mainittujen kolmen osatekijan avulla uudessa rakentamisprosessissa
paatettiin lahted optimoimaan ennen kaikkea tytmaalla tapahtuvia tydmaakayn-
teja. Kayntien maarad voidaan jatkossa mitata helposti, ja niiden lisaantynyt
maara kertoo selkeasti prosessin toimivuudesta tai toimimattomuudesta. Samal-
la tybvaihekayntien maara kertoo koko arvoketjun toimivuudesta ja rakentamis-
ta edeltavista prosesseista. Jos virheitd tehdaan myynti-, suunnittelu-, tai raken-

tamisprosessissa, niin naista kaikki johtavat lisdantyneisiin tydmaakaynteihin.

Perustusten teon jalkeen tapahtuvan ensimmaisen kirvesurakan maarittamises-
sa paadyttiin kolmen erillisen urakan sijaan yhden urakan malliin. Kaytanndssa
talon pystytys, sisdlta lammitysvalmiiksi tekeminen ja ulkoa puuvalmis-
tyovaiheet yhdistettiin yhdeksi urakaksi. Tyévaiheeseen varattiin kerrosmuodos-
ta riippuen kolme tai viisi viikkoa aikaa. Merkittavaa oli talotekniikan ja ensim-
maisen kirvesurakan riippuvuuden poistaminen kokonaan. Talossa on ensim-
maisen tydvaiheen jalkeen yhtendinen hoyrynsulkuvaippa ja ylapohjan eriste

paikallaan. Talvitydmailla lammot voidaan kytkeé puhaltimella paalle.

Seuraava ty6vaihe on talon valukuntoon saattaminen, johon sisaltyy seka sah-
ko-, etta Ivi-urakoitsijan tydmaakaynnit. Tahan tybvaiheeseen sisaltyy perintei-
sia kirvesmiehen toita, kuten lattiaeristeiden ja betoniverkkojen asennus seka
tyovaiheen mukaiset valuvalmistelut. Kaksikerroksisissa taloissa véalipohjaan
tuleva tekniikka tehddan ensimmaisella tyomaakaynnilla. Myés ylakerran lattia
tehdaan valukuntoon samalla tyomaakaynnilla alakerran valuvalmisteluiden
kanssa. Tama kokonaisuutta merkittavasti edistdva muutos edellytti valipohja-
rakenteen muuttamista seké kirvesurakan urakkarajojen soveltamista kokonai-
suuden kannalta jarkevéaksi. Sahkourakoitsija johdottaa ulkoseinat ensimmai-

sessa tybvaiheessa.

Lattianvalun jalkeen tehtava toinen kirvesurakka sisaltaa valiseinien ja sisakat-
tojen teon. Aikataulullisesti tAma urakka toteutetaan kolmella eri tytvaiheella.
Ensimmaisen vaiheen eli valiseindrunkojen ja toisen puolen levytyksen jalkeen
on talotekniikan toinen tydvaihe. Tassa tyovaiheessa tehdaan tekninen tila val-

miiksi, jotta lammot saadaan taloon p&alle. Nain lattiabetoni saadaan kuivu-
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maan jo varhaisessa vaiheessa, joka parantaa rakennusaikaista kosteudenhal-
lintaa ja varmistaa lattialaatan kuivumisen. Teknisen tilan asennukset ja lampo-
jen kytkenta edellyttdvat muovipinnoitettujen vanerilevyjen kayttéa seinissa.
Lampopumppujen alla kaytetaan jamerid vuotokaukaloita laadukkaan lattian
kosteuseristdmisen mahdollistamiseksi. Myds hanakulmarasiat kiinnitetaan tas-
sa tydvaiheessa ja séahkourakoitsija tekee talon johdotuksen valmiiksi. Tekniikan
toisen tybvaiheen jalkeen kirvesurakoitsija villoittaa véliseinat ja levyttda toiset
puolet seinistd. Sisdkatto tehdaan vasta seinien tasoitus- ja maalausurakan jal-

keen.

Tybmaan sisustusvaiheessa keskeisimmat ratkaisut prosessindkokulmasta oli-
vat saunan, kiintokalusteiden, talotekniikan kalustamisen, lattia-asennusten se-
k& listoitusurakan aikatauluttaminen ja tyOvaiheiden keskinaisten riippuvuuksien
poistaminen. Nykytilan analyysissa l0ydettiin merkittavia ristiriitoja ja paran-
nusehdotuksia tyovaiheiden urakkarajoihin ja aikatauluihin. Merkittavaa oli, etta
naissakin tyovaiheissa keskindiset riippuvuudet saatiin poistettua, jolloin ura-

koitsijat voivat tehdd oman tydvaiheensa vapaasti heille varatussa aikataulussa.

Edellisissa kappeleissa kuvatut tydvaiheet ja niiden soveltaminen kaytanndssa
sisaltavat suuren joukon teknisia yksityiskohtia rakenteiden, talotekniikan ja si-
sustamisen osa-alueilla. Uuden rakentamisprosessin mukainen suorittaminen ja
tydmaakayntien minimointi edellyttavat erikoissuunnitelmien yhteensovittamisen
lisdksi sitd, etta rakentamisprosessi otetaan huomioon jo suunnittelupdydalla.
Taman takia kaikkien suunnittelijoiden, tuotepaallikdiden, hankintahenkildiden,
myyjien ja lopulta koko yrityksen henkiloston tulee opetella ja sisdistaa keskei-
siin toimintoihin liittyvat periaatteet. Uusien ominaisuuksien, kuten tuoteuutuuk-
sien ja palveluiden, tuotteistamisessa keskeistd on sovittaa uutuudet olemassa
oleviin suunnittelu- ja rakentamisprosesseihin seka kehittda olemassa olevia

prosesseja jatkuvasti.
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9.4 Tydvaiheiden sisallon ja laadun optimointi

Tyobvaiheiden maarittelyn ja aikataulurungon laatimisen jalkeen syvennyimme
jokaiseen tytvaiheeseen ja niiden sisaisiin prosesseihin. Jokaisesta noin kol-
mestakymmenesta tydvaiheesta kirjattiin viidesta kymmeneen keskeisinta asi-
aa, jotka liittyvat tyovaiheen suorittamiseen ja joilla on suora vaikutus seuraavan
tyovaiheen tekemiseen. Tybvaiheen keskeisimmista asioista muodostettiin ty6-
vaihepoytakirja, joka toimii kdytanndssa asentajan tarkastuslistana tydvaiheen
suorittamisen jalkeen. Talla varmistetaan, etta prosessi etenee aikataulun mu-
kaisesti. Mybhemmassa vaiheessa tyovaihepoytakirjat otettiin kayttoon myos
séhkdisessd muodossa, jolloin asentaja voi tayttaa ne helposti alypuhelimella.
Samalla ty6vaihepoytékirjojen tayttamisen yhteyteen lisattin myos pakottava

ominaisuus tyévaiheen valokuvaamiseen.
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10 TULOKSET

Tassa luvussa kuvataan aiemmin kasiteltyyn laadukkaaseen rakentamisproses-
siin perustuva valtakunnallinen LVIS-liiketoimintamalli. Uusi liiketoimintamalli
pohjautuu kokonaisvaltaisen rakentamisprosessin ohjaamisen lisaksi sahko- ja

lvi-urakoinnin yhdistamisesta saatavaan synergiaetuun.

Synergiaedulla tarkoitetaan kahden toiminnon yhdistdmisesta saatavaa kustan-
nusetua. Synergiahyoty korostuu valtakunnallisessa toiminnassa, jossa matka-
ja majoituskulut muodostavat merkittavan kulueran pienien ty6vaiheiden teke-
misessa. Toimintojen yhdistdminen tarkoittaa sahko- ja Ivi-asentajien tyéskente-
lya tyopareina, jolloin pientalon tekniikka voidaan toteuttaa edelld kuvatun ra-
kentamisprosessin mukaisesti kolmella tydvaiheella. Lisaksi sahko- ja Ivi-
suunnittelun synkronointi sekad tydnjohdon keskittaminen mahdollistavat laaduk-
kaan kokonaispalvelun tarjoamisen valtakunnallisesti. Kattava palvelukokonai-
suus houkuttelee kuluttajien liséksi laajemmilla alueilla toimivia rakennusliikkeita

ja talotehtaita.

Taman LVIS-liiketoimintamallin menestys tulee pohjautumaan asiakkaan saa-
maan lisdarvoon koko rakentamisprosessia ajatellen. Keskeista on tarjota asi-
akkaalle verkkopohjainen sovellus, jossa suunnittelun, urakoitsijavalintojen el
resurssivarauksien ja koko rakentamisprosessin eteneminen on kuvattu, ohjeis-
tettu ja aikataulutettu siten, etta se luo merkittdvaa lisdarvoa rakentajalle. LVIS
—urakoitsijan nakokulmasta suorat hyoédyt ovat siind, ettd sovittujen tydvaihei-
den tekeminen ennalta maariteltyina ajankohtina on mahdollista. Lisaksi urak-

kahinnoittelu ja sopimusjuridiikka pohjautuvat timan prosessin noudattamiseen.

Joskus yksittaisella tydmaalla tulee tarve poiketa normaalin prosessin mukai-

sesta etenemisesta. Talloin asiakkaalla on mahdollisuus tilata tekniikan lisatyo-

vaiheita tydmaan aikana verkkopohjaisen sovelluksen kautta. Kaytettava jarjes-

telma ohjaa sopimuksen mukaisiin aikatauluvarauksiin ja lisdkustannuksiin. Li-

saksi sovelluksen kautta tehd&an suunnittelun aikana tulevat muutokset ja jar-
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jestelma toimii dokumenttipankkina. Keskeista kehittyneemmassa liiketoiminta-
mallissa on teollisuudesta tuttujen laatujohtamisoppien soveltaminen yksittaisilla
pientalotydmailla. Omakotitalojen rakentamisessa tytvaiheaikojen seuraami-
nen, toimintojen kehittdminen prosessinaktkulmasta seka laajemmin tiedolla
johtaminen on koko toimialalla vasta alkuvaiheessa. Toiminnanohjaus- sek&
asiakkuudenhallintajarjestelmia ja laajemmin tiedolla johtamista ké&sitella&an

my6hemmissa luvuissa.

VINKIT VALINTAAN!

- Pienet talot (<115 m2) -> sahkolammitys
- Keskisuuret talot (115-150m?2) -> poistoilmalampopumppu
- Suuret talot (>150m?2) -> maalampo*

*Ilma-vesi lampdpumppu on energiatehokas vaihtoehto maalammélle, mikali lampdkai-
von poraus tai vaakakeruuputkiston asennus ei ole tontilla mahdollista.

Kaukolampéa suositellaan alueille, joissa on kaukolampaoverkosto.
Hybdridildammitys tarkoittaa useamman eri energialahteen hyddyntamista lammitykseen

ja lampiman kayttéveden tuottamiseen. Hybridikattilaan voidaan liittaa ulkopuolisia lammon
lahteita, kuten pelletti- tai hakepoltin ja aurinkokeraimet.

KUVIO 9. Yksilollisen omakotitalon tekniikan suunnittelu alkaa lammitysmuodon

valinnasta.

10.1 Pientalojen LVI- ja sdhkdurakoitsijat

Pientalojen LVIS-urakoinnin nykytilan analyysissa selvitimme pienten paikallis-
ten urakointiliikkeiden asiakashankintakanavat ja toimintatavat sekd arvioimme
niiden kannattavuutta prosessindkokulmasta. Leanin VSM-menetelm&a apuna
kayttaen tyossad maariteltin suunnittelun, muutostenhallinnan ja talotekniikan

urakoinnin osalta prosessin optimaalinen tulevaisuudentila.
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Paikallisten LVIS-urakointilikkeiden haastatteluissa kaytiin lapi noin kaksikym-
menta alan toimijaa. Haastatteluissa selvisi, etta yksikaan paikallisesti toimiva
urakoitsija ei ollut keskittynyt pelkastaan uusien pientalojen talotekniikkaan.
Yleisesti liketoiminta-alueet jakautuivat korjausrakentamiseen, saneeraukseen,
teollisuuden asennuksiin sek& uudiskohteissa pientaloihin, halleihin ja julkisiin
rakennuksiin. Lahtokohtaisesti urakoitsijat kokivat, etta yhdella paikkakunnalla
toimiessaan pelkastaan uusiin pientaloihin erikoistumalla tydta ei ole tarjolla
riittAvasti. Yksittaisten pientalojen sahko- tai Ivi-urakan tekemistd ei koettu eri-
tyisen kiinnostavaksi bisnesalueeksi. Suurimpina syina tahan olivat urakoitsijoi-
den kokema epatietoisuus siitd, miten talot tullaan rakentamaan, millaisia tuot-
teita asiakas haluaa ja miten suunnittelu tullaan kohteissa toteuttamaan.
Useimmat urakoitsijat olivat tarjonneet asiakkaille urakkaa suunnittelutoimiston

tekemien valmiiden suunnitelmien pohjalta.

Edella kuvatun haastattelun pohjalta seka uusien pientaloihin mydnnettyjen ra-
kennuslupien maarasta voidaan todeta, etta yli kymmenen henkilda tyollistavan
talotekniikkaurakoitsijan keskittyessé pelkastaan pientaloihin, toimialuetta on
laajennettava maantieteellisesti merkittavasti. Koko maassa uusien pientalojen
vuosittainen rakennusmaara on noin 7000 kappaletta. Puhelinhaastatteluissa
kontaktoitiin my0ds laajemmalla maantieteellisella alueella toimivia urakoitsijoita,
jotka olivat keskittyneet pelkastdédn pientalojen uudisrakentamiseen. Naiden
jopa valtakunnallisesti toimivien ns. reissutyolaisten asiakaskunnasta |0ytyi
poikkeuksetta jokin suurehko, laajemmalla alueella toimiva talotehdas tai ra-
kennusliike. Laajemmalla alueella toimivat Ivi- ja sdhkdurakoitsijat kokivat mer-
kittavaksi haasteeksi talotehtaiden kehittymattoméat rakentamisprosessit. Kaikille
yleista oli se, etta tekniikan aliurakoitsija kutsuttiin suorittamaan kohteen tydvai-
hetta erittain lyhyella varoitusajalla. Pitkien etdisyyksien paéasta saapuvat asen-
tajat kertoivat toteavansa, ettei tydvaihetta voi suorittaa kerralla valmiiksi. Usein
toistuviksi syiksi talotekniikan tyovaiheiden keskenjaamisiin oli jAdssa oleva si-
sataytto talvitydbmailla, putkinousujen vaara sijoitus, valiseinarunkojen ja valitila-

laatoitusten puuttuminen tai keskenerainen sauna. Lisaksi oikeiden tarvikkeiden
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puuttuminen toistui useissa vastauksissa, etenkin jos urakoitsija suoritti kohtee-

seen vain tyourakkaa.

Tekninen tila kodinhoitohuoneessa vie tilaa vain 1,6 m?
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KUVIO 10. Vakioitu talotekniikan tilavaraus ja rakentamisprosessiin parhai-

ten soveltuvat ratkaisut parantavat laatua ja kustannustehokkuutta.

10.2 Talotekniikan suunnittelu ja ratkaisuehdotusten tuotteistaminen

Talotekniikan suunnittelussa maaritellaan keskeisilta osin asiakastyytyvaisyy-
teen ja urakan loppusummaan liittyvat asiat. Asiakkaan ottaminen mukaan
suunnitteluun, tekniikan varustetason maarittamiseen ja toimivien ratkaisujen
l6ytamiseen sitouttavat hanet tehdyn suunnitelman pitdmiseen. Urakoitsijat, jot-
ka tekivat itse sahko- tai lvi-suunnittelun ja kavivat kohteen varustelutason hin-
tavaikutuksineen lapi asiakkaan kanssa, kokivat olevansa erittain vahvoilla ura-

koitsijan valinnassa.

Opinnaytetydn kohdeyrityksessé olevassa talotehtaassa séhko- ja Ivi-urakoiden
sisaltd seka lisdpalvelut tuotteistettiin tamén tyon aikana suunnittelijoiden hel-

posti myytaviksi kokonaisuuksiksi. Uuden toimintatavan mukaan suunnittelijat
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kayvat aina alustavat suunnitelmat lapi asiakkaan kanssa ja tarjoavat pitkalle
tuotteistettuja vaihtoehtoja varustelutason parantamiseen. Esimerkiksi normaa-
leiden vesikalusteiden vaihtaminen kosketusvapaisiin malleihin on valmiiksi
mietitty ja painettu esitteeseen (KUVIO 11). Samoin koko kodin perusvalaistuk-
sen korvaaminen nykyaikaisilla led-valaisimilla on tuotteistettu kokonaispaketik-
si. Hintavaikutus asennettuna ja selkeat tuote-esitteet muutamine vaihtoehtoi-

neen auttavat paatoksenteossa ja sitouttavat asiakkaan tehtyihin suunnitelmiin.

HANAT - KEITTIO

TAMA
TUOTE
VAKIONA
®
Oras Safira 1039 Oras Optima 2734F Oras Cubista 2839F )
Keittiohana jossa kaantyva, korkea Hanassa on EasyGrip-vipu, korkea juck- ~ Hanassa on kaantyva korkea juoksu-
juoksuputki ja keraaminen pesuko- suputki, poresuutin ja alykas pesukone-  putki ja elektroninen pesukoneventtii-
neventtiili. venttiili. li, joka sulkeutuu automaattisesti.

1l
é o

Oras Aventa 5932 Oras Safira 1034 Oras Optima 2727F
Hanassa on kaantyva ja ulosvedettava  Hanassa on pesukoneventtiili, kaanty-  Alykas keittiohana, jossa Easy Grip-kah-
juoksuputki seka pesukoneventtiili. va korkea juoksuputki ja kuraharja. vat kuumalle ja kylmalle vedelle, kos-

ketusvapaa toiminto, lampatilanaytto,
jossa kuuman veden varoitin, korkea
Jjuoksuputki, poresuutin ja alykas pesu-
koneventtiili. Sahkoliitanta pistotulppa-
muuntajalla 230/5 V.

= JUKKATEKNIIKKA
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KUVIO 11. Asiakkaan ottaminen mukaan suunnitteluun parantaa asiakastyyty-

vaisyytta ja sitouttaa hanet tehtyihin suunnitelmiin.

Talotehtaan oman tekniikkaosaston suunnitellessa kustannustehokkaita ja toi-
mivia ratkaisuja, keskeinen Kkilpailuetu syntyy erikoissuunnitelmien yhteensovit-
tamisesta. Esimerkkina tydpajatoiminnan tuloksista, kohdeyrityksessa siirryttiin
perinteistd poiketen suunnittelemaan kaksikerroksiset talot siten, etta rakenne-
suunnittelija ja Ivi-suunnittelija maarittelevat yhdessa kohdekohtaisesti parhaan
kombinaation valipohjapalkkien ja ilmanvaihtokanaviston materiaaleista. Vali-
pohjapalkeissa vaihtoehtoina ovat titaniitti-, kertopuu- seka ristikkorakenteinen
posipalkki. Kohdekohtainen yhteensopivuus tarkastellaan ilmanvaihtokanavis-
ton materiaalia valittaessa perinteisen peltikanaviston ja polyesterieristeen,
muovikanaviston sek& uretaanieristeisen BetterPipe-kanaviston valilla. Laa-
jemmin tarkasteltuna kyseessa on merkittava askel muuttovalmiiden pientalojen
toimialalla, jossa laadukkaampi kokonaisuuden suunnittelu ohjataan palvele-
maan kyseisen talotehtaan luomaa rakentamisprosessia. Erikoissuunnitelmien
yhteensopivuuden liséksi kaikki suunnittelu tulee ensisijaisesti kohdentaa palve-

lemaan tydmaata ja asentajia halutun lopputuloksen varmistamiseksi.

Nibe F1226 ~maoldmpBpumppu
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~ Putkipidin ddnieristetty 22 6 kpl
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| i LIUOSPUTKET
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1) = Liitin muovi UK PEM40 x 17 2 kpl
: 2) ~ Litinmuhvi 1"x28Cu SK A—Press
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KUVIO 12. Esimerkki pientalojen LVI —suunnittelun kohdentamisesta palvele-

maan tydmaata ja sielld tehtavid asennuksia.

10.3 Talotekniikan hinnoittelumalli ja palvelulupaus

Pientalojen talotekniikkaan erikoistuneen yrityksen toiminta painottuu luonnolli-
sesti suurimpiin kaupunkeihin ja kasvukeskuksiin sek& niiden valittbmaan lahei-
syyteen. Valtakunnallinen palvelulupaus kokonaisvaltaisesta ja hinnaltaan Kil-
pailukykyisesta talotekniikasta vaatii kuitenkin alueellisen, mutta samalla koko
maan kattavan ja kustannuksiin perustuvan hinnoittelumallin. K&ytannossa ura-
koiden matka- ja majoituskustannukset tulee sitoa tydmaata maantieteellisesti
lahinna olevaan toimipisteeseen. Toimipisteella tassa tarkoitetaan asentajien
tyohonottopistettd, johon on perustettu vahintaan alueen tarvikepalautuksia pal-
veleva varastotila. Suomessa luonnolliset tyéhonottopisteet sijaitsevat paakau-
punkiseudulla, Tampereella, Jyvaskylasséa ja Oulussa. Asiakassuhteiden kehit-
tyessa ja toiminnan laajentuessa seuraavan vaiheen toimipisteiden sijainnit oli-
sivat Turku, Kuopio, Joensuu, Seindjoki, Lappeenranta ja Rovaniemi. Koko
maan kattava ja toimialan kausivaihteluista riijppumaton toimitusvarmuus saavu-
tetaan integroimalla verkostoon riittava maara paikallisia sopimuskumppaneita.
Omat sahko- ja Ivi-asentajat tekevat kuitenkin padosan asennuksista. Talla
varmistetaan kustannustehokkuuden lisaksi jatkuva oman toiminnan kehittami-

nen.

Uusi LVIS -liiketoimintamalli siséltaa puu- ja hirsirunkoisten pientalojen eli oma-
kotitalojen, pari- ja rivitalojen seka luhtitalojen talotekniikan kokonaisratkaisun.
Palvelu sisaltaa kaikki yleisimmat lammitysmuodot, kuten maalammon lamp6-
kentan suunnittelusta ja lampokaivojen porauksesta aina kiinteiston yllapitoa ja
huoltoa palveleviin automaatioratkaisuihin asti. Nopea ja helppokayttdinen
urakkalaskenta perustuu hyvin suunniteltuun vakiotoimitussisaltéon. Taloteh-
das- ja rakennusliikeyhteistydssa peruskauppa tehdéaan aina ennalta maaritellyn
vakiosisallon mukaisesti. Urakkahintaan vaikuttavat kohteen sijainti, runkomate-

riaali, kerrosalat eri tasoissa, kiinteat tekniikkavarusteet sekd huoneistoalan
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mukaan skaalautuvat pientarvikkeet. Huomioitavaa on, etta kaupan ehtona on
sitoutuminen aiemmin kuvattuun rakentamisprosessiin ja aikatauluun. Kuten
pientalojen toimialalla yleisesti, erikoisalan ammattilaiset suunnittelevat kohteen
ja kayvat sisallon tarkemmin l&api asiakkaan kanssa. Tassa vaiheessa tulevat
muutokset ja lisamyynti hoidetaan suoraan tekniikkaurakoitsijan ja asiakkaan
valilla. Urakoitsijalla tulee olla mahdollisuus tarjota jarkeva rahoitusvaihtoehto,

mikali lisdkaupan suuruus on merkittava.

10.4 Asiakkaan tehtavéat

Asiakkaan tarkein tehtava on sitoutua ennalta suunniteltuun rakentamisaikatau-
luun ja tydmaalta tehtaviin ilmoituksiin prosessin etenemisesta. Tydmaan koh-
dekohtainen aikataulu on projektin sitd vaatiessa mahdollista suunnitella nor-
maalista poikkeavaksi. Aikatauluun liittyvd maarittely tehdaan kuitenkin aina
ennen talopaketin toimitusta. Kaytdnndsséa asiakas vastaa siita, ettd tydmaalla
toimivat muut urakoitsijat kirjautuvat tydmaalle alypuhelimella ja tayttavat tyo-
vaiheiden valmistuttua siihen liittyvan tydvaihepoéytakirjan. Talla tekniikan ura-
koitsija varmistaa tydmaan etenemisen ja kykenee reagoimaan hyvissa ajoin
tydomaan epakonhtiin ja talotekniikkaan liittyviin asioihin. Etenkin "hartiapankkira-
kentajien” tapauksissa taman merkitys korostuu, koska usein maallikko toimii
oman rakentamisprojektinsa tyopaallikkéna. Lisdksi asiakas sitoutuu kaytta-
maan urakoitsijan tarjpamaa jarjestelmaa esimerkiksi lisatyévaiheiden tilaami-
seen tai tybvaiheiden aikataulun siirtdmiseen. Sovitun aikataulun siirtaminen
lisdd automaattisesti kustannuksia. Jarjestelméé kayttamalla varmistetaan myos
riittdvien reagointiaikojen pitavyys. Tydvaiheen siirtdmisesta ei voida sopia esi-
merkiksi puhelimella soittamalla. Verkkopohjaisen toiminnanohjausjarjestelman
kayttamisessa tyovaiheiden aikataulutuksen liséksi tarkeaa on asiakkaalle osoi-
tettujen tehtavien suorittaminen annetussa aikataulussa. Tallaisia asiakkaan
tehtavia ovat esimerkiksi vesi-, sdhko- ja kaukolampdsopimusten tekeminen
seka vesimittarin tilaus paikalliselta vesilaitokselta. Myos naiden tehtavien kuit-
taamisella talotekniikan urakoitsija luo onnistumisen edellytykset omien tydvai-

heiden suorittamiseen kerralla valmiiksi.
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10.5 Tydnohjaus prosessijohtamisen parhailla tyokaluilla (CRM ja ERP)

Rakennusalan yrityksen johtamisessa kaytettavat keskeisimmat jarjestelmét
muodostuvat asiakkuudenhallinta-, toiminnanohjaus-, projektiseuranta- ja talo-
ushallintajarjestelmista. Tassa luvussa kasitelladn naiden jarjestelmien hyotyja

yleisesti sekd kohdeyrityksessa kaytettavia jarjestelmia.

Asiakkuudenhallinta (Customer Relationship Management, CRM) on Kkasite,
joka sisaltaa asiakaslahtdisen ajattelutavan organisaatiossa seka siihen liittyvét
tietojarjestelmat. Suhteiden muodostumisen ja kehittamisen taustalla on se aja-
tus, ettd suhteet tuovat hyotya molemmille osapuolille. Asiakkaalle hyoty tuo
esimerkiksi ostamiseen liittyvan riskin alenemisen suhteen kehittyessé ja luot-
tamuksen syntyessa. Myds alennukset, nopeampi palvelu, tuotteen tai palvelun
raatalointi, samanlaisen arvomaailman jakaminen ja tuttavuussuhde voivat tuo-
da haluttua etua asiakkaalle. Yrityksen hyoty on lisddntyneet myyntitulot ja
markkinaosuuksien kasvaminen nyt ja tulevaisuudessa. B2B-markkinoilla suh-
teen tuomia etuja on esimerkiksi toimittajaan liittyvien etsintdkustannusten va-
heneminen tai poistuminen kokonaan. Suhteen myo6ta saattaa syntya erilaisia
yhteistybetuja esimerkiksi tuote- ja palvelukehityksen saralla. Molemmat osa-
puolet voivat oppia toisiltaan niin osaamisesta kuin toimintatavoistakin. (Wiki-
media Foundation 2017a, viitattu 27.3.2018.)

ERP — jarjestelma (Enterprise Resource Planning) eli toiminnanohjausjarjestel-
ma on yrityksen tietojarjestelma, joka integroi eri toimintoja, esimerkiksi tuotan-
toa, jakelua, varastonhallintaa, laskutusta ja kirjanpitoa. Tyypillistéa on, etta ny-
kyaikaisissa jarjestelmissa osiot ovat erillisia moduuleita, joita voidaan ostaa ja
ottaa kayttoon vaiheittain. ERP —jarjestelmilla pyritdan parantamaan yrityksen
tehokkuutta niin toiminnallisesti kuin taloudellisestikin. ERP mahdollistaa reaali-
aikaisen tiedonsiirron myds saman arvoketjun eri yritysten valilla. Reaaliaikai-
sen tiedonsiirron avulla pyritddn vahentamaan paallekkaista tyota ja nopeutta-
maan asioiden kasittelya ja paatoksentekoa. Paatoksenteko nopeutuu kun paa-
toksentekijoilla on helposti kaytdssaan ajankohtaista tietoa. Reaaliaikainen tie-
don jako mahdollistaa koko yrityksen toiminnan parantamisen osastokohtaisen
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toiminnan optimoimisen sijasta. Perinteisesti monilla yrityksilla on ollut tapana
tehda ja yllapitaa toiminnanohjaukseen kaytetyt jarjestelmat itse, mutta nykyaan
monet ovat siirtyneet kayttdmaan valmiita ohjelmistoja, muun muassa jarjestel-
mien monimutkaisuudesta johtuen. (Wikimedia Foundation 2017a, viitattu
7.3.2018.)

Liiketoiminnan kehittdmistd tehtdvassa kohdeyrityksessa otettiin  kayttéon
myynnillinen toiminnanohjausjarjestelma. Nimensa mukaisesti jarjestelmaa kay-
tetdan jo talomyynnissa tarjouslaskentaohjelmistona. Uudet liidit eli potentiaali-
set ostavat asiakkaat kirjataan jarjestelmaan, jolloin toiminnanohjauksen lisaksi
myo6s asiakkuudenhallinta hoituu samalla jarjestelmalla. Uusien kohteiden tila

paivitetdan kontaktoidun, tarjotun, kaupaksi tulleen tai havityn kaupan mukaan.

Kyseiseen toiminnanohjausjarjestelméén on kuvattu kaupan jalkeen tapahtuvat
keskeisimmat osaprosessit ja tehtavat. Talotekniikan suunnittelu koostuu heti
paakuvien jalkeen tehtavasta LVI-asemakuvasta seka siihen liittyvasta maaura-
koitsijan mittakuvasta. Prosessi etenee kiintokalusteiden ja saunan suunnitte-
luun, jonka jalkeen tehdaan varsinainen sahko- ja LVI-suunnittelu. Huomioita-
vaa on, etta tekniikkatilan ja vesipisteiden paikat on valittu jo padkuvavaihees-
sa. Tekniikan suunnittelussa tulevista muutoksista luodaan uusi laskurivi, joka
sidotaan pddurakan ennalta maarattyyn maksueraan. Suunnitelmien valmistu-
misen jalkeen ennen tydmaan alkamista tyop&allikko tekee resurssivaraukset

toiminnanohjausjarjestelmaan.
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KUVIO 13. Suunnittelun ja rakentamisen tydvaiheet on aikataulutettu janakaa-
vioon. Resurssivaraukset tehdaan jokaiseen tydvaiheeseen ennen tyémaan

alkamista.

Tybmaan alkaessa rakentamisprosessin etenemista aletaan seuraamaan tyo-
ajankirjaus ja projektiseurantaan suunnitellulla jarjestelmalla. Tahan valittiin
myynnista ja suunnittelun ohjauksesta erillaan oleva jarjestelma. Tiedon keraa-
misessa ja tyovaiheiden kuittaamisessa keskeistéa on helppokayttdisyys ja toi-
mivuus. Kaytannossa jokainen asentaja kirjautuu aina tydomaalle alypuhelimella.
Ulos kirjautuessa sovellus kysyy mita tydvaihetta olit tekeméssa ja tuliko kysei-
nen tyévaihe valmiiksi. Mikéli tydvaihe valmistuu niin sovellus pyytaa tarkasta-
maan kyseiseen tydvaiheeseen liittyvat keskeiset asiat tarkastuslistan avulla.
Lisaksi jokaisen tyOvaiheen jalkeen tydmaa valokuvataan ja kuvat liitetddn au-
tomaattisesti kyseiseen tyovaihepoytakirjaan. Erillisessa jarjestelmassa oleva
tydmaan aikataulun suunnittelu ja toisaalla tydmaalta keréattava data tyévaihe-
poytéakirjojen muodossa yhdistetaan raportoitavaan muotoon erillisella Business
Intelligence —sovelluksella. Eri jarjestelmissé olevien tietojen yhdistamisesta ja

laajemmin tiedolla johtamista kéasitellaan seuraavassa luvussa.
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KUVIO 14. Kaikki tydvaiheet tarkastetaan erillisen tarkastuslistan avulla ja valo-
kuvataan. Tyopaallikkd saa asentajan alypuhelimella tayttaman tyévaihepoyta-

kirjan valittbmasti sahkopostiin pdf-tiedostona.

10.6 Tiedolla johtaminen (Business intelligence)

Business intelligence eli liiketoimintatiedon hallinta on systemaattista yrityksen
suorittamaa lilke-elaman tietojen hankintaa, tallennusta ja analysointia. Bu-
siness Intelligence -tyokalujen avulla kerataan jarjestelmistd systemaattisesti
oleellista tietoa, tutkitaan ja analysoidaan sita ja kaytetaan lopulta paatdksente-
on tukena. Business Intelligence -ratkaisuja voidaan hyodyntdd kaikessa liike-
toiminnassa, yrityksen sisélla eri prosesseissa ja tarvittaessa myos hallittuna
tiedon jakeluna yhteistyokumppaneille ja asiakkaille. Yleisesti liiketoimintatieto
on ollut yrityksen ylimman johdon kaytdssa sen strategisessa paatbksenteossa,
mutta nykyisin sitd hyddyntaa myoés keskijohto. (Wikimedia Foundation 2017b,
viitattu 28.3.2018.)

Opinnaytetyon kohdeyrityksena olevassa talotehtaassa on pitkat perinteet teol-
lisesta valmistamisesta. Toiminnan muuttuessa perinteisesta talopakettien toi-
mittamisesta muuttovalmisliiketoimintaan, jarjestelmia on kehitetty ja uusia otet-
tu kayttoon. Osa vanhoista toiminnanohjausjarjestelmista on jaanyt elamaan
tehtaan tiettyihin toimintoihin ja osa toiminnoista on siirretty uusiin jarjestelmiin.
Monimutkaisessa tuotteessa, johon liittyy tehdastoimintojen lisaksi tyomaalla
tapahtuvaa rakentamista ollaan tilanteessa, etta tieto pirstaloituu vaistamatta
useisiin jarjestelmiin. Nykyajan suuntaus liike-elaméassa onkin useisiin pieniin
jarjestelmiin yhden laajan jarjestelman sijaan. Tama asettaa haasteita tiedon

kokoamiseen ja raportointiin.

Business Intelligence -tytkalut ovat ratkaisu hajallaan olevan tiedon kokoami-
seen ja raportointiin. Kohdeyrityksessa paadyttin Mikrosoftin Power Bl -
tuotteeseen, jolla yhdistetaan tietoa eri jarjestelmista, muokataan sita ja esite-
taan kutakin tarkoitusta palvelevassa muodossa. Tytmaan rakentamisprosessin
seuranta ja ohjaus toteutetaan kohdeyrityksessad Power Bl —jarjestelman avulla.

TyOmaan suunnittelu ja aikataulutus tehddan uudella toiminnanohjausjarjestel-
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malla ja tieto tydmaan etenemisesta keratdén tydajankirjaus- ja projektiseuran-
taan tarkoitetulla jarjestelmalla. Nama tiedot yhdistetdan visuaaliseen muotoon
Power Bl —jarjestelmalld, jolla tydmaiden etenemistd, aikataulussa pysymista ja
vaiheittaista dokumentointia voidaan seurata. Rakentamisosastolla tyénjohdon
tarkeimpiin mittareihin kuuluu todellisen valmiusasteen suhde suunniteltuun
valmiusasteeseen, joka kaytannossa kertoo tydmaiden suunnitellun aikataulun

toteutumisen.
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KUVIO 15. Kohdeyrityksessa tiedon kokoamisessa ja visualisoinnissa paadyttiin
Mikrosoftin Power Bl —jarjestelmaan. Asentajien kuittauksia tydmailta verrataan

reaaliaikaisesti toiminnanohjausjarjestelméan suunniteltuun aikatauluun.
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11 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli kehittda pientalojen talotekniikkaurakointia palvelemaan
paremmin taloteollisuuden muuttuneita tarpeita. Tyon tuloksena saatu toimin-
tamalli auttaa talotehtaita mukautumaan muuttovalmiiden ja yhtibmuotoisen
asuntotuotannon tarpeisiin. Uusi tyopajatoiminnan, haastattelujen ja ryhmatoi-
den tuloksena saatu innovatiivinen rakentamisprosessi mahdollistaa uudenlai-

sen prosessiajattelun tydmaatoimintojen kehittdmisessa.

Taman tyon teoriaosuudessa perehdyttiin lyhyesti prosessien mittaamiseen
SPC-kaavioiden avulla. Uudessa rakentamistavassa tydvaiheiden keskindisriip-
puvuudet on poistettu ja tydvaiheiden seurantaan on otettu kayttéon digitaaliset
jarjestelmat. Nama yhdessa mahdollistavat jatkossa tehokkaan prosessien pa-
rantamisen. Tyovaiheaikoja ja tydmaakaynteja seuraamalla SPC-kaavioiden
avulla I6ydetadn helposti kehittamiskohteita prosessista. Liséksi selkea raken-
tamisprosessi auttaa kustannusten seurannassa tydmaan aikana. Jatkossa yk-
sittaisten tyovaiheiden urakkalaskennassa voidaan hyodyntaa kokemuksen
tuomaa tietoa, kun tydajat ja kohteiden toteutuminen voidaan analysoida hel-

posti jokaista tydbmaakayntia mydéten.

Digitaalisen projektiseurannan dataa tulee jatkossa jalostaa Power BI -
jarjestelmalla laajemminkin visuaaliseen muotoon. Esimerkkina kohteet voidaan
jaotella toimituslaajuuden ja kerrosalan mukaan omiin kategorioihin. Naissa
segmenteissa tytvaiheaikoja voidaan verrata visuaalisesti samassa kaaviossa
toisiin vastaaviin kohteisiin. Poikkeavuudet on helppo havaita SPC-kaavioista ja
yhteisten tekijoiden l6ytdminen on helppoa esimerkiksi asentajaresurssien tai

kohteiden normaalista poikkeavien rakenteiden mukaan.

Talotekniikan tydvaiheet jaettiin rakentamisprosessissa kolmeen tydvaiheeseen.

Jokainen tyovaihe sisaltda sekd sahko-, ettd LVI-asennuksia. Tekniikan ura-

koinnin synergiaetu korostuu syrjaseuduille tulevissa kohteissa, jolloin sahko- ja

lvi-asentajat hyotyvat merkittavasti toistensa lasnaolosta tyomaalla. Matka- ja
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majoituskustannusten saastojen lisdksi hyotyjd saadaan esimerkiksi [ammon-
lahteiden kytkenndssa, jossa tarvitaan seka sahko-, etta lvi-asentajaa. Yhteis-
tyolla varmistetaan, etta tyo tulee kerralla valmiiksi. Prosessissa on huomioitu
my0s se, ettd tyot voidaan teettaa paikallisilla sopimuskumppaneilla, jolloin séh-
ko- ja Ivi-urakoitsijat toimivat omien intressiensad mukaisesti. Keskeista tassa oli
selkeiden urakkarajojen, tydvaiheiden aikataulujen ja niiden sisallon maarittele-

minen.

Tyon tuloksiin vaikutti merkittavasti kyseisen talotehtaan oma kokemus sahko-
ja Ivi-urakoinnista. Kirvesurakoinnin, talotekniikan ja sisustustodiden tekemisessa
keskeista oli yhtenaisten toimintatapojen I6ytaminen ja niiden soveltaminen en-
nalta suunniteltuihin tydvaiheisiin. Ennalta suunnitellut ja toisistaan riippumat-
tomat tyovaiheet mahdollistavat jatkossa ammattitaitoisten asennusresurssien
laajemman liikkuvuuden kustannustehokkaasti. Asentajien tybajat tyomaalla
vahenevat merkittavasti, koska prosessista onnistuttiin poistamaan hukkaa. Tal-
laista hukkaa ovat matkustusajat, turhat yopymiset paikkakunnalla seka ty6-

maalla tapahtuva suunnittelu, odottelu ja puuttuvien tarvikkeiden hankinta.
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