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Tassa julkaisussa tutkittiin teollisesti valmistettujen esivalmisteiden kaytt6d korjausrakentamisessa. Julkaisu
sisaltaa katsauksen teollisen korjausrakentamisen toteuttamiseen suunnittelun, toteutusmuotojen ja tuotan-
nonhallinnan nakokulmista. Julkaisu on osa Tampereen yliopiston ja Tyétehoseuran NOHEVA-tyémaa -tutki-
mushanketta.

1960- ja 1970 -luvuilla rakennettiin massatuotantona suuri maara asuinrakennuksia, jotka ovat nyt korjaus-
idssa. Korjausrakentaminen on ollut perinteisesti kasitydvoittoista paikalla rakentamista. Paikalla rakentamisen
rinnalle on tullut elementtirakentaminen, jossa rakennusosia uusitaan esivalmistetuilla modulaarisilla kom-
ponenteilla. Esivalmistetut komponentit valmistetaan tehokkaasti hallituissa tehdasolosuhteissa, mika sujuvoit-
taa rakennustyOmaiden tuotantoa ja lyhentaa rakennushankkeiden tuotantovaiheen kestoa.

Teollisen rakentamisen hyddyntaminen riippuu pitkalti korjaushankkeen luonteesta ja hankkeelle asetetta-
vista tavoitteista. Teollisten ratkaisujen sopivuutta korjausrakentamiseen taytyy tutkia aina kohdekohtaisesti.
Vaikka teolliset tuotteet valmistetaan tehdasolosuhteissa, niiden asentaminen ja sovittaminen tapahtuu van-
hassa rakennuksessa. Rakennuksen olemassa olevat rakenteet sanelevat, millaisia esivalmisteita voidaan
kayttaa.

Esivalmisteet vaativat paikalla rakentamista tarkemmat suunnitelmat yksityiskohdista, kuten liitoksista, de-
taljeista seka varusteluista. Tama aiheuttaa useimmiten pidemman suunnitteluvaiheen, tyémaa-ajan lyhenty-
essd. Tuoteosien suunnittelu edellyttdd suunnitelma-aikataulun tekemista sekd suunnittelun laajuuden arvi-
oinnin ennen suunnitteluun ryhtymista. Suunnittelutytssa tarkeaa on informaation kulun varmistaminen, jotta
esivalmisteet saadaan suunniteltua korjauskohteeseen soveltuvaksi.

Toteutusmuodon valinnassa kannattaa huomioida esivalmisteiden kayttamisen mahdollisuus. Periaat-
teessa kaikki toteutusmuodot soveltuvat teolliseen korjausrakentamiseen. Perinteiset padurakkamuodot eivat
kuitenkaan sovellu parhaalla mahdollisella tavalla teolliseen korjausrakentamiseen, koska perinteiset paaurak-
kamuodot kilpailutetaan Idhes valmiiden suunnitelmien avulla. Talléin urakoitsijan asiantuntemusta ei saada
hyddynnettya teollisen ratkaisun suunnittelussa ja suunnitelmien rakennettavuuden varmistamisessa. Paras
l&htdkohta esivalmistamiselle on teknisen suunnittelun siséllyttdminen toteuttajan suoritusvelvollisuuksiin.

Tuotannon hallinnan on tuettava teollisia korjausrakentamismenetelmia, ja tuotanto on suunniteltava tuke-
maan nopeaa toteutusta. Tutkimuksen valmistumisen hetkelld toteutuksen nopeuttamista ja asumishaittojen
vahentamista tavoitellaan useissa rakennusalan hankkeissa tahtituotantomallin avulla. Tahtituotannossa eri
tehtavien suorittaminen ja tydryhmien eteneminen pyritdan tasaamaan noudattamaan yhtenaista tuotantono-
peutta. Esivalmistamisen uskotaan soveltuvan hyvin tahtituotantoon, koska esivalmistaminen standardoi ja
sujuvoittaa tuotantoa, seka vahentaa tehtavien toteutukseen liittyvaa epavarmuutta.

Julkaisussa verrattiin esivalmistamista ja paikalla rakentamista kahden havainnoidun asuinkerrostalon kor-
jaustydmaan nakdkulmasta. Analysoitavaksi rakennusosaksi valittiin markatilan nousuhormin rakentaminen
elementtind ja paikalla rakentamalla. Julkaisussa esitetddn kahden eri kohteen nousuhormin rakentamisen
kulku kuvina selityksineen. Tydmenetelmia verrataan taulukkomuodossa kyseisen luvun lopussa.
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Tassa julkaisussa tarkastellaan esivalmisteisten tuotteiden kayttoa virtautetuissa korjaushankkeissa.
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1. Johdanto

Rakennettu ymparisté on muodostunut vuosikymmenten kuluessa erilaisista rakenteista ja raken-
nuksista. Uudisrakentamisessa riittda taman paivan rakennustekniikan hallitseminen, kun taas kor-
jausrakentamisen kohteena voi olla hyvin laaja kirjo erilaista rakennustekniikkaa. Erityisesti 1960-
luvulla rakennustekniikkaa ja -menetelmia kehitettiin massatuotantoon sopiviksi. Perinteisesta tyo-
voimavaltaisesta paikalla rakentamisesta oli padstava nopeampaan ja taloudellisempaan rakennus-
tapaan. Kerrostalotuotannossa painopiste oli maarallisten tavoitteiden tayttdmisessa. Asuntotuo-

tannon avainsanoja rakennustekniikassa olivat:

e tehokkuus

e teollinen sarjatuotanto

e esivalmisteiset rakennusosat
e moduulimitoitus

e standardointi

Nyt 1960- ja 1970-luvulla rakennetut asuinkerrostalot ovat teknisesti vanhentumassa, ja suuri maara
kerrostaloja on korjauksen tarpeessa. Korjausrakentaminen voi kohdistua hyvin monenlaisiin raken-
teisiin ja korjaushankkeet ovat ominaisuuksiltaan yksil6llisia. Jokaisella korjattavalla rakennuksella
on omat piirteensa kohteen arkkitehtonisten ratkaisujen, ian, historian ja sijaintinsa takia, jotka on
otettava huomioon korjaustapoja valittaessa.

Tuotantotavoiltaan korjausrakentaminen on perinteisesti ollut hyvin kasityévoittoinen ala. Osin
tasta johtuen korjausrakentaminen on hidasta ja sen tuottavuus on heikkoa. Eri tyévaiheiden valiin
tulee mm. ammattikuntajaosta johtuvia odotusaikoja ja yllattavia katkoksia. Tyénjohdon aika kuluu
yllatysten ratkaisemisessa ja eri ammattialojen toiden yhteensovittamisessa, eika tyonjohdolle jaa
aikaa tuotannon suunnitteluun ja tuottavuuden kehittdmiseen. Myo6s korjausrakentamisessa kay-
tettavat tuotteet ja ratkaisut ovat perinteisesti samoja kuin uudisrakentamisesta. Kuitenkin korjaus-
rakentamiseen soveltuvia tuotteita ja ratkaisuita on erityisesti viime aikoina kehitetty intensiivisesti.
Usein tuotteet muodostuvat komponenteista tai raataloidaan tapauskohtaisesti kohteeseen ja

hankkeeseen soveltuviksi.

Korjausrakentaminen tapahtuu usein kaytossa olevassa rakennuksessa. Kayttdjien huomioonotta-
minen aiheuttaa haasteita viestinnallisesti, ajallisesti seka taloudellisesti. Tdma korostuu ennen
kaikkea asuinrakennusten korjauksissa. Korjausrakentamisesta kayttajille kohdistuvia haittoja ovat
muun muassa pitkdaikainen tilojen kayttotarkoituksen mukaisen kdyton huomattava heikentymi-
nen, kdayttokatkokset LVISA — jarjestelmissa seka melu- ja likahaitat. Asuinrakennuksissa haittana on
lisdksi se, etta tyoskentely saattaa tapahtua ihmisten asuinnoissa. Nédita haittoja voidaan minimoida
lyhentamalla tydmaa-aikoja seka parantamalla kayttdjille kohdistuvaa viestintda siitda mita tehdaan,

missa tehdaan ja milloin tehdaan.



2.  Esivalmisteiden Kiyton perusteet

2.1. Moduulirakentaminen

Esivalmisteita ja elementtitekniikkaa on periaatteessa osattu soveltaa jo muinaisissa kulttuureissa.
Tastd todisteina ovat nykypadiviin sdilyneet lahinna esivalmistetuista “luonnonkivielementeista”, ku-
ten pylvaistd, palkeista ja rakennuskappaleista kootut rakennukset. On olemassa todisteita siita,
ettd jo edelld mainittujen rakennusten esikuvana ovat olleet niiden puiset edeltdjat, joten esivalmis-
teita ja teollista rakentamista on osattu hyédyntaa jo kauan sitten.! Teollinen rakentaminen on syn-
tynyt yleisen teollisuuden kehitysta seuraten, samalla hyodyntden teknologiaa eri vaiheissaan. Esi-
valmisteiden kayton edellytyksena on rakennustarvikkeiden ja — osien mahdollisimman pitkalle vie-

tya standardisointia, jonka avulla saavutetaan teollisen sarjatyén edut.?

Rakentamisen modulaarisuutta voidaan pitaa tietynlaisena edellytyksena esivalmisteiden kaytolle.
Monimutkaisen jarjestelman osia voidaan vahentaa ryhmittelemalld niitd suuremmiksi osakokonai-
suuksiksi, joka vastaavasti lisdd tuotannon ohjattavuutta. Modulaarisissa tuotteissa ei ole tarvetta
uusia koko tuotetta, jos vain joku sen komponenteista uudistuu merkittavasti. Se luo edellytykset
eri toimittajien tuoteosien yhdistamiseksi toiminnallisiksi kokonaisuuksiksi. Tuotteiden nopea van-
heneminen ja kehityksen vauhti onkin yksi modulaarisuuteen ajava paatekija.? Teollisen rakentami-
sen tavoitteena on rakentamisen tuottavuuden parantaminen ja kehityksen nopeutuminen valmis-
tajakohtaisten rakenteiden vaihdettavuudella saavutettavan kilpailun avulla. Modulaarisuutta ja te-
ollisia ratkaisuita voidaan soveltaa korjausrakentamiseen avoimen rakennusjarjestelman avulla,
jossa oleellista keskeista on liittymien ja toleranssien maarittely seka yritys- tai jarjestelmakohtainen

tuotestandardisointi.*

Teollisessa rakentamisessa yksi merkittdvimmista huonoista puolista on, etta esivalmisteet ja kom-
ponentit ovat perinteisia ratkaisuita vaikeampia suunnitella. Suunnittelijalla tulee olla erittdin vahva
tietamys rakenteiden toiminnasta ja tuoteosien keskinaisista suhteista sekd vaaditusta tuotantopro-
sessista, joka vaaditaan toimivan tuotteen aikaansaamiseksi. Suunnittelijoiden on maaritettava etu-
kdteen ne saanndt, joilla modulaarisia komponentteja voidaan tehda. Myos, vaikka itsendisten mo-
dulaaristen komponenttien suunnittelu ja toteutus etenee hyvin, voidaan niiden huono yhteenso-

pivuus huomata vasta eri komponenttien yhdistamisvaiheessa.’

! Laitinen, E. 1995, s.11

2 Luoma, K. 1997, .10

3 Shilling, M., 2000, ss. 312-334
4 Tekes, 1992

® Langlois, R. 2002



Esivalmistuksella tarkoitetaan rakennuspaikan ulkopuolella tapahtuvaa tuoteosan valmistusta tai
siihen kuuluvien komponenttien alikokoonpanoa. Esivalmistus voi koskea projektikohtaisia tai pro-
jektista toiseen hyddynnettavia tuoteosia ja se voidaan toteuttaa projektikohtaisissa tiloissa tai py-

syvissa tuotantolaitoksissa.

Komponenttien maara lisaa kombinaatiomahdollisuuksien maaraa eksponentiaalisesti —mita enem-
man on komponentteja, sitd enemman on erilaisia mahdollisia lopputuotteita. Kuitenkin, jo pelkas-
tadan modulaarisen toimimisen varmistamiseksi markkinoilla on oltava runsaasti erilaisia esimerkiksi
teknologisia ja/tai toiminnallisia vaihtoehtoja. Kun saatavilla on useita erilaisia vaihtoehtoja, modu-
laariset ratkaisut tulevat houkuttelevammiksi niin asiakkaille kuin tuottajillekin. Talléin voidaan val-
mistaa runsaasti erilaisia, helposti muokattavia ja eri tarpeet huomioon ottavia tuotteita tai palve-
luita. Saatavilla olevien vaihtoehtoisten tuotteiden maaran voidaan olettaa olevan suoraan verran-

nollinen saatavilla olevien komponenttien maaraan.®

Modulaarinen tuote voidaan maéritelld siten, ettd tuote on koottu useasta modulaarisesta kom-
ponentista, joille jokaiselle on olemassa eri vaihtoehtoja.” Modulaarisuus mahdollistaa kokonais-
tuotteen osittamisen paremmin hallittaviin komponentteihin, jotka voidaan suunnitella ja tuottaa
toisistaan riippumattomasti ja kytkea lopputuotteeksi vakioliitosten avulla 8. N&istd osista saatava
lopputulos on kadyttdjan haluamaan toimintoon soveltuva kokonaisuus (kuva 1). Jotta ndma eri val-
mistajien valmistavat kokonaisuudet eri osat sopivat toistensa kanssa yhteen, on tuotannossa kay-
tettdva standardeita. Jonkinasteinen standardointi onkin esivalmisteiden kaytélle aina valttama-
tonta. Liitosten standardointi kuuluu myo6s oleellisena osana tuotteen standardointiin. Liitosten
osalta tarkeimpia ominaisuuksia ovat eri jarjestelmien valisten liitosten standardointi. Koska kuhun-
kin liitokseen ei ole olemassa vain yhta oikeaa ratkaisua, ovat vaihtoehdot tyypitettava. Jarjestel-
mien valisissa liitoksissa standardoidaan liitosten sijainti ja liitosten toimintaperiaatteet. Oleellista
on jarjestelman osien vaihdettavuus.® Standardointi vahenta3 virheitd ja vaarinkasityksia seka pa-
rantaa kdaytannon toiden tulostasoa. Standardoinnin vuoksi on mahdollista yhdistaa eri valmistajien

tuotteita, silld niiden liitdnnat ovat standardin mukaisia.

6 Shilling, M., 2002

7 Simchi-Levi, D & al., 2003
8 Peltokorpi et al., 2018

° Tekes, 1992
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Kuva 1. Rakennuksen jasentdminen teollisessa rakentamisessa (Léhde: Tekes. 1992, s. 35).

Modulaarisuus on etu myds tuottajille. Modulaariset tuotteet ovat myos vakioituja tietyilta rajapin-
noiltaan, kuten esimerkiksi liittymapintojensa osilta. Talloin tuottajat voivat, vakioituja rajapintoja
noudattamalla, varmistua, ettd heidan tuotteensa sopii yhteen lopullisen tuotteen muiden osa-alu-
eiden valmistajien kanssa. Etuna tuottajille on myos se, ettd valmistamalla modulaarisia kom-
ponentteja, tuottajat voivat keskittya puhtaasti ydinosaamiseensa, eika heidan tarvitse valmistaa
tuotteen muita komponentteja, joiden valmistamiseen heilld ei valttamatta ole hyvaa osaamista.?
Haittana talla saattaa olla yrityksen vaikeus erottua muista valmistajista, jos kyseista komponenttia
valmistaa moni muukin yritys. Tama aiheuttaa yrityksille tarpeen erottua muista valmistajista tuo-
tedifferentioinnin kautta. Mitd enemman yritykset panostavat tuotedifferentiointiin, sitd todenna-
koisempaa on, ettd nama kyseiset yritykset tuottavat uusia innovaatioita. Tama johtuu siitd, etta
tuotekehitys on usein tehokkaampaa silloin, kun pystytaan kehittamaan vain ydinosaamisen alaista

tuotetta.!?

2.2. Modulaarinen korjausrakentaminen

Teollisesti valmistettavat rakennusosat ovat mahdollisimman pitkalle tehdasolosuhteissa esivalmis-
tettuja rakennusosia. Teollisesti valmistettavien rakennusosien valmistuksen etuina ovat hallitut
valmistusolosuhteet seka tuotannon laadun tasaisuus. Moduulirakentaminen eroaa normaaliraken-
tamisesta siten, ettd moduulirakentamisessa tyomaalle kuljetetaan mahdollisimman valmiita mo-

duuleita, jolloin rakentaminen varsinaisella tyomaalla vdhenee. Suurimmat haasteet

10 Shilling, M., 2002
1 Shilling, M., 2002
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moduulirakentamisessa ja esivalmistusasteen nostamisesta syntyvatkin suunnitteluprosessin muu-

toksesta seka logistiikasta *2.

Esivalmistusasteen nostamisen tavoitteena on rakennustydn tuottavuuden ja laadun parantaminen.
Korjausrakentamisessa tyokustannusten osuus on merkittava ja kokonaistyopanosta pienentamalla
saavutetaan helposti sdastoja. Suoranaisten taloudellisten vaikutusten lisdksi esivalmistusten avulla
on mahdollista saada myds epédsuoria hyotyja kuten ergonomisia hyétyja 3. Siirtdmalla tuotantoa
tehdashallien hallitumpiin olosuhteisiin voidaan rakentamisprosessin tehostamisen avulla saavuttaa

muun muassa seuraavia etuja (taulukko 1):

e lyhentaa rakennusaikaa
o rakennusajan lyhentyessa vdahennetdan korjaamisesta aiheutuvia asumishaittoja
seka saavutetaan sadstdja muun muassa pienentyneina tydmaan yleiskustannuksina
ja rakennusajan padomakustannuksina.
e helpottaa talvirakentamista ja pienentaa kausivaihtelua
O o0sa toista on siirretty saaltd suojaan elementtitehtaisiin, jolloin haitallisten sddolo-
suhteiden vaikutusta tyomailla tehtaviin t6ihin voidaan vahentaa.
e parantaa rakentamisen laatua
o tehdasmaisissa olosuhteissa valmistetuilla rakennusosilla varmistetaan rakenteiden
mittatarkkuus seka tasainen laatu.
e helpottaa tydvoiman saatavuutta.
o siirtamalla tyota alueille, jossa on riittavasti tydvoimaa ja raaka-aineita, helpotetaan

suhdannehuippuina kasvukeskuksissa esiintyvaa tyévoimapulaa.

12 |indstedt & Junnonen, 2011
13 peltokorpi et al. 2019



12

Taulukko 1. Resurssien aiheuttamat rajoitteet rakentamiselle (Léhde: Ampuja, S. 2000. s.26)

Resurssi Rajoite Moduulien tarjoama ratkaisu

Rakennuspaikka | Antaus Valmistuspaikka muualle
Kaukainen, huonojen yhteyksien paassa Rakenna moduulit muualla

Ty6woima Ammattitaitoisen tyéwiman puute Siirra tyo tyontekijdiden luo
Huono tehokkuus Siirra ty6 tuottavampaan ymparistéon

(tehtaaseen)

Ymparisto Huonot tydskentelyolosuhteet Siirra tyd suotuisampaan ilmastoon
Sosiaaliset tai poliittiset ongelmat Siirra ty6 yritysystavallisemmalle
rakennuspaikalla tai infrastruktuurin puute }alueelle

Raha Projektin kustannuksia pitaa alentaa Siirra ty6 tuottavampaan ymparistéon
kilpailuilla markkinoilla (tehtaaseen)

Tyo6maalla kaytetty aika pitdd minimoida Siirra ty6 tehtaaseen

Aika Tilaajalla tarve saada kiinteisté kayttéon Suunnittelun standardointi,

nopeasti tehdasvalmistus

Suurin vaikuttava tekija tasalaatuiseen tuotantoon ja lopputuotteeseen on valmistus sisatiloissa. Si-
satiloissa tapahtuvat vaativat tyovaiheet, asennukset ja laitteiden testaus tehddan vakio-olosuh-
teissa saalta suojassa. Olosuhteiden hallinnan ansiosta myos materiaalit pysyvat paremmin suojat-
tuina, jolloin materiaalihukka vahenee. Sisatiloissa tydskentely luo usein myds perustan paremmalle
tyoskentelyasennolle. Otolliset olosuhteet luovat edellytykset kustannuksiltaan edullisempaan ja
laadukkaampaan lopputuotteeseen.!* Tasalaatuiseen tuotantoon ja lopputuotteeseen vaikuttaa
my0s sarjavalmistus. Sen etuna on, etta tyontekijat voidaan kouluttaa varta vasten tuotteen teke-
miseen, jolloin laatuvaihtelut pienenevat. Sarjavalmistuksen etuja ovat myds tyévaiheiden parempi

yhteensovittaminen, nopeampi tuotanto ja materiaalisaastot.

Moduulirakentamisessa edella mainitut hyédyt, kuten rakennusajan lyhentyminen ja materiaalihan-
kinnoissa syntyvat sadstot, vahentavat kustannuksia. Kustannuksia vahentavat myos tyovoimakus-
tannukset, silla tydbmaalla rakentaminen vahentyy. Pienempi tyovoima vahentaa sosiaalitilojen tar-
vetta, joka jalleen vahentd3 myos kustannuksia.’®> Moduulirakentamisen kustannuksia nostaa kui-

tenkin logistiikka, silla kuljetukseen tarvitaan erikoiskalustoa. Koska moduulirakentamisen hyodyt

14 Ampuja S. 2000, s.22
15 Hieta, J. 1985, 5.2
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ovat osin epdsuoria eivatka ne tule itsestdaan, ne tulee ulosmitata yhdessa suunnitellun rakennus-

prosessin kautta 6.

Jos modulaarisuutta kdytetdaan kokoonpanoldhtoisesti eli pyritdan lisédmaan sen avulla esivalmis-
tusta, voi suunnittelutyon tarve jopa lisdantya perinteiseen rakentamiseen verrattuna. Tama johtuu
siitd, ettd esivalmisteiden rajapinnat pitda suunnitella tarkemmin, jotta asennusty® sujuu jouhe-
vasti. Perinteisessa rakentamisessa suunnitelmat voivat olla epatarkempia, jos luotetaan siihen, etta

tydmaalla osataan improvisoida ja ratkaista yksityiskohtiin liittyvia ongelmia.

Moduulitekniikan kdyttd rakennusprojektissa muuttaa hankkeen riskeja. Logistiikan siirtyminen va-
rastoinnista esivalmisteiden kasittelyyn, siirtoon ja kuljetukseen aiheuttaa uudenlaisia riskeja, jotka
syntyvat suurempien koneiden kaytosta. Riskien vahentymisen syy on tuotannon siirtyminen teh-
taalle, jonka tyoskentelyolosuhteet ovat huomattavasti tydmaaolosuhteita turvallisemmat. Riskialt-
tiimmalle tydmaalle jaa ndin vain asennusvaihe. Suurten moduulien asennukseen, kuten kaikkien
muidenkin rakentamisessa kadytettyjen suurten elementtien asennukseen, liittyy aina omat turvalli-
suusriskinsa. Naihin riskeihin tulee varautua tarkoilla asennussuunnitelmilla seka kdytettavan kalus-

ton hyvalla kunnolla.

Moduulien kdyton myota suunnitteluun liittyvat riskit kasvavat. Suunnittelijoiden ty6 on vaativam-
paa, silla suunnitelmien on oltava aikaisemmin valmiita ja mahdolliset muutokset aiheuttavat suu-
rempia ongelmia kuin perinteisessa rakennustavassa. Myds tehtavasisaltd laajenee kun kokonai-
suuksia suunniteltaessa on otettava huomioon moduulijaon ja kuljetettavuuden asettamat reuna-
ehdot. Suunnittelu vaikuttaa myds entista enemman hankintaan, silla esivalmisteiden saanti tyo-
maalle kestdad kauemmin kuin pelkkien materiaalien saaminen. Taman takia hankintaorganisaatio
tarvitsee valmiita suunnitelmia aikaisemmin, jotta esivalmisteet voidaan tilata ajoissa ja saada tyo-
maalle oikeaan aikaan. My0s logistiikka on suuremmassa roolissa hankinnoissa, jolloin hankinnan

riskit kasvavat koordinoinnin tarpeen ja tyon maaran lisdantyessa.

Siirtyminen teolliseen rakentamiseen ei ole ongelmatonta. Seuraavat tekijat hidastavat kehitysta ja
tuovat haasteita teolliselle rakentamiselle:!’

e tekniset tekijat

e taloudelliset tekijat

e hankkeen organisaatio

e asenteet

16 peltokorpi et al 2019
7 Luoma, K. 1997,. s.14
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Tekniset kehitysta hidastavat tekijat ovat kuljetuksen, asennuksen ja mittatarkkuuden tuomat haas-
teet. Taloudellisia tekijoita ovat lyhyiden sarjojen ja pienten volyymien heikentama kannattavuus
seka kuljetus- ja varastointikustannuksen lisdiantyminen. Hankkeen organisaation tuomat haasteet
liittyvat suunnittelualojen ja hankintojen organisoinnin vaikeutumiseen. Asenteella tarkoitetaan
sitd, ettd rakentamisessa vanhoista ja hyviksi havaituista menetelmista halutaan pitda kiinni. Koska
teolliset menetelmat ovat suhteellisen uusia, kokemuksia niiden kaytossa ei myoskaan kovin paljoa
ole. Tama heijastuu epaluuloon ratkaisuiden kustannuksista seka ratkaisuiden riskeista. Paatoksen-
tekijan kayttaytymista ohjaa pitkalti pyrkimys riskien valttamiseen, jolloin paatéksentekija suosii ko-
keiltuja ratkaisuja ja vanhoja toimittajia. Paatoksentekija pyrkii havaitsemaan riskit ja taten varmis-
tamaan valinnan onnistumisen sekd minimoimaan mahdollisen vaaran paatoksen negatiiviset seu-
raukset. Lisdksi rakentamisessa on havaittavissa lojaalisuutta tiettya ratkaisua kohtaan ja lojaali-
suutta toimittajaan kohtaan. Lojaalisuuden merkittavimpia yllapitavia tekijoita on pelko toimintaan
investoitujen panosten menettamisestd, jolloin vanhojen toimintatapojen sailyttdminen on hel-
pointa. Taloudellisen menetysten ohella peldatdan mm. muutoksesta aiheutuvia teknisid hankaluuk-
sia eika olla vakuuttuneita saavutettavasta teknisesta tai taloudellisesta hyddysta. Pitdaytymalla ko-

ettuun ratkaisuun eliminoidaan epaonnistumisen riski.

Paatoksentekijan kayttaytymistd ohjaa organisaatiotekijoiden lisdksi yksiloiden henkil6kohtaiset
ominaisuudet ja mieltymykset. Henkilokohtaista kayttaytymista ohjaa mm. paatoksentekijan mieli-
kuva tuotteen, toimittajan ja valmistajan negatiivisista ja positiivisista ominaisuuksista. Valintatilan-
teessa ratkaisevat tuotteeseen ja toimittajaan yhdistettavat negatiiviset ominaisuudet, negaatiot *2.
Negaatiot ovat usein tuotteeseen liittyvia tiedostamattomia ominaisuuksia, jotka realisoituvat vasta
valintatilanteessa. Negaatioiden pohjalta tapahtuneen karsinnan jalkeen paatoksentekija asettaa
hyvaksytyt vaihtoehdot edullisuusjarjestykseen valintakriteereiden avulla. Valintakriteereilld mita-
taan tuotteen ja toimittajan positiivisia ominaisuuksia, eli kuinka hyvin tuote ja toimittaja tyydytta-
vat paatoksentekijan tarpeen ja vaatimukset. Valintakriteerien pohjalta tehdyn edullisuusvertailun
perusteella jokaisesta tuotteesta ja toimittajasta muodostuu hyotyjen ja haittojen kokonaisuus.
Ndin muodostuneiden tuotteeseen ja toimittajaan kohdistuneiden mielikuvien pohjalta vaihtoeh-
toja karsitaan, kunnes jaljelld on vain yksi. Paatoksentekija tekee valintansa eliminoimalla vaihto-

ehtoja, ei tarkastelemalla niiden positiivisia ominaisuuksia.

Vaikka esivalmisteiden hyodyntaminen vahentaa varastointia ja yksinkertaistaa materiaalivirtoja, se
toisaalta tekee asennuksesta enemman logistiikasta riippuvaista. Tama tarkoittaa, etta toimitukset
tulee suunnitella huolellisesti. Kuormauksiin ja asennusjarjestyksiin tulee kiinnittdd enemman huo-

miota. Esivalmisteiden hyddyntdminen aikaistaa suunnitelmatarpeita ja hankintoja, mika lisaa

8 Rinne S., 1989, s. 61
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tydvoiman tarvetta suunnitteluvaiheessa. Toisaalta, mikali eri toimittajien moduulit ovat rajapin-
noiltaan ja suorituskyvyltdan vastaavia, hankkeen lopussa asennettavien tuoteosien hankintaa voi-

daan modulaarisessa rakentamisessa usein viivastyttaa.

Korjausrakentamisessa on oleellista, ettd tyomaalla tapahtuva rakentamisaika on mahdollisimman
lyhyt ja taten kiinteiston kayttajalle kohdistuvaa haittaa voidaan minimoida. Yhtena keinona onkin,
ettd korjaustoimenpiteiden ratkaisut ovat mahdollisimman pitkalle esivalmistettuja. Teollisessa kor-
jausrakentamisessa keskeistd onkin'®:

e eri osapuolten osittelun yhtendistaminen
e tuotevaatimussystematiikan noudattaminen
e tuotestandardisointi

e rakennusosien yhteensopivuuden varmistaminen.

19 Tekes, 1992
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3. Esivalmisteiden kdyton vaikutukset suunnitteluun

3.1. Suunnittelun lahtokohdat

Modulaarisen rakentamisen ja esivalmisteiden hyddyntaminen riippuu pitkalti korjaushankkeen
luonteesta ja hankkeelle asetettavista tavoitteista. Korjausmenetelman valinnassa perimmainen ky-
symys on se, mihin korjauksella pyritdan ja mika on tavoiteltava elinkaari korjatulle jarjestelmalle.
Nykyisen jarjestelman oletettu kunto, ikd seka tehdyt korjaustoimenpiteet ovat valinnan laht6koh-
tia. Tilaajan taloudellinen tilanne, rakennuksen muoto, rakenteelliset ratkaisut, alueen korjaustapa-
ohjeet, suojelumaaraykset ja rakennuksen muut korjaustarpeet saattavat aiheuttaa reunaehtoja va-
linnalle. Korjausmenetelman valintaan vaikuttaa suunnittelun, uusien tuoteratkaisujen ja korjaus-
prosessin ndakokulmat. Perinteiset toteutusmuodot pitdvat nama nakokulmat toisistaan erillaan. Ti-
laajien ja kadyttdjien kannalta korjausrakentamista pitaa pystya nopeuttamaan merkittavasti, ja kor-
jausmenetelmat on saatava vahemman hairidita tuottaviksi. Suunnittelun on oltava seka asiakas-
ettd tuotantoldahtoista: asiakaslahtoisyys mahdollistaa todellisiin palvelutarpeisiin vastaamisen, ja
tuotantolahtoisyydelld laatua voidaan hallita ja tulos syntyy kustannustehokkaasti. Tilaajien kan-
nalta toivottavia ominaisuuksia korjausmenetelmalle ja —prosessille ovat hairiottdmyys ja nopea ai-

kataulu. Siksi avainasemassa ovat muun muassa

e vdhapolyisten, hiljaisten purkumenetelmien ja suojausrakenteiden kehittdminen
e asennusprosessien nopean toteuttaminen

e vaistdasumisratkaisut

Elementtirakenteiset asuinkerrostalot eivat sisalla rakenneratkaisuiltaan kovinkaan paljon sellaisia
yllatyksia, joita ei jo suunnitteluvaiheessa kyeta ottaa huomioon. Rakennuksista I0ytyy yleensa suh-
teellisen hyvin alkuperaisia piirustuksia eivatka toteutustavat ole niin yksil6llisia kuin ennen sotia tai
heti sotien jalkeen rakennetuissa kerrostaloissa. Vanhojen suunnitelmien luotettavuuden suhteen
on hyva ottaa huomioon, etta erityisesti talotekniset piirustukset on saatettu kopioida hyvinkin oh-
jeellisista rakennuspiirustuksista. Lisaksi rakennustydn aikaisia muutoksia ei valttamatta ole mer-
kitty suunnitelmiin. Mydskaan kohteen kayton aikana tehtyja muutoksia ei aina ole merkitty kiin-
teiston asiakirjoihin eikd viranomaisten arkistoimiin suunnitelmiin. Vanhojen suunnitelmien hyo-
dynnettavyytta heikentda myods se, etta teollisia ratkaisuita hyodyntava modulaarinen rakentami-
nen edellyttdd suunnitelmilta hyvaa mittatarkkuutta. Tama kaytannossa edellyttds, ettd olemassa
olevat rakenteet mitataan uudelleen esimerkiksi laserkeilauksella seka usein myds inventointimallin
luomista. Paras hyoty inventointimallista saadaan yleensa tekemalld kohteesta 3D -inventointimalli,
jonka pohjalta voidaan laatia luotettavat suunnitelmat ja varmistua suunnitelmien sopimisesta ole-
massa oleviin rakenteisiin. Inventointimallin paasisaltoon kuuluu tilat, rakennusosan tyyppi, kanta-

vat rakenteet, seinat, ikkunat ja ovet mutta inventointimallin yksityiskohdat sovitaan
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hankekohtaisesti. Mallinnusvaatimuksien mukaan vanhojen rakennusten rakenteet ovat aina jos-
sain madrin vinoja, kaltevia, kaarevia tai muuten geometrialtaan epamaaraisia, joten pyrkiminen
inventointimallissa absoluuttiseen tarkkuuteen ei ole tarkoituksenmukaista. Rakennusosien pienet
mittapoikkeamat tulee siksi jattda huomiotta inventointimallia tehtdessa ja malli tulee tehda tarkoi-

tuksenmukaisella tarkkuudella.

Hankesuunnitteluvaiheessa on tarkoitus selvittda ja arvioida hankkeen toteuttamistarpeet, toteut-
tamismahdollisuudet ja vaihtoehtoiset toteuttamistavat. Hankesuunnittelu tulee tehda aina hank-
keen laajuudesta, rakennuksen idsta ja rakennustyylista riippumatta. Hankesuunnittelu voidaan ja-
kaa osatehtaviin, jotka ovat yleensa lahtotietojen kokoamien, korjaustarpeen selvittdminen, kunto-
tutkimusten tekeminen, mahdollisten koekorjausten tekeminen seka korjausvaihtoehtojen muo-
dostaminen. Hankesuunnittelulla ehkdistddn myds toteutussuunnitteluvaiheessa ilmenevat hank-
keen ”yllattavat” muutostarpeet, jotka johtuvat mm. suunnittelun sisallon, toteutustavan ja hank-
keen erityistarpeiden puutteellisesta maarittelysta. Ndin valtytadan myds turhilta lisdsuunnittelukus-

tannuksilta ja suunnitteluaikataulun venymisilta.

Korjausrakentamiseen liittyy aina epavarmuus- ja riskitekijoita, jotka on pyrittdva ottamaan huomi-
oon laadittaessa soveltuvia korjausvaihtoehtoja. Kustakin korjausvaihtoehdosta on maaritettava
kustannukset seka korjausten vaikutus vuokriin ja vastikkeisiin seka selvitettdava korjauksen vaikutus
tilojen rakentamisaikaiseen kaytt6on. Kohteessa voidaan tarvittaessa tehda koekorjauksia ja -pur-
kuja. Niilla varmistetaan, etta korjaus on teknisesti ja taloudellisesti mahdollista toteuttaa. Koekor-
jauksilla voidaan my0s havainnollistaa osakkaille korjauksella saavutettava laatutaso. Ennen purku-
toiden aloitusta rakennuttajan on kuitenkin selvitettava, ettei purettavissa rakenteissa ole asbestia
tai muita terveydelle vaarallisia aineita. Jo hankesuunnittelun yhteydessa pyritaan I6ytamaan koh-
teeseen oikea korjausmenetelma ja tarvittaessa korjausmenetelmaa kehitetddan yhdessa erikois-
suunnittelijoiden, urakoitsijoiden ja materiaalitoimittajien kanssa. Hankesuunnitteluun kuuluu
myo6s rakennuslupaedellytysten selvittdminen rakennusvalvontaviranomaisilta. Esimerkiksi julkisi-

vujen korjausvaihtoehtojen maaraa on voitu rajoittaa kaavamaarayksilla.

Korjaushankkeen hankesuunnittelun tavoitteista tarkeintd on, ettd suunnittelija kykenee esitta-
maan toteutuskelpoisia vaihtoehtoja ja auttaa rakennuttajaa tekemaan tietoisia paatoksia. Tama
tarkeaa siksi, etta erilaisilla korjausmenetelmilla vaikutetaan korjauskustannusten lisdksi kiinteiston
toimivuuteen, kayttokustannuksiin ja koko kiinteiston elinkaareen pidemmallad aikavalilla. Hanke-
suunnittelun yhteydessa etsitdan sopivia ratkaisuvaihtoehtoja hankkeen toteutukselle seka kunkin
vaihtoehtoon liittyvat riskit ja epavarmuustekijat (taulukko 2). Léahtokohtana korjausmenetelmien
valinnalle on nykyisten verkostojen ja rakenteiden kunto. Hankesuunnittelutydssa on siten tarkeda
panostaa vaihtoehtojen esitystapaan ja yleensakin hankesuunnitteluraporttien sisaltéon juuri ta-
man tavoitteen saavuttamiseksi. Hyva perehtyminen kohteeseen, havainnolliset esimerkit ja selkea

sisdltomaadrittely eri  vaihtoehdoille ovat perusedellytyksia.  Objektiivinen  nakemys
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ratkaisuvaihtoehtojen hyvista ja huonoista puolista seka realistiset kustannusarviot luovat hyvan

pohjan hankesuunnittelun lopputulokselle ja auttavat rakennuttajaa paatoksenteossa.

Taulukko 2. Esimerkki vaihtoehtoisten korjausmenetelmien kuvauksesta (muokattu ldhteesta RT

92-10913)

KORJAUSTAPA

SOVELTUU KUN

EDUT JA HAITAT

Vanhat putkistot ja kaa-
pelit jatetdan paikoil-
leen. Uudet asennukset
tehddan uusiin koteloi-
hin

pinta-asennuksena

ja/tai asennetaan

¢ uudet putkistot ja kaa-
pelit voidaan asentaa
pinta-asennuksena por-
rashuoneisiin ja huone-
tiloihin ja/tai alakattoi-
hin

¢ tilojen ja jarjestelmien

kayttoa ei voi keskeyttad

+ hédiritsee vahan tilojen kayttoa

+ soveltuu hyvin vuotojen tarkkailuun, hoitoon ja huol-

toon tarkastusluukuista

—ei sovellu kohteisiin, joissa sisatilat halutaan sailyttaa en-

nallaan
— uudet kotelot vievit tilaa
— suuret kustannukset

— korjaustyo kestaa kauan

Vanhat putkistot ja kaa-
pelit jatetdan paikoil-
leen. Asennetaan kui-
luelementit, joissa on
putket ja kaapelit val-

miina yhdistettaviksi

¢ rakenteet ovat mitoil-
taan ennalta tarkasti tie-

dossa

e markatilojen ym. tilo-
jen pintarakenteisiin ei

haluta tehda muutoksia

¢ huonetiloissa voidaan

tehda pinta-asennuksia

® viemarit voidaan asen-
taa alemman kerroksen

alakattoihin

+ hormien ja putkien asennus on nopeaa
+ kohtuulliset kustannukset
— uudet kuilut vievat tilaa. Niille on varattava

erikseen tila esimerkiksi markatiloista tai muualta sopi-

vista huonetiloista

—ei sovellu kohteisiin, joissa sisatilat halutaan sailyttaa en-

nallaan
—huonekohtaiset asennukset hairitsevat tilojen kayttoa

— korjaustyo kestaa kauan

Teollisten ratkaisuiden sopivuutta korjausrakentamiseen taytyy tutkia aina kohdekohtaisesti. Vaikka

teollisten tuotteiden hyddyntdaminen siirtda rakennustyot pois rakennuspaikalta, asentaminen ta-
pahtuu vanhassa rakennuksessa, jonka vanhat rakenteet rajoittavat esimerkiksi esivalmisteen ko-
koa. Myos vanhat rakenteet asettavat korjaushankkeissa rajoituksia tuoteosien kaytolle, kun valmis-
osat joudutaan sovittamaan vanhoihin rakenteisiin. Julkisivuelementtien kohdalla vanhan julkisivun

ominaisuudet vaikuttavat uusien elementtien kayttomahdollisuuteen. Esimerkiksi sandwich-
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rakenteen ulkokuori saattaa asettaa uuden julkisivun kiinnitykselle rajoituksia, eikd vanhaa ulko-
kuorta voida valttamatta rakennusteknisesti poistaa. Putkiremontissa taas esimerkiksi WC-

hormielementtien asennuksessa ongelmaksi voi muodostua uuden sijoituspaikan I6ytdminen.20

Tuloksena hankesuunnittelusta saadaan hankesuunnitelma, joka sisdltaa korjausmenetelman ja lop-
putuotteelle asetetut laajuus- ja laatutavoitteet, jotka maarittavat hankkeen kustannustason seka
aikataulun. Hankesuunnittelun myo6ta suunnittelutyon laajuus ja koko hankkeen paasisaltd on jo sel-
kedsti maaritelty ennen toteutussuunnittelua. Hankesuunnitelma valittdaa rakennussuunnittelun
lahtotiedot ja toimii hankkeen edetessa suunnittelun ja toteutuksen valvonnan apuvélineena. Han-
kesuunnitelman avulla tilaajan on mahdollista kilpailuttaa hankkeen suunnittelijat ja suunnittelun

sisaltavissa urakkamuodoissa urakoitsijat.

3.2. Tuoteosien suunnittelu

Esivalmisteiden kaytto eroaa paikallarakentamisesta erityisesti suunnittelun osalta. Tuoteosat vaa-
tivat paikallarakentamista tarkemmat suunnitelmat yksityiskohdista, kuten liitoksista, detaljeista
seka varusteluista. Tama aiheuttaa monesti vaatimuksen pidemmalle suunnittelun kokonaiskes-
tolle. Vastapainona suunnitteluaikataulun pitenemiselle, tydmaa-aika useimmiten lyhenee merkit-

tavasti.

Hankkeen toteutusmuoto vaikuttaa ldhtotietojen saatavuuteen sekd myos suunnittelun mahdolli-
seen alkamisajankohtaan. Teollisten ratkaisuiden asennuksen kuuluessa paaurakkaan, tulee paaura-
koitsijan toimittaa tuotesuunnittelussa tarvittavat lahtétiedot tuoteosatoimittajille riittavan varhai-
sessa vaiheessa. Tallaisia kiireellisia tietoja ovat esimerkiksi tuoteosien toimitusaikataulu, suunni-
telma-aikataulu, tydmaasuunnitelma, rakennusten/lohkojen toteutusjarjestys ja maksimipainot.
Oleellisia tietoja tydmaasuunnittelusta ovat nosturitiedot, kaideratkaisut sekd mahdolliset tyonai-
kaiset kulkuaukot. Tuotantovaiheen tuoteosien suunnittelun etenemiselle ei toteutusmuodolla ole

juurikaan merkityst&.?!

Suunnittelun sisaltavissa urakkamuodoissa kuten tuoteosakaupoissa tuotteen valmistaja vastaa
tuotesuunnittelun lisdksi my®s asennuksesta. Talldin asennuksen ja koko hankkeen aikataulujen yh-
teensovittamisen merkitys korostuu. Tuoteosakaupoissa tuoteosasuunnittelua tulee voida tehda
muun suunnittelun kanssa samanaikaisesti, jolloin tiedonsiirto muiden suunnittelijoiden valilld tulee

olla jollain tavalla suunniteltua.

20 |indstedt, T. & Junnonen J-M. 2009.

21 www.elementtisuunnittelu.fi
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Tuoteosien hankinta aloitetaan tuoteosatoimituksen tarjouspyynnolla, jonka laatimisesta vastaa ti-
laajaosapuoli. Tuoteosakaupassa sopimukset tehddan alihankintana tehtyja kauppoja aiemmin,
mutta lopullinen tuotesuunnittelu aloitetaan tdssakin vasta aloituskatselmuksen jalkeen. Tuoteosa-

rakentamisen prosessin vaiheet ovat??:

e rakennusprosessin vaiheet

o tuoteosien tarjouspyyntd

o toimitussopimus

o tuoteosasuunnittelun aloituskatselmus.
e tuoteosasuunnitteluun liittyvat aikataulut

o viranomaishyvaksynnan aikataulu

o tybmaan asennusaikataulu

o tuoteosan valmistuksen aikataulu

Suunnitteluprosessia voidaan tiivistdaa porrastamalla tietojen ldhettamista. Modulaarisessa tuote-
osasuunnittelussa voidaan kayttaa erilaisia tietomalleja tai luetteloita, joista tuoteosavalmistajat
saa tietoonsa ainakin tuoteosien tyypit, maarat ja dimensiot. Tallaisten perustietojen pohjalta tuo-
teosan valmistaja voi alkaa suunnittelemaan toteutustaan jo ennen varsinaisia, lopullisia suunnitel-
mia. Tietomallien avulla tuoteosien suunnittelu ja valmistusprosessin kestoa on mahdollista lyhen-
taa. Kuitenkin tietomallien ja luetteloiden kaytosta seka porrastetusta tiedon lahettamisesta sovi-

taan aina hankekohtaisesti.?3

Tuoteosien suunnittelu edellyttdd suunnitelma-aikataulun tekemista seka suunnittelun laajuuden
arvioinnin ennen suunnittelutyéhon ryhtymista. Ennen suunnittelutyéhon ryhtymista, tulee olla tie-
dossa tarvittavien tuoteosien maarat tuoteryhmittdin seka suunnittelun vaatima aika. Lisaksi tuote-
osien suunnittelun ohjaamiseksi, tulee suunnittelusta maarittda paatdoksenteon ajankohdat. Tietoa
tulee siirtya oikea-aikaisesti ainakin arkkitehtisuunnittelusta tuoteosan suunnitteluun, rakenne-
suunnittelusta tuoteosan suunnitteluun seka taloteknisesta suunnittelusta tuoteosan suunnitteluun

(kuva 2). Lisaksi tietoa tulee liikkua tuoteosasta riippuen myds eri suunnittelijoiden valilla.

22 www.elementtisuunnittelu.fi

23 www.elementtisuunnittelu.fi
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Suunnittelun
lahtotiedot

[ Talotekniikan | g _ - - — - - - 4 Arkkitehtisuunnittelu |- - - - - - - - Rakennesuunnitteltﬂ

suunnittelu

Tuoteosan
suunnittelu

Kuva 2. Tiedon kulku eri osapuolten valilla.

Hankkeen aikana syntyy runsaasti tietoa eri toimintojen tuloksina. Tallaisia tietoa synnyttavia toi-
mintoja ovat niin suunnittelu kuin erilaiset kokoukset ja katselmuksetkin. Tama naista syntynyt tieto
tulee saada asianosaisten tietoon oikea-aikaisesti ja siind kunnossa, kuin niita silla hetkella tarvitaan.
Tiedot kuitenkin taydentyvat ja muuttuvat hankkeen edetessd, joka on myds otettava huomioon
tiedonsiirron suunnittelussa.?* Tiedonsiirron tarkoituksena varmistaa tiedon siirtyminen tarvitseville
osapuolille oikea-aikaisesti sekd oikeassa muodossa. Kuitenkin siten, ettd jokaiselle suunnitteluteh-
tavalle on varattu riittavasti aikaa. Koska hankkeiden tiedontarpeet vaihtelevat, tulee tiedonsiirrosta
sopia aina hankekohtaisesti. Erityisesti tiedon kdytettavyydesta ja yhteensopivuudesta tulee sopia
tarkasti, erityisesti, jos tietoa siirretaan sahkodisessa muodossa. Sopimuksissa tulee ottaa huomioon

ainakin seuraavat asiat?>:

e tiedon omistusoikeus

e tiedon kayttooikeus

e vastuu tiedon oikeellisuudesta (tiedon tuottajalla)
e tiedon talletuspaikka

e tiedonsiirron muoto

e piirustukset, esimerkiksi mittakaava, lukumaara

e selostukset

e |uettelot

e taulukot

e aikataulut

e muutokset

24 RT 10-10557
25 RT 10-10557
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e tiedonsiirron jarjestely
e siirtoviline
e tietojen jakelu

e vastuuhenkilot.

Kuten muussakin rakentamisessa, on teollisessa rakentamisessa varattava jokaiselle suunnitteluvai-
heelle riittavasti aikaa. Taman tavoitteen saavuttamiseksi jokainen suunnitteluvaihe on tunnistet-
tava yksilollisesti seka aikataulun suunnittelussa on otettava huomioon naiden jokaisen vaiheen yk-
silolliset tarpeet. Aikataulussa pysymiseksi seka eri suunnitteluvaiheiden tarpeiden tayttymiseksi,
ovat laadunvarmistustoimenpiteet kdytanndssa valttamattomia. Tallaisena toimenpiteena voidaan
pitdad esimerkiksi tarkistuslistojen kayttoa. Nadissa listoissa esitetddn aikataulun suunnittelussa huo-

mioon otettavat asiat.

Tarkistuslistojen tuloste voi olla esimerkiksi piirustus, luettelo tai selostus. Eri tehtavat saattavat
tuottaa toisten tehtdvien lahtotietoja, jolloin on tarkeaa, ettd vuorovaikutteisuus tiedon tuottajan
ja tiedon tarvitsijan valilla toimii hyvin. Lisaksi toteutustapa vaikuttaa aikatauluihin, joten ne laadi-
taan hankekohtaisesti. Vastuut aikatauluista maaritelldan osapuolten valisissa sopimuksissa. Yksi
tapa valvoa tarvittavien tietojen toimittamista, on kayttaa tarkistuslistoja. Tarkistuslistoissa esite-

tdan vahintian seuraavat tiedot?®:

e tiedon tuottaja ja tarvitsija
e tietotarve ja tarkkuustaso
e esitysmuoto ja tuloste

e tiedon tarvitsemisen ajankohta.

Kuitenkin, vaikka kadytettaisiin tarkastuslistoja, on suunnitelmien muuttuminen ja paivittaminen erit-
tdin todennakdista, jonka takia siihen tulee varautua. Ndiden mahdollisten muutosten kasittely ja
toteutus seka muutoksiin oikeutetut tulee maarittaa osapuolten valisissa sopimuksissa. Nama muu-
tostarpeet voidaan maarittaa ja dokumentoida esimerkiksi suunnitelmakatselmuksissa. Muutos-

toista tulee tehdd?’:

e Muutosehdotus, josta ilmenee:
o muutoksen tekija

O muutostunnus

26 RT 10-10557
27 RT 10-10557



sijainti, esimerkiksi lohko, kerros
yksilotunnus, esimerkiksi id-numero, elementtitunnus
muutostyyppi, esimerkiksi mittamuutos, aikataulu

muutoksen sisalto, esimerkiksi maara, laatu

o O O O O

muutoslaji, esimerkiksi tilaus, korjaus, viranomaisvaatimus
o tiedon jakelu, kuka / kenelle.

Selvitys muutoksen vaikutuksesta, josta ilmenee:
o vaihe, esimerkiksi suunnittelu, muottityo

toimenpide, esimerkiksi muutostyo, lisatyo

sisalto, esimerkiksi maara, laatu

kustannusvaikutus

aikatauluvaikutus

o O O O O

tiedon jakelu, kuka / kenelle.
Muutospaatos, josta ilmenee:
o tehddan muutosselvityksen perusteella
o dokumentoidaan oleelliset asiat muutosehdotuksesta seka -selvityksesta

o dokumentoidaan kustannus- ja aikatauluvaikutukset.

23
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4. Esivalmisteiden kdyton vaikutukset toteutusmuotoon

4.1. Toteutusmuodot ja sen valinta

Rakennushankkeessa joudutaan tekemaan periaatteessa aina samat tehtavat. Eri toteutusmuotojen
erona on vain se, miten tehtdvat ja vastuut on jaettu eri osapuolten kesken.?® Tdm4 aiheuttaa eroa-

vaisuuksia eri osapuolten tekemien tydmaarien ja prosessien osalta.

Toteutusmuotoa valittaessa tilaajan on ensimmaisena paatettdava mitka rakennushankkeen tehta-
vat han suorittaa itse ja mitka hankkii ulkopuolisina palveluina. Esimerkiksi hoitaako tilaaja raken-
nuttamistehtadvat itse vai kayttdakoé han ulkopuolista asiantuntijaa. Seuraavaksi paatetdan minka
suuruisina kokonaisuuksina ulkopuoliset palvelut hankitaan. Esimerkiksi hankitaanko suunnittelu ja
rakentaminen yhtena kokonaisuutena vai erikseen. Kun edelld mainitut periaateratkaisut palvelujen
hankkimisesta on tehty, siirrytdan tarkastelemaan tarkemmin kohteena olevan hankkeen ominai-
suuksia, tilaajan hankkeelle asettamia vaatimuksia, omia resursseja seka vallitsevaa suhdanneym-

paristod.?®

4.1.1. Pajdurakkamuodot

Paaurakkamuodoissa suunnittelu ja toteutus hankitaan erikseen. Tilaaja hankkii projektille suunnit-
telijan ja laatii tamadn kanssa hankkeen suunnitelmat. Kun suunnitelmat ovat valmiit, tekee tilaaja
niiden toteuttamisesta tarjouspyynnon urakoitsijoille. Valitun urakoitsijan tehtavaksi jaa suorittaa

tyo tilaajan teettamien suunnitelmien mukaan.

Koska urakoitsijaa valittaessa tarkat suunnitelmat ovat jo valmiit, ovat laatuodotukset yksikasitteisia
ja niiden toteutumista on helppo valvoa. Jo tarjousvaiheessa kaytdssa olevat valmiit suunnitelmat
tuovat myos muita etuja. Tarjouksen tekeminen rakennustyosta ei edellytd rakennussuunnittelua,
joten kynnys osallistua tarjouskilpailuun on pieni, mika edistaa kilpailua ja madaltaa hintoja. Lisadksi,
kun tarjoukset perustuvat samoihin suunnitelmiin, tarjousten vertailu on helppoa ja alhaisin hinta

saadaan helposti selville.3°

28 Kruus, M. et al. 2006
29 pekkanen, J. 1998
30 Lahdenpers, P. & Koppinen., T, 2003
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Kuitenkin, koska suunnitelmat ovat tarjouspyyntoa tehdessa jo tehty, ei urakoitsijalle jaa talloin eri-
tyisemmin mahdollisuuksia ehdottaa omia ratkaisuitaan. Erityisesti teolliseen korjausrakentami-
seen talld on suuria vaikutuksia, koska usein ratkaisut ovat uusia, eivatka ne valttamatta ole suun-
nittelijoiden tiedossa. My0s rajaaminen vain yhteen toimintatapaan haittaa uusien tapojen kayttoa.
Kuitenkin, jos ratkaisut ovat suunnittelijoiden tai rakennuttajan tiedossa, on teollisia ratkaisuita

mahdollista kdyttda myos perinteisissa paaurakkamuodoissa.

4.1.2. Suunnittelun ja toteutuksen sisaltava urakkamuoto

Suunnittelun ja toteutuksen sisdltavia urakkamuotoja kaytettdaessa urakoitsijan ja suunnittelijoiden
muodostamalle tarjousryhmalle tarjoutuu jo tarjoussuunnitelmavaiheessa mahdollisuus hyodyntaa
teollisia ratkaisuita ja sitd kautta |0ytaa edullisempia ja laadultaan parempia suunnitteluratkaisuja
seka hyodyntaa urakoitsijan hallitsemia tuotantotekniikoita. Tilaajan on siis mahdollista hy6dyntaa
urakoitsijan asiantuntemusta silloin, kun suunnitelmiin voidaan vield merkittavasti vaikuttaa. Toi-
saalta tilaajan vaikutusmahdollisuus suunnitelmiin heikkenee huomattavasti tarjouksen hyvaksymi-

seen ja sopimuksen allekirjoittamiseen.

Muotojen etuna on, etta tarjouspyynnot voidaan lahettda jo hankesuunnitteluvaiheen jalkeen. Ti-
laajan tehtdva on maarittaa projektille tavoitteet seka rakennuskohteelle asetettavat toiminnalliset
vaatimukset. Naiden perusteella urakoitsijat voivat antaa tarjouksensa hankkeen toteuttamisesta.
Tilaaja voi my06s antaa vain osan suunnittelusta urakoitsijan tehtavaksi ja pitdaa esimerkiksi luonnos-
suunnittelun ohjauksen omissa kasissaan. Valmiit luonnossuunnitelmat saattavat kuitenkin rajoittaa
teknisten ratkaisuvaihtoehtojen maaraa ja siten urakoitsijan ratkaisuvaihtoehtoja. Tilaajan tekemat
luonnossuunnitelmat kuitenkin takaavat tilaajalle yleisratkaisun kayttokelpoisuuden ja vahentavat

urakkalaskentaan sisadltyvaa suunnittelutyota.

4.1.3. Osaurakkamuodot

Osaurakkamuodoissa rakennusty® pilkotaan useisiin pieniin urakoihin. Hankkeelle valitaan projek-
tinjohtototeuttaja, joka johtaa hanketta ldheisessa yhteistoiminnassa tilaajan kanssa. Osaurakat kil-
pailutetaan erikseen suunnittelun etenemisen myo6ta, mikd mahdollistaa suunnittelun, hankintojen
ja rakentamisen limittamisen. Tilaajan ohjausmahdollisuudet seka suunnitteluratkaisuihin, etta kus-
tannuksiin sdilyvat vield toteutusvaiheessakin. Tasta syystda hankkeessa on mahdollista sopeutua

kayttadjien mahdollisesti myohaan tasmentyviin vaatimuksiin.
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4.2. Teolliseen korjausrakentamiseen soveltuvat toteutusmuodot

Rakennuttajan on tarkasteltava erilaisia toteutusmuotoja hankesuunnittelusta alkaen. Perinteisissa
paaurakkamuodoissa kilpaillaan vain yhdesta ratkaisusta, jonka hinta saadaan selville vasta urakka-
tarjouskilpailun paatyttya eika aina silloinkaan, koska korjaustarve voi tydmaavaiheessa osoittautua
oletettua suuremmaksi tai oletetusta poikkeavaksi. Teolliseen korjausrakentamiseen soveltuvat pe-
riaatteessa kaikki toteutusmuodot. Erityisesti mikali korjaustoimenpiteet ovat tavanomaisia ja sel-
vapiirteisid, voidaan toteutusmuodoista valita parhaiten rakennuttajan tavoitteet tayttava toteutus-
muoto. Kuitenkin perinteiset padurakkamuodot eivat sovellu parhaalla mahdollisella tavalla teolli-
seen korjausrakentamiseen, silld suunnitelmien tulee olla ldhes valmiit, kun urakoitsijoita aletaan
kilpailuttaa, jolloin urakoitsijan voi olla vaikea tai jopa mahdotonta ehdottaa vaihtoehtoisia toteu-
tusratkaisuja — eli esimerkiksi teollisia ratkaisuita. Talloin teollisten ratkaisuiden valinta jaa raken-
nuttajan vastuulle. Koska useimmista teollisista ratkaisuista ei ole laajaa kokemusta, suunnitelmia
on vaikea tehda taysin valmiiksi kilpailua varten. Mydskaan urakoitsijan asiantuntemusta suunnitel-
mien rakennettavuudesta ei talloin paasta hyddyntamaan. Tasta syysta on oleellista kytkea urakoit-
sijan tai tuoteosatoimittajan osaaminen ja kokemus hankkeeseen mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa. Tall6in voidaan varmistua ratkaisun toteutuskelpoisuus ja jo suunnitteluvaiheessa ottaa
huomioon ratkaisun vaatimat erityispiirteet. Samalla voidaan hydodyntaa urakoitsijan tai tuoteosa-
toimittajan hankintakanavia ja -osaamista. Keskeista teolliseen korjausrakentamiseen soveltuvissa
toteutusmuodoissa on, etta ne mahdollistavat eri osapuolten kitkattoman yhteistyon ja oikea-aikai-
set vaikutusmahdollisuudet. Toteutusmuodon tulee olla joustava, mutta selkedrajainen, koska ra-

kennusaikaisten yllatysten |8ytyminen ja sen mydtd muutosten esiintyminen on todennakdista.3!

Parhaiten teollisia korjausrakentamismenetelmien kayttoon soveltuvat muodot, joissa toteuttajan
suoritusvelvollisuuteen kuuluu myds tekninen suunnittelu. Talldin rakennuttaja vastaa hankkeen
hanke- ja yleissuunnittelusta, mutta ei teknisista ratkaisuista ja rakennustyon suorituksesta. Oleel-
lista on, ettd yleissuunnitteluvaiheessa toteutusratkaisuja ei rajata koskemaan vain perinteisia me-
netelmia vaan mahdollistetaan myds teollisten ratkaisuiden hyodyntaminen. Tarkeaa on, etta ura-
koitsijan osaaminen ja tieto suunnitteluratkaisuiden rakennettavuudesta saadaan kayttoon heti
hankkeen alkuvaiheessa, ennen toteutussuunnitteluvaihetta. Tall6in suunnittelu ja rakentaminen
limittyvat, jolloin niin koko kohteen kuin tuoteosien suunnitelmia voidaan tdaydentda vield rakenta-

misen jo alettua.

31 Rakli, 1986, s. 7
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Perinteisesti rakennushankkeessa on seuraavat vaiheet: tarveselvitys, hankesuunnitteluvaihe, ra-
kennussuunnitteluvaihe, rakentamisvaihe ja kdyttoonottovaihe (taulukko 3). Tassa jarjestyksessa
eteneva, perinteinen vaihejako soveltuu kohteisiin, joissa ratkaisut ovat yksinkertaisia ja suunnittelu
tehdaan taysin valmiiksi ennen urakoitsijan valintaa. Jotta teollisia korjausrakentamisratkaisuja voi-
daan hyodyntaa, on rakennushankkeen vaihejako muutettava siten, etta rakennussuunnitteluvaihe
jaetaan yleissuunnitteluun seka toteutussuunnitteluun. Yleissuunnitelmassa esitetdan kohteen vi-
suaaliset ja toiminnalliset suunnitteluratkaisut. Rakennuksen arkkitehtuuriin, laatutasoon ja toimi-
vuuteen liittyvat ominaisuudet maaritetdan siis yleissuunnitelmassa. Tekninen ratkaisu maarittaa
rakennuksen jarjestelmiin ja toimivuuteen liittyvat ominaisuudet. Yleissuunnittelun tavoitteena on
saada aikaan suunnitelmat, joiden perusteella voidaan laatia rakennusosa-arvio ja paattaa hank-
keen kaynnistamisestd, hylkdaamisesta tai lykkdamisesta seka hakea rakennuslupaa. Yleissuunnitel-
man merkitys korostuu, koska sen perusteella aloitetaan hankinnat ja rakennusty6 seka laaditaan

limitettyna rakentamisen kanssa toteutussuunnitelmat.

Yleissuunnitteluratkaisu tulee pyrkia suunnittelemaan siten, etta lopullinen korjaustavan valinta on
mahdollista mahdollisimman myodhdisessa vaiheessa hanketta. Talloin tarjouspyynnét tehdaan
suunnitelmavaatimuksin, jolloin tarjouksia pyydetdaan toiminnallisilla ja esteettisilla vaatimuksilla.
Jos suunnitelmat ovat tarjouspyyntoa tehdessa jo tehty, ei urakoitsijalle jaa erityisemmin mahdolli-
suuksia ehdottaa omia ratkaisuitaan. Erityisesti teolliseen korjausrakentamiseen talla on suuria vai-
kutuksia, koska ratkaisut ovat uusia, eivatka ne valttamatta ole suunnittelijoiden tiedossa. Tavoit-
teena on saada urakoitsijaa ottamaan vastuu toteutussuunnittelusta ja tuotteen taydellisesta toimi-
tuksesta paikalleen asennettuna teknisine ratkaisuineen. Samalla tilaajan voi hyddyntaa urakoitsi-
joiden teknista osaamista ja hankintaosaamista. Hankintamenettelyn on mahdollistettava myos ns.
perinteisten korjausrakentamismenettelyiden kdyttd. Tama mahdollistaa kilpailun teknisen ratkai-

sun sekd myos urakoitsijan osalta.

Toteutussuunnitteluvaiheessa yleissuunnitteluratkaisut tasmennetdan toteutussuunnitelmiksi. To-
teutussuunnitteluvaiheessa kuvataan tekniset ratkaisut, ja kuvataan milld tuotantotekniikalla seka
rakennejdrjestelma- tai taloteknisilla ratkaisuilla yleissuunnitelman mukainen rakenneratkaisu to-
teutetaan. Urakoitsijat tarjoavat rakenne- ja talotekniset ratkaisut ja vastaavat siltd osin suunnitte-

lusta ja rakennustyon toteutuksesta.
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Taulukko 3. Esivalmisteiden kdyton vaikutukset hankevaiheisiin

Hankeprosessin vaiheet Tehtavat
1. Tarveselvitys
2. Hankesuunnittelu

3. Ehdotus- ja yleissuunnittelu Esivalmisteiden vaatiman suunnitelma-aikataulun laatiminen
Esivalmisteiden sovittaminen osaksi yleissuunnitelmaan
Esivalmistetoimittajan valinta

Toimittajien vakioratkaisuiden hyddyntaminen toteussuunnittelussa

4. Toteutussuunittelu ja Esivalmisteiden asennusten aikataulun sovittaminen muuhun
rakentamisen valmistelu rakentamisen aikatauluun

Materiaalitoimitusten ja logistiikan suunnittelu ja sopiminen
5. Rakentaminen ja kayttoonotto |Rakentamisen tuotannonohjaus tahtiaikataulun mukaisesti
Muutosten hallinta ja niiden kommunikointi

Tarkastukset ja testaukset tehtaalla

6. Takuuaika

Vaihejako on tehty siksi, etta yksittdinen suunnitteluryhma ei pysty suoraan toimittamaan toteutuk-
selle valmista aineistoa varsinkaan silloin, kun kdytetdaan vaihtoehtoisia korjaustapoja ja tuoteosa-
toimittajien tarpeet suunnitelmille vaihtelevat. Lisdksi korjattavat kohteen ominaisuudet vaikutta-
vat suunnitelmien sisdltdon. Suunnittelu voidaan talléin tehda sellaisina kokonaisuuksina, joiden
keskindiset riippuvuudet pakottavat ratkaisuihin yhta aikaa. Vaiheistamisen mahdollistaa toéiden

aloituksen, vaikka kaikki suunnitelmat eivat ole valmiit.

Urakoitsijan vastatessa teknisesta toteutussuunnittelusta perinteisista paa- ja osaurakkamuodoista
poiketen urakoitsija osallistuu teknisten ratkaisujen suunnitteluun. Muutos suunnittelukdytdannéssa
sallii tuotantonakdkulmien huomioinnin jo teknisessa suunnittelussa 32. Toteutusasiantuntemuksen
tuominen suunnitteluprosessiin mahdollistaa paremman kustannus- ja rakennettavuustietoisuuden
suunnitteluvaiheessa ja vahentdaa myds rakennusvaiheen suunnitelmamuutosten maaraa. Yhdista-
minen mahdollistaa my6s rakennushankkeen nopeamman toteutuksen, silla rakennuttajan ei nor-
maalista urakkatarjouspyyntomenettelysta poiketen tarvitse laatia tarjouspyynt6on valmiita suun-
nitelmia saadakseen urakoitsijan mukaan hankkeeseen. Rakennuttaja myos valttyy teknisen suun-

nittelun ja tuotannon valisilta ristiriidoilta urakoitsijan vastatessa suunnittelusta.

32 pernu P. & Lohikoski R., 1999
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Teknisen suunnittelun ja rakentamisen yhdistaminen urakoitsijan ja teknisten suunnittelijoiden
muodostavan tarjousryhman kilpailtavaksi pakottaa urakoitsijan ja suunnittelijat yhteistyohon jo
suunnitteluvaiheessa. Rakenne- ja taloteknisten ratkaisujen suunnittelun yhdistaminen edesauttaa

toimivan ja yhteensopivan teknisen kokonaistoteutuksen aikaansaamista.

Keskeista on, etta rakennuttaja maarittda selkeat vaatimukset tuotteen toiminnallisuudesta, mutta
myos selkeitd vapausasteita, jotta toteuttajalla on mahdollisuus omien ratkaisuiden kayttoon. Tar-
jousvaiheen jalkeen toteuttajaa rajoittavat vain rakennuttajan asettamat toiminnalliset vaatimuk-
set, jolloin toteuttaja saa itse paattaa teknisesta toteutuksesta. Tarjouspyynnoét voidaan tehda suun-
nitelmavaatimuksin, alustavin suunnitelmin tai toteutussuunnitelmin 33. Suunnitelmavaatimuksin
tapahtuvassa hankinnassa tarjouksia pyydetaan toiminnallisilla ja esteettisilla vaatimuksilla. Esteet-
tiset tavoitteet voidaan kuvata myos ohjeellisin havainnepiirustuksin. Tall6in tavoite on saada toi-
mittaja ottamaan vastuu tuotteen toteutussuunnittelusta ja tuotteen taydellisesta toimituksesta
paikalleen asennettuna teknisine ratkaisuineen ja sitoutumaan aikaisin kokonaishintaan seka toimi-
tusaikatauluun. Muotoa puoltaa myds tilaajan halu hyédyntda toimittajien innovaatioita. Toimittaja
vastaa suunnitteluratkaisujen toimivuudesta. Hankinnan lopullinen sisalto, erityisesti liittymat ja
tdydentavan suunnittelun suoritus, tarkennetaan hankintaneuvotteluissa. Usein tarjousten tdsmen-

nyksia tarvitaan paljon, jotta voidaan varmistua, etta tarjottu tuote tayttaa tilaajan vaatimukset.

Alustavin suunnitelmien tapahtuvassa hankinnassa pyydetdan tarjouksia alustavilla suunnitelmilla.
Suunnitelmia voidaan tdydentaa laskenta-aikana ja kehittda sopimusneuvotteluissa toimittajien esi-
tysten pohjalta. Yhteistyo toteutussuunnittelussa on tarkeaa. Tilaajan suunnittelijat osallistuvat tek-
nisiin neuvotteluihin, tarkastavat toimittajien tarjoamien tuotteiden soveltuvuuden ja sovittavat ne
liittyviin rakenteisiin. Tarjouspyynnot saadaan liikkeelle nopeasti. Toimittajan saadaan sidottua
hankkeeseen aikaisin ja varattua heidan kapasiteettinsa. Suunnitelmat on pyrittava tasmentamaan

neuvotteluvaiheessa niin, ettd sopimuksiin voidaan liittaa toteutussuunnitelmat.

Toteutussuunnitelmin tapahtuvassa hankinnassa tarjouspyynto sisaltaa kaikki suunnitelmat. Mer-
kittavia puutteita ei suunnitteluaineistossa saa olla. Toimittajilta edellytetdan tarvittaessa asennus-
suunnitelmia. Tama edellyttaa, etta markkinoilta on saatavilla riittavasti tuotantokapasiteettia ja kil-

pailua, jolloin suunnitteluratkaisuiden on sovellettava usean valmistajien tuotantoon.

33 Kruus M. et. al., 2006
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4.3. Teollisen korjausrakentamisen vaikutus hankkeen osapuolten tehtaviin

Vaiheistetun suunnittelun ja teknisen suunnittelun sisallyttdminen toteuttajan tehtaviin lisaa hank-
keen eri osapuolten keskindistad yhteistyota ja parantaa siten tiedonsiirtoa osapuolten vililla. To-
teuttajan suunnittelijoiden ja rakennuttajan suunnittelijoiden yhteistyolla varmistetaan yleissuun-
nitelman ja teknisten suunnitelmien yhteensopivuuden. Samalla rakenne- ja taloteknisten suunnit-
telun yhdistaminen auttaa toimivan ja yhteensopivan rakennuksen teknisen kokonaistoteutuksen

aikaansaamista.

Rakennuttajan mahdollisuudet vaikuttaa lopputulokseen ovat hyvat, koska rakennuttaja maaritte-
lee teettdmansa yleissuunnitelman avulla hankkeen vaatimukset. Yleissuunnitelmalla rakennuttaja
voi ohjata hankkeen kustannuksia ja kokonaiskustannukset saadaan pitkalti selville jo ennen urak-
kakilpailun kadynnistamista. Kokonaishintaan perustuvassa urakassa kustannukset varmistuvat jo
urakkasopimuksen sopimisen yhteydessa ja kustannusten valvonta on helppoa, koska suoritusten
ja kustannusten vastaavuutta ei tarvitse varmistaa. Yleissuunnitelman ja teknisen toteutussuunnit-
telun kilpailuttamisella pelkdan rakennustyon sijaan, on rakennuttajan mahdollista sdadastda myos
suunnittelukustannuksissa seka saada vaihtoehtoisia suunnitteluratkaisuja myds hankkeen tekni-

selle toteutukselle 34,

Rakennuttajalle urakkakilpailun jarjestaminen edellyttda huolellista tarjouspyynnon valmistelua, ja
teknisten ratkaisujen tarkkaa laatutason ja muiden urakan vaatimusten maarittelya. Maarittelyn on
kuitenkin jatettdva tilaa vaihtoehtoisille tarjousratkaisuille, jotta toteuttajat voivat kilpailla myos eri
ratkaisuiden avulla. Toisaalta tarjouspyynnon huolellinen valmistelu edellyttda rakennuttajaa pe-
rehtymaan hankkeen vaatimuksiin. Myds mikali rakennuksessa tehdaan erityyppisia korjaustoimia,

on eri urakoitsijoiden valinen vastuujako tehtava huolella.

Teknisten suunnittelijoiden rooli korostuu, silla suunnittelijoiden tydsta tulee osa kilpailua ja kilpai-
lukeinot lisdantyvat. Samalla voidaan viimeisimman tuotekehityksen tulokset sisallyttda tarjous-
suunnitelmiin. Koska teknisten suunnittelijoiden tyo on osa kilpailu, tuo se suunnittelijoille mahdol-

lisesti myos lisaa tyotehtavia.

Eri suunnittelijoiden ty6 voi yksinkertaistua teollisesti toteutettavissa korjauksissa, koska suunnitte-
lukohtaiset ratkaisut kootaan usein yhdesta tuoteperheesta — esimerkiksi putkien korjaamistyota
varten hormielementtikotelo ja putket voidaan hankkia samalta toimittajalta valmiina yhteensopi-
vana pakettina, joka raatiloidain kohteeseen sopivaksi 3°. Suunnittelija voi talldin keskittya opti-

maalisen sijoituksen loytamiseen tuotevalintojen miettimisen sijaan. Yhden tuoteperheen

34 pernu P., & Lohikoski R., 1999
35 lindstedt & Junnonen, 2011
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tuotteiden kdyttdminen nopeuttaa palauteketjua, jolloin tuotekehitys nopeutuu. Teollisissa korjauk-
sissa suunnittelijoiden ja teollisuuden valinen yhteistyo lisddantyy teollisten ratkaisujen myo6ta, koska

suunnittelijan on otettava huomioon tuotteen valmistukseen liittyvat tekijat ja suunnittelu.3®

Vaiheistamisen ja teknisten ratkaisuiden perusteella tapahtuvan kilpailun avulla vastuu korjaus-
hankkeen tehtavista jaetaan osapuolien kesken niin, ettd kukin osapuoli vastaa parhaiten hallitse-
mastaan tehtadvasta. Vastuujako korjaushankkeen tehtavista selkiytyy. Rakennuttaja hallitsee osa-
puolista parhaiten kayttdjien ja ympariston vaatimukset. Urakoitsija, joka vastaa teknisten ratkaisui-
den suunnittelusta, on paras tuotantotekninen osaaminen, ja urakoitsijan tuotantotekninen osaa-

minen yhdistetdan teknisten suunnittelijoiden ja tuoteosavalmistajien asiantuntemus.

Kokonaisuutena korjaushankkeen lapivieminen helpottuu rakennuttajan ndakékulmasta, jos palve-
luntarjoajat eli urakoitsijat, rakennusmateriaali- ja rakennusosavalmistajat seka laitetoimittajat ovat
verkostoituneet. Verkoston tavoitteena tulee olla jatkuva oppiminen ja kehittyminen seka sitoutu-
minen yhteistoimintaan. Jos suunnittelu ja korjaustyd hankitaan yhdeltd ryhmalta, edistaa tama ra-
kennusalan kehittymista: markkinoille syntyy talla tavoin palveluverkostoja. Verkostoituminen mah-

dollistaa suunnittelu-, rakentamis- ja palveluprosessien kehittdmisen.3’

36 RIL 239, 2008, s. 41
37 Paiho S. et al., 2009, s. 87-88
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5. Esivalmisteiden kidyton vaikutukset tuotannonhallintaan

5.1. Toistuva tahtituotanto korjausrakentamisessa

Tuotannon hallinnan on tuettava teollisia korjausrakentamismenetelmia, ja tuotanto on suunnitel-
tava tukemaan nopeaa toteutusta ja vahaisia asumishaittoja. Talla hetkelld tuotannon toteutuksen
nopeuttamista ja asumishaittojen vahentamista tavoitellaan useissa rakennusalan hankkeissa tuo-
tannon eri tehtavien yhdenmukaisen tahdistamisen avulla. Periaatteena on ns. tahtituotantomalli,
jossa tavoitteena on lyhyt tilakohtainen lapaisyaika, tasainen, jatkuva ja ennakoitavissa oleva tuo-

tanto seka korkea tuottavuus.

Rakennustuotannon suunnittelussa tuotannon tahdistamisella pyritdan sdaannollistamaan eri tyo-
ryhmien eteneminen ja tyotehtavien suorittaminen kohteen tydkohteesta toiseen. Tavoitteena on
saada rakennustyomaan eri tehtdvat alkamaan ja valmistumaan tasakestoisen tahdin mukaisesti.
Ty6ryhmat siirtyvat tahtituotannossa tyokohteesta toiseen tasakestoisten ajankohtien valein. Kah-
den tallaisen ajankohdan valistd ajanjaksoa kutsutaan tahtiajaksi. Kun tavoitteena on eri saada eri
tyontekijat tyoskentelemaan yhteisesti sovittua nopeutta, tahtiaika toimii perustana talle nopeu-

delle.

Tahtituotanto on nimensa mukaisesti tuotantotapa, jonka ydinajatuksena on tuotannon eri tyoteh-
tavien sovittaminen yhtendista tuotantonopeutta noudattamaan. Tama tarkoittaa kdytanndssa sita,
ettd osaa tyotehtdvista suoritetaan niiden luontaista suoritustehokkuutta hitaammin. Tasta komp-
romissista seuraa tuotannon ennakoitavuuden, luotettavuuden ja tuotannon kokonaisuuden suju-

vuuden lisdaantyminen.

Tahtituotanto on tullut erityisen tutuksi autotehdasmaailmasta. Autotehtaissa autot tuotetaan liu-
kuhihnatuotantona. Lean-filosofian mukaan sujuvin tapa tuottaa tuotteita on siirtdaa keskeneraisia
tuotteita tasaisin valiajoin tyopisteelta toiselle, jolloin keskeneraiset tuotteet myds seuraavat toisi-
aan tasaisin valiajoin. Talloin keskenerdiset tuotteet noudattavat niin sanottua yksittaisvirtausta
(One-piece flow). Yksittaisvirtauksessa keskeneraisia tuotteita tyostetdaan jatkuvasti, eikd kesken-
erdisia tuotteita valivarastoidu minkaan tyopisteen yhteyteen. Talloin yksittdisen tuotteen lapime-
noaika on mahdollisimman lyhyt. Esimerkiksi asuntojen korjauksessa yksittaisvirtaus tarkoittaa, etta
asuntoja tyostetaan jatkuvasti ja asunnot valmistuvat tehokkaasti ilman jatkuvaa tyhjana oloa. Yk-
sittdisvirtauksessa virheelliset suoritteet eivat padse kertautumaan, koska virheellinen tuote siirtyy
valittomasti laadunvarmistuksen kautta seuraavalle tyopisteelle, jossa vaarin tehtya tuotetta ei
usein voida jalostaa pidemmalle. Valivarastoinnissa virheellisia tuotteita voidaan tuottaa moninker-

tainen maara.
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Tahtituotannossa teollisesti valmistettavia tuotteita voidaan hydodyntaa, mikali tahtituotantoon va-
litut tahtialueet sisaltavat teollisesti valmistettuja ratkaisuja tukevia osakohteita. Teollisesti valmis-
tettava tuote voi olla esimerkiksi kylpyhuone-elementti, parveke-elementti, talotekniikan hormiele-
mentti tai julkisivuelementti. Teollisessa tuotannossa tuote valmistetaan perinteisesta tavasta poi-
keten tehtaiden tuotantolinjoilla niin valmiiksi kuin mahdollista, jolloin tydmaan tehtavaksi jaa vain
asentaminen ja viimeistely. Toistuvan tahtituotannon kohdealueeksi voidaan maaritella teollisesti
valmistettavia tuotteita sisaltdava rakennuksen osa, kuten kylpyhuone nousuhormeineen. Erityisesti
talotekniikkaa sisaltavat esivalmisteet voivat sujuvoittaa tahtituotantoa, koska tyonjohto kokee
usein taloteknisten toéiden hallinnan olevan erityisen haasteellista muun muassa erilaisten talotek-

nisten asennuksien kompleksisuuden ja talotekniikka-asentajien kiireellisyyden vuoksi.

Esivalmisteista voi olla merkittava etu myos tahdistamattomien tuotannonosien sujuvoittamisessa.
Tahtituotannossa tahdistetaan yleensa vain tietty tuotannonosa, kuten asuinkerrostalon asuntojen
sisatyot. Luonnollisesti asuntojen sisdatdiden edellytyksena voi olla esimerkiksi erilaiset vesikatolla,
porrashuoneessa tai kellarissa tapahtuvat tahdistamattomat tyot. Esimerkiksi porrashuoneen talo-
tekniikkanousut ja vaakavedot ja kellarin talotekniikkavedot ovat edellytyksia asuntojen kylpyhuo-
neiden ja keittion talotekniikkatoille (ensimmadisen asuinkerroksen lattian viemariputket ja lattiakai-
vot asennetaan kellarin kautta). Tallaisten tahtituotannon ulkopuolisten téiden sujuvoittaminen ja
nopeuttaminen esivalmistetuilla tuotteilla voi lisdta tahtituotannon suunnittelun joustavuutta ja

pienentdd tahtituotannon hairididen riskia.

Tuotannon hallinta perustuu tuotannon aloitusedellytysten varmistamiseen ja tuotannon ohjauk-
seen. Tuotannon aloitusedellytysten varmistaminen tapahtuu mallityon, tyontekijéiden koulutuk-
sen ja asukasinformaation avulla. Tahdistetun korjaustyon tuotannon ohjauksessa korostuukin ta-
sainen jatkuva tuotanto, jossa tyokohteet tehdaan kerralla valmiiksi, eikd paasteta toita leviamaan
useisiin tyokohteisiin yhta aikaa. Tuotannon ohjauksen keinoina on tyékohteiden limitetty korjaa-
minen, tydkohteiden kerralla valmiiksi tekeminen, tuotannon jatkuva valvonta ja hairidihin nopea
reagoiminen. Tarvittaessa yksittdisia tahtialueita tai sen osia voidaan jattaa tahtituotannon ulko-

puolelle, esimerkiksi vesivahingon tapauksessa.

Tyokohteiden limittamiselld saadaan tyoryhmien tyot tasaisesti jatkuviksi koko kohteen ajan. Tyo-
kohteet korjataan kerralla valmiiksi, eika paasteta toita leviamaan useisiin tydkohteisiin yhta aikaa.
Toiden etenemista ohjataan niin, etta sallitaan esimerkiksi vain tietyn asunnon korjaaminen kerral-
laan ja valvotaan sitd. Tuotannossa esiintyvien kriisien kohdalla yksittadisia tahtialueen osia voidaan
suorittaa tahtituotannon ulkopuolella, tai tahtituotanto voidaan pysayttaa kriisin ratkaisemisen
ajaksi. Pienten ongelmien kohdalla tuotantoa ei hidasteta, vaan tyontekijat keskenadan ratkaisevat

ongelmat valittdmasti niiden ilmaannuttua.
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Korjaustyon alla olevien tyokohteiden lukumaara kannattaa pitaa vakiona, koska silla helpotetaan
tasaisen resurssikuormituksen saavuttamisesta. Tahtituotannon materiaalitoimitukset suunnitel-
laan ja ohjataan niin, ettd materiaali tulee ajallaan oikea maara, ja ettd se toimitetaan ilman tyo-
maalla tapahtuvaa vélivarastointia suoraan kayttopaikalle. Tyokohteiden lyhyt lapéisyaika ja mate-
riaalien minimivarasto pakottavat tasatuotantoon, jossa kaikkien tyévaiheiden tuotantonopeus on
sama ja kokonaistuotantonopeuden mukainen. Korjausrakentamisessa tehtdvat tahdistetaan sa-
man kestoisiksi, ja tehtavan tuotantonopeus maaraytyy seuraavan tehtavan tuotantonopeuden mu-

kaan.

Tahtituotannossa tuotannonsuunnittelu tulisi tehda hyvin tarkasti ja yksityiskohtaisesti. Yksityiskoh-
tainen tuotannonsuunnittelu on mahdollista, koska osakohteet toistuvat samanlaisena tai saman-
kaltaisena, jolloin jokaista toistuvaa osakohdetta ei tarvitse suunnitella erikseen. Koko kohteen ai-
kataulun toteutuskelpoisuus tarkistetaan yhden tydkohteen yksityiskohtaisella suunnittelulla. Tyo-
kohteen tyot suunnitellaan tuotantopaikkojen esimerkiksi kylpyhuone, keittio ja asuinhuone, ja nii-
den sisaltdamien tyodvaiheiden tarkkuudella. Yksityiskohtaisen tuotannonsuunnittelulla hahmote-

taan:

e Tehtdvat ja niiden sisdltamat osasuoritteet

e Tehtavat ja niiden osien mitoittaminen (aika tuntien tarkkuudella, resurssit)

e Tehtdvien ja niiden osien tarkoituksenmukainen suoritusjarjestys

e Tehtdvien ja niiden osien tarvitsemat edellytykset

e Mahdolliset informaatiopuutteet suorituksiin liittyen (kuten tydnjohdon osaaminen, ymmar-

rys, puutteet tyopiirustuksissa)

Tahtituotannon suunnitelmat voidaan tarvittaessa karkeuttaa vahemman yksityiskohtaiseksi tahti-
aikatauluksi. Olennaista on kuitenkin, etta luotu tahtiaikataulu perustuu selkedan kasitykseen tuo-
tannon realistisesta toteuttamisesta. Tahtiaikataulussa esitetddn tasakestoista tahtia noudattavat
paketoidut tehtadvat ja niiden suoritusjarjestys, tahtialueiden suoritusjarjestys ja paketoitujen teh-
tavien lapdisyaika (tahdin pituus). Tyypillisesti tahtiaikataulu on alla olevan kuvan 3 mukainen. Vaa-
kasuuntaisena muuttujana kaytetdan aina aikaa. Aikamuuttuja jaetaan tasakestoisiin osiin tahtiajan
pituuden mukaan (viikkoihin, pdiviin tai tydtunteihin). Lisdksi vaakarivilta tulisi selvitd kdytossa oleva
tahtijako. Pystyrivilla kaytetdaan tyypillisesti esimerkkien perusteella toistuvia tahtialueita. Tall6in
"tuotantojunan vaunuihin” jaavat paketoidut tehtavat. Tallainen aikataulundakyma ohjaa tarkastele-

maan ensisijaisesti tahtialueiden lapimenoa, jolloin paafokus keskittyy alueiden virtaukseen.
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Viikko 1 ~ Viikko 2 Viikko 3 Viikko 4 Viikko5 Viikko 6 Viikko 7 Viikko8 Viikko9 Viikko 10 Viikko 11 Viikko 12 Viikko 13
Tahtil Tahti2 Tahti3 Tahti4 Tahti5 Tahti6é Tahti7 Tahti8 Tahti9 Tahti1l0 Tahtill Tahtil2 Tahti13

Kuva 3. Esimerkki tahtiaikataulusta

Tahtituotannon tyonsuunnittelun, ohjauksen ja valvonnan vaiheet ovat karkeasti:

1.
2.

Toistuvien alueiden tunnistaminen
Tahdistettavien alueiden valinta

Tahtisuunnittelu:

3.

4.

Tehtdvien ja niiden sisdltamien suoritteiden listaaminen ja niita tekevien tydlajien maarit-
tely
Suoritteiden kestojen mitoittaminen

Tahtisuunnittelu jatkuu: iterointikierros:

5.

9.

Tahtilohkojaon maarittaminen: tahdistetun alueen jakaminen pienimmiksi mahdollisiksi, tai
tarkoituksenmukaisen kokoisisiksi toistuviksi alueiksi

Suoritusten lajitteleminen tasakestoisiin paketteihin suoritusjarjestys huomioiden

Tahdin keston valinta: tehtdvien kestojen ja tahtilohkojen koon perusteella

Tahtiaikataulun luominen ja tilaajan tarpeiden tayttyminen (yleisaikataulun mukainen to-
teutus)

Tahdistettujen ja tahdistamattomien tdiden yhteensovittaminen

10. Aliurakoiden hankinta ja aliurakkasopimuksien tekeminen

Tuotannon kaynnistymisen jalkeen (tahtikontrolli):

11. Tuotannon valvonta ja toteumien kirjaus
12. Tuotannon ohjaus
13. Tuotantosuunnitelmien ja aikataulun paivittaminen ja kehittdminen

Kohde jaetaan toistuviin tahtialueisiin. Tahtialueen koon valintaan vaikuttavat korjaustoimenpiteet,

kerrostasojen lukumaara ja suuruus seka kaytettavissa oleva kokonaisaika. Tavoitteena on, etta jo-

kainen tahtialue sisdltda yhta suuren tydmaaran, jolloin tahtialueesta toiseen eteneminen tasaisesti

on mahdollisimman yksinkertaista. Tahtialueiden etenemisjarjestys voi olla pystylinjakohtainen tai

kerroskohtainen. Pystylinjojen valmistuminen sanelee, milloin pystylinjojen hormit voidaan ummis-

taa. Hormien ummistaminen on edellytys uusien pintatoiden, kuten vedeneristyksen, laatoituksen



36

tai maalauksen tekemiselle. Vanha vesi- ja viemarijohtoverkko pidetdan toiminnassa niin kauan, etta

uudet pystylinjat saadaan rakennettua vanhojen viereen toimintakuntoon.

Tyokohteen tulee olla riittavan pieni, jotta lapadisyaika pysyy pienena ja tuotannon edellyttama tyon-
tekijoiden valinen yhteydenpito toimii. Valitsemalla porras tyokohteeksi kasvatetaan tyokohde suu-
reksi, mika tarkoittaa, etta tyot eivat ole tasaisesti kdynnissa. Tyokohteessa tyot aloitetaan samaan

aikaan, tyot etenevat siind samassa vaiheessa ja se luovutetaan kayttajalle yhtena kokonaisuutena.

Tahtituotantomallin onnistunut kdynnistdminen voi vaatia vahemman kiireisen aloitusvaiheen. En-
simmaiseksi tahtialueeksi voidaan valita muita pienempi tahtialue ja téiden suorittamiseen ensim-
maisessa tahtialueessa voidaan varata lisdaikaa. Tall6in saadaan pelivaraa aloitukseen, jotta loput
toistuvat tyokohteet toteutuvat aikataulun mukaisesti. Koko kohteen aikataulun alkuun varataan
my0s aikaa muutama viikko tyontekijoiden koulutukselle ja mallityon tekemiselle. Mallityén tydvai-
heet suunnitellaan samalla tavalla kuin toistuvan tyokohteen tyévaiheet. Mallityon teon yhteydessa
korjataan tyosuunnitelman virheet ja puutteet ennen varsinaisen korjaustyon alkua. Mallityolla var-
mistetaan myds toistuvan korjauksen materiaalitoiminnot siten, etta kaikki korjausty®ssa tarvittavat

materiaalit ja tyokalut on testattu.

Koko kohteen aikataulua laadittaessa toistuvat tyokohteet suunnitellaan erikseen kohteen muista
toista. Kohteen muut tyot kuten esim. julkisivujen tai yhteistilojen korjaukset suunnitellaan tehta-
viksi omilla resursseilla ja ajoitetaan niille parhaiten sopiviin ajankohtiin kokonaiskorjausajan puit-
teissa. Kohteen muiden todiden resurssit toimivat toistuvien tyékohteiden vararesursseina. Mikali
muiden kohteiden t6itd voidaan suorittaa isomman aikaikkunan sisalld, voidaan naita toita pitaa
tarvittaessa varatyokohteina tahdistetun tuotannon resursseille. Tahdistetun ja tahdistamattomien
tuotannonosien pitamisessa erillaan tulee kuitenkin muistaa hallita osien rajapintoja, eli edellytyk-
sia.

Toistuvan tyokohteen tyovaiheluettelo laaditaan tydsisalloltdan erilaisista tuotantopaikoista. Tyo-
vaiheet merkitdan tyovaiheluetteloon tyojarjestyksessa. Toistuvien tyokohteiden erot voidaan maa-

rien ja materiaalisisdltdjen vaihtelujen mukaan jakaa neljaan eri tapaukseen:

e madriltdan ja sisalloiltdan samankaltaiset
e maariltaan vaihtelevat mutta sisalloiltaan samankaltaiset
e madriltdan ja sisalloiltdan vaihtelevat, mutta tiedetyistd materiaaleista

e tdysin madariltaan ja sisalloiltdan vaihtelevat

Koska toistuvien tyokohteiden maarat ja materiaalisisallot vaihtelevat esimerkiksi eri pystylinjoissa,
muodostetaan keskimaardinen toistuva tyokohde jakamalla koko kohteen maarat pystylinjojen lu-

kumaaralla. Koska aina on tyon alla, lukuun ottamatta aloitusta ja lopetusta, vahintdan kaksi
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tyokohdetta, tasautuu erilaisten tyokohteiden maarien erot toistuvat jakson aikana. Vaikka tyékoh-

teiden maarat vaihtelevat, pidetaan niiden kestot yhta pitkina.

Tahtituotannon toistuvat tyopaketit muodostetaan yhdistamalla tyévaiheet korkeintaan tahtiajan
kestoisiksi kokonaisuuksiksi. Jos tahtiajan kestoa ei ole vielda maaritetty, paketoidaan tyovaiheet
kohteen ominaisuuksien mukaan paivan — viikon tasakestoisiin paketteihin. Talldin tyéryhmien tyo
on jatkuvaa. Tahdin kestoa voidaan sadataa muuttamalla tydryhmien kokoa ja tehtavien tydsisaltoja.
Kayttamalla monitaitoisia tydryhmia voidaan tehtavan tyosisadltod kasvattaa ja siten vahentaa eri
tyovaiheiden valisia odotusaikoja. Tyoryhman tyot eivat ole jatkuvia, jos tehtdvan keston on mini-
miresurssimaaralla mitoitettunakin lyhyempi kuin kohteen tahdistava kesto. Jos edelld kuvatun tyo-
ryhman tyot tehdaan omilla resursseilla, taytyy se yhdistaa toiseen tehtdvaan tai teettaa silla muita
kohteessa olevia toitd, jotta tuottavuus ei huonone. Tarvittaessa resurssia voidaan pitaa pienen

osan ajasta vararesurssina hairidherkille ja kireille muille tehtaville.

Toistuvan tyokohteen yksityiskohtainen aikataulu on samanlainen kaikille korjauskohteen samanlai-
sille tyokohteille. Aikataululla varmistetaan, etta tyokohde on mahdollista toteuttaa suunnitellussa
ajassa. Lisdksi tarkistetaan tehtavaluettelossa mitoitettujen resurssien maaran riittavyys ja toiden

jatkuvuus koko kohteen ajan.

Ty6ryhman toéita ei suunnitella jatkuviksi yhdessa tyokohteessa. Tydéryhman tyot suunnitellaan jat-
kuviksi toistuvan jakson aikana, jolloin on tyon alla useampi eri vaiheessa oleva tyokohde. Toistuvan
jakson resurssikuormitus lasketaan yhdistamalla laaditun keskimaaraisen tyokohteen aikataulun eri
vaiheiden resurssikuormitukset. Tyokohteen aikataulu korjataan niin, etta resurssien kuormitus on
tasainen ja vastaa mitoitusta. Resurssien kuormitus on siis sama koko kohteen ajan lukuun otta-

matta aloitusta ja lopetusta.

Tahtituotannossa kohteen materiaalit voidaan toimittaa tydkohteisiin JIT-periaatteella. Materiaali-
varastot tydmaalla pidetdan pienena, jolloin toimitushairiot havaitaan heti ja niidentoistuminen voi-
daan estda. Toistuvassa tilakorjauksessa materiaalitoimitukset ovat tyckohteiden suuruisia. Materi-
aalitoimitukset suunnitellaan maaraluettelon ja paikka-aikakaavion avulla. Esivalmistuksen avulla
osa tyomaalla tehtavista toista siirretdan tehtaaseen tehtavaksi, jolloin yhden tyokohteen korjaus-

aikaa voidaan lyhentaa.

5.2. Logistiikka

Teollisessa korjausrakentamisessa logistiikalla on suuri rooli. Erityispiirteita verrattuna perinteiseen
rakentamiseen ovat siirrot tehtaalla, tuoteosien kuljetus rakennuspaikalle ja siirrot rakennuspai-
kalla. Maantiekuljetuksessa tulee ottaa huomioon painorajoitukset, kokorajoitukset, teiden laatu,

kuljetusvdline, liikennerajoitukset ja varastointimahdollisuudet rakennuspaikalla. Lisdksi
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kuljetuksen ajaksi tuote on suojattava hyvin mahdolliselta sateelta ja epdapuhtauksilta seka tuotteen
suunnittelussa ja kokoamisessa on otettava huomioon, etta se kestda kuljetuksen ja siirtojen aiheut-

tamat rasitukset.

Teollisen rakentamisen periaatteena on tuotteen saapuminen tydmaalle silloin, kun sita tarvitaan,
eli asennuksen alkaessa. Taman takia tarvittava varastointi tapahtuu joko tehtaalla tai logistiikka-
keskuksessa, jolloin tydmaalla tapahtuva varastointi vahenee seka varastointiaika lyhenee verrat-
tuna normaaliin rakentamiseen. Varastoinnin siirtyminen pois tydmaalta vdahentda tydmaavaras-

toinnissa aiheutuvia vahinkoja.

Ty6maan sisdisen logistiikan toimivuus on varmistettava logistiikkasuunnitelman avulla. Logistiikkaa
suunniteltaessa tydmaata on ajateltava kokonaisuutena seka varmistettava, etta varasto- tai nosto-
alueet eivat aiheuta esteita asukkaiden liikkumiselle eivatka sulje pelastusteitda. Kun hankintoihin
liittyvaa logistiikkaa suunnitellaan ajoissa, voidaan etsid useita toimintavaihtoehtoja toimitusten eri
vaiheisiin. Samalla voidaan hahmottaa mita toimituskanavaa eri tuotteille kdytetdaan vai hyédynne-
taanko logistiikkakeskusta. Logistiikkakeskuksen toiminta perustuu siihen, ettad useat toimittajat kul-
jettavat tuotteensa keskukseen, jossa tuotteet yhdistellaan tyémaan tarpeiden mukaan. Talloin tyo-
maalle kuljetetaan juuri oikean maaran tuotteita oikeaan aikaan. Logistiikkasuunnitelmassa esite-

tdan yhteenveto valituista toimintatavoista ja tarvittavista resursseista toimitusketjun eri vaiheissa.

Keskeinen ratkaistava kysymys on toimitusera kokojen valinta. Erdkokoja mietittdessa tulee ottaa
huomioon kaksi asiaa. Ensimmainen on varastointitilat ja toinen on tyovaiheen kesto. Korjausraken-
nushankkeissa varastotilat ovat yleensa minimaaliset. Pihoilla on vahan tilaa ja rakennuksen sisati-
loja on vaikea hyodyntaa varastointiin. Logistiikan nakokulmasta keskeinen muuttuja on tyovaiheen
kesto. Mikali tydvaihe on hyvinkin nopea, voidaan koko kohteen materiaalit ja esivalmisteet toimit-
tamisen silla hetkelld, kun asennustyo aloitetaan. Vastaavasti mikali tyovaiheen kesto vie enemman
aikaan, on materiaalien toimituseran koko mietittava erikseen esimerkiksi siten, ettd materiaaleja
tilataan yhden viikon tarpeiksi kerrallaan. Liian pienet erdkoot aiheuttavat materiaalitoimituksiin ti-
hedn syklin, ja siten tarpeettoman riskin materiaalien toimitukseen liittyvista epdjatkuvuuksista. Toi-

saalta lilan suuret erdkoot aiheuttavat varastointitarpeen, ja ne saattavat hairitd tyota 8.

Toimitukset tulee suunnitella tarkentuvasti. Aluksi lahtotiedot ovat epatarkkoja, ja toimitukset
suunnitellaan karkeasti ja ajoitetaan toimituseriin tydmaa-aikataulun mukaisesti. Toimituksen sisal-
t6a ja ajankohtaa tarkennetaan toimitusajankohdan ldhestyessa. Oleellinen asia on toimitussuunni-
telmien muutostarpeen vahentaminen. Liian tarkka ja liian aikainen suunnittelu synnyttaa jatkuvia
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muutoksia suunnitelmatietoihin Lilan myoOhdinen toimitusten suunnittelu taas aiheuttaa

38 Imetieg & Lutovacin, 2015

39 Rushton et al , 2006
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yllatyksia ja toimittajalle kiireesta johtuvia ongelmia, jotka ilmenevat laatuvirheina ja virheellisina
toimituksina. Toimituserat ja ajankohdat tarkistetaan tyon edistymisen mukaan. Toimituksen ldhes-
tyessa toimituseran sisdltd ja ajankohta ilmoitetaan tuoteosatoimittajille toimitusmaaraysten

avulla. Samalla varataan toimitusten ajankohdaksi tarvittavat siirtoresurssit.

Tehokkaan logistiikan varmistamiseksi tydmaan yksi tyokaluista on toimituksen varmistus. Toimi-
tuksen varmistus sisaltaa toimituksen tarkan suunnittelun ja tarkkojen toimitusohjeiden valittami-
sen toimittajalle seka niin tuoteosatoimittajalle kuin asennuskalustontoimittajalle. Lahtotiedot on
sovittu sopimuksessa tai tilauksessa, mutta varmistus takaa toimituksen oikea-aikaisuuden.*® Han-
kintojen ja logistiikan toimivuutta on seurattava jatkuvasti ja ongelmista on reklamoitava. Jos ongel-
mista tai virheista ei reklamoida, on niitd mahdoton korjata seuraavaa toimitusta varten. Reklamaa-

tio on tarkeaa palautetta, jonka avulla kehitetdan toimintaa paremmaksi.

5.3. Elementtinousun ja paikalla rakennettavan nousun vertailu

Elementtirakentaminen tarjoaa vaihtoehdon paikalla rakentamiselle. Elementtirakentamisen avulla
entistd suurempi osa rakennustuotannon toistd voidaan suorittaa tehdasolosuhteissa. Elementit

valmistetaan hallituissa tehdasolosuhteissa pois tydmaan kiireesta.

Tyomaalla elementtien asentaminen paikalleen sisdltda kuitenkin omat tydvaiheensa. Tyovaiheiden
sisalto riippuu osittain kaytettavasta elementtiratkaisusta ja siitd, kuinka laaja osa tuotannosta val-
mistetaan elementteind. Lattian ja seinien tulee tdyttdaa elementin vaatimat tasaisuustoleranssit.
Epdtasaiset pinnat voivat vaatia tasoittamista. Elementin kiinnittdmistd varten asennetaan ensin
seiniin ja lattiaan erilliset kiinnikkeet. Kiinnikkeiden paikat mitataan ja merkataan tarkasti. Nou-
suhormielementit sovitetaan paikalleen nousuhormi kerrallaan. Elementtien asentaminen paikal-
leen voi sisadltda pienta tyotd, kuten putkien eristeen leikkaamista ja korkeusaseman saatamista.
Lapivientien palokatkotus tapahtuu tyémaalla. Elementin talotekniikka kytketdan elementin ulko-
puolisiin talotekniikkareitteihin. Elementin pintaan asennetaan levytys ja valittu pintamateriaali tyo-

maalla.

Seuraavassa alaluvussa on esitetty erdan linjasaneerattavan asuinkerrostalon nousuelementin asen-

tamiseen liittyvat tyévaiheet kuvina.

40 Wegelius-Lehtonen et al., 1996, .84
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5.3.1. Vessan elementtinousun asennusvaiheet asuinkerrostalon korjauskohteessa
Nousuelementin asentaminen aloitettiin mittaamalla ja asentamalla jokaisen kerroksen lattiaan ku-

van 4 mukainen asennuslevy. Asennuslevy asettuu porattuihin lapivientien reikiin. Reidt on porattu

elementtien mukana tulleen porausmallisapluunan avulla.

Kuva 4. Erillisvessan nousuhormielementin rakentaminen on aloitettu elementin pohjan metallisen
levyn kiinnittamisella paikalleen. Levy asettuu paikalleen lattiaan porattuihin lapivientireikiin. Varsi-

nainen nousuelementti kiinnitetaan naihin metallisiin levyihin.

Metallisen asennuslevyn asettumista ldpivientireikiin on havainnollistettu kuvassa 5. Kuva on otettu

asunnon erillisvessan alakatosta.
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Kuva 5. Edellista kuvaa vastaava pohjalevy kuvattuna alemmasta kerroksesta kasin.

Alakattoon asennetaan oma metallilevynsa. Paikalla rakennettaessa vastaava asennus olisi hormin
valumuotti, joka voidaan materiaalista riippuen jattaa paikalleen. Metallilevyjen kiinnityksen jalkeen

levyjen véliseen tilaan tehdaan pieni valu.

Kuva 6. Edellisen kuvan alakattoon on kiinnitetty erillinen alakattoon jaava metallilevy.

Erillisvessaa ei vedeneristetty. Jos tila olisi vedeneristetty, vedeneristys olisi tehty elementin taakse.
Talloin elementin avaaminen onnistuu vedeneristetta rikkomatta. Vessan talotekniikkanousut sisal-

sivat sahkot, jotka asennettiin erilliseen vasemmassa kuvassa ndkyvdaan kaapelihyllyyn.
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Tuuletusviemari vesikatolle ei sijainnut suoraan vessan hormin ylapuolella, minka vuoksi tuuletus-

viemadrille on tehty oikeassa kuvassa nakyva vaakasiirtyma. Tuuletusviemari kytketdaan elementtiin

elementin asentamisen jalkeen.

Kuva 7. Vessan hormissa kulkee sahkénousu, joka on asennettu vasemman kuvan seindssa nakyvaan

kaapelihyllyyn. Oikeassa kuvassa nakyy vesikatolle menevan tuuletusviemarin putki.

Nousuelementit saapuivat tydmaalle muoviin kaarittyna. Pakkaus sisalsi elementtien lisaksi kiinni-

tysosat.

Kuva 9. Nousuelementit saapuivat tydmaalle.
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Elementti kiinnitetdan seinddan metallisen seindkiinnikkeen avulla. Seindkiinnikkeen asennusta var-
ten kiinnikkeen paikka mitataan tarkasti, minka jalkeen seindan porataan reidt ja asennetaan seina-

tulpat. Jos tilaan tehdaan vedeneristys, se tehddaan ennen kiinnikkeen asentamista.

Kuva 10. Elementin seindan ruuvauskohtien mittausta ja seinatulppien asentamista porauskohtiin.

Seuraavaksi elementin metallinen seindkiinnike asennetaan paikalleen. Seindkiinnike kiinnitetaan

seindan asennettuihin seindtulppiin.
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Kuva 11. Elementin taustalevy asennettu paikoilleen.

Elementin sovittaminen paikalleen voi vaatia pienta tydmaalla tapahtuvaa muokkaamista. Alla ole-

vassa kuvassa elementin viemariputken eristetta leikataan, jotta elementti asettuisi paikalleen.

Kuva 12. Elementin viemariputken eristeen muokkaamista/leikkaamista asennusta varten.
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Seuraavaksi elementti nostetaan paikalleen. Elementin paikalleen asentaminen ja kiinnitys vaati va-
lilld hieman sovittamista, ilmeisesti seinien vinouden vuoksi. Selkein etu paikalla asennettuun nou-
suun verrattuna on nousuputkien asentamisen ja eristdmisen puuttuminen tyévaiheena. Element-

tiin voi kuulua valmiiksi asennettuna nousuviemari, vesi, sahko ja ilmanvaihto.

Kuva 13. Elementti nostettuna paikalleen.

Elementin sisdltamat putket kiinnitetaan toisiinsa. Elementti kiinnitetdaan katto- ja seindlevyyn. Ele-
mentin korkeusasema saddetdan vastaamaan ohjeita. WC-yksikon korkeus sdaddetdaan taman jal-
keen. Kun elementtien valiset liitokset ovat valmiit, ne palokatkotetaan paloteipillad ja palosilikonilla.

Putket ja WC-yksikko lukitaan paikalleen muttereita kiristamalla.
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Kuva 14. Elementin korkeusaseman saatamista ja kiinnittamista paikalleen.

Alla olevassa kuvassa on esitetty paikalleen asennettu ja kiinnitetty nousuelementti. Paikalleen

asennetun elementin putkille tehdaan tiiviyskoe.

Kuva 15. Elementti kiinnitettyna paikalleen.

Elementin pintavaihtoehdot olivat pintapellitys tai laatoitus. Kyseisessa kohteessa valittiin pinnaksi
laatoitus. Laatoituksen taustalle asennettiin peitelevyt. Etupaneeli asennettiin siten, ettd etupanee-

lin irrottaminen on mahdollista.



Kuva 16. Elementin levyttaminen/pellitys ja kulmalistan asentaminen.

Alla oleva kuva on valmiista vessasta.

Kuva 17. Valmis vessa.

47
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5.3.2. Paikalla rakennetun nousuhormin tyoévaiheet asuinkerrostalon korjauskoh-
teessa

Edellisessd alaluvussa esitettiin asuinrakennuksen erillisvessan nousuhormin rakentaminen
elementtind. Seuraavaksi esitetddan kuvina toisen linjasaneerauskohteen nousuhormin

rakentaminen paikalla rakennettuna.

Nousuhormin tekemista edeltavia toita ovat lapivientien timanttiporaukset ja tarvittaessa pintojen
tasoitus. Nousuhormin tekeminen aloitetaan putkien kannakkeiden paikan mittaamisesta ja
kannakkeiden asentamisesta. Yhdessa hormissa voi olla useita nousuputkia, joilla hoidetaan ilman-
vaihto, viemarointi, sahkot ja vesi. Nousuelementissa putkia ei kannakoida erikseen, vaan itse ele-
mentti kiinnitetddn seindan. Nousuelementissd nama putket on sovitettu elementin sisalle teh-

taalla.

Kuva 18. Paikalla rakennettaessa nousuputket kannakoidaan seindan esimerkiksi 1. kuvan mukaisilla

kannakkeilla. 2. ja 3. kuvassa on menossa viemarinousun ja ilmanvaihtonousujen asentaminen.

Nousuputkien asentamisen jdlkeen asennetaan viemadreiden vaakavedot ja lattiakaivot. Vaakaveto-

jen jalkeen lattiakaivot valetaan paikalleen ja hormi valetaan umpeen. Elementtirakentamisessa
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vaaka-asennukset voidaan tehda elementteina tai paikalla asentaen. Seka paikalla rakentaessa, etta

elementteina rakentaessa hormiin tehdaan valu.

Kuva 19. Kuva on otettu alimmasta kerroksesta, jossa kellarin timanttireikia ei ole vield porattu.

Taman vuoksi viemdrinousua ei ole vield asennettu koko pituudelta.

Alakaton tilanpuute ja talotekniikan tilantarve voi muodostua haasteeksi. Jos alakaton vaakavedot
tehddan elementteind, on elementin vaatima tila tiedossa hyvissa ajoin. Paikalla rakentaessa ahtaan
alakaton talotekniikan reitit tulee suunnitella tarkasti riittavien varmuuksien kera. Asennuksissa

tulee pitaa huoli, ettd muut talotekniikkareitit saadaan varmasti sovitettua alakattotilaan.

Kuva 20. Kylpyhuoneen alakattoon tuli runsaasti vaakavetoja. Kuvassa nakyy alakaton tilanpuute.
Kaytdvan puolelta tulevat vesiputket eivat mahtuneet ilmanvaihdon ja viemarin kanssa kuvan ala-
kattoon ilman ilmanvaihtokanavan ratkaisun muuttamista. Vaakaelementtind asentaessa tila olisi

mahdollisesti voitu kayttaa tehokkaammin.
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Hormivalun jalkeen nousuputket palokatkotetaan. Palokatkona kaytetdan ainetta tai materiaalia,
joka muodostaa putkien ymparille palotilanteessa tiivistyvan kauluksen. Paikalla rakentaessa nou-
suputkien ymparille asennetaan usein kauluksena toimiva palomansetti. Elementtinousun tapauk-

sessa valmistajan ohjeissa kehotetaan kayttamaan paloteippia ja palosilikonia.

Kuva 21. Palokatkoina voidaan kayttaa vasemmassa kuvassa ndakyvaa mansettia tai oikeassa kuvassa

nakyvaa vaahtoa.

Paikalla asennettavat putket eristetdaan asennuksen jalkeen. Vaakaeristyksien tekeminen ahtaassa
alakattotilassa voi olla haastavaa. Elementeissa putkien eristys on tehty etukdteen tehdasolosuh-

teissa.

Kuva 22. Paikalla rakentaessa nousuputket eristetaan paikalla.
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Horminousun ummistaminen aloitetaan rungon rakentamisella. Elementtirakentamisessa nou-

suelementti toimii ummistamisen runkona.

Kuva 23. Eristysten jalkeen asennetaan hormin runko. Elementtinousu toimii hormin runkona.

Rungon tekemisen jalkeen hormi ummistetaan levyttamalla ja tasoittamalla levytys. Myo6s element-
tirakentamisessa elementtinousu levytetaan erikseen. Elementtirakentamisessa pintamateriaali voi

toimia myos levytyksena, esimerkiksi peltipintaisessa nousuelementissa.



52

Kuva 24. Hormin rungon jalkeen hormi levytetaan umpeen.

Paikalla rakentaessa markatila vedeneristetddan hormin levyttamisen jalkeen. Elementtinousun
asennusohjeissa neuvotaan tekemaan vedeneristys ennen elementin asentamista, koska elementti
on vesitiivis. Talléin elementtinousun osia voidaan huoltaa avaamalla elementin etukansi rikko-

matta vedeneristetta.

Kuva 25. Kylpyhuoneen lattia ja seindt vedeneristetdaan paikalla rakennetun hormin seindt mukaan

lukien.
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Seuraavaksi on vertailtu elementtinousun ja paikalla rakennettavan nousun tydsuoritteita. Selkeat
edut on kirjattu vihreallad ja haitat punaisella tekstilld. Elementtinousun selkeimmat edut ovat nou-
suputkien asentamisen ja eristamisen tapahtuminen tehdasolosuhteissa. Valmistajan asennusohjei-
den mukaan elementin osia voidaan vaihtaa vedeneristetta rikkomatta, mikd on myos selkea etu.
Elementin asentaminen ahtaaseen tilaan saattaa olla yksittdisten osien paikalla sovittamista hel-
pompi hallita.

Taulukko 4. Elementtinousun ja paikalla asennetun nousun vertailu.

Elementtinousu Paikalla asennettu nousu

Porausmalli (sapluuna) kasetin mu-

Timanttiporaus Mittaamalla kasin

irtoaa etupaneelin mukana.

kana
Vaatii tasaisen seinan ja Kyl Kylld (ainakin hormin levytys ja
lattian? ¥ runko)
. . (Lattiaan ja kattoon elementin metalli- .
Hormin valumuotti o Kylla
nen kiinnityslevy)
Hormin valu Pieni valu metallilevyjen valiin Kylla
Kiinnitys Ruuveilla taustalevyyn Putket kannakkeilla, runko ruuveilla
Nousuputkien asennus Etukdteen Paikalla
Vaakaputkien asennus
. . L Paikalla Paikalla
(poislukien WC-istuin) ! !
Eristys Etukateen Paikalla
Pieni hormivalu, paloteippi ja palosili- . .
Palokatkot . Hormivalu + mansetit
koni
Vedeneristys Paikalla (elementin ulkopuolelta) Paikalla
Painekoe Paikalla Paikalla
Paikalla levytys paikalla rakennet-
Kotelointi Paikalla levytys valmiiseen runkoon I VYtys pal
tuun runkoon
Laatoitus Paikalla Paikalla
. Vedeneristetta rikkomatta. Laatoitus . . .
Korjattavuus Laatoitus ja vedeneriste rikkomalla
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5.4. Paaurakoitsijan kokemuksia esivalmisteiden kiytosti korjauskohteissa

Esivalmisteiden kayttéon liittyen haastateltiin korjausrakentamista tekevien padurakoitsijoiden
edustajia. Esivalmisteita kdyttoa koskevan paatoksen tavoitteena on saada taloudellista tai ajallista
hyotya. Ulkopuolinen suunnittelija on hakenut yleensa huoltovarmuutta ja sadstoa talotekniikassa.
Valinnan esivalmisteiden kaytosta on tehnyt joko oma suunnittelutiimi (kokonaisvastuu-urakoissa)
tai ulkopuolinen suunnittelija. Haastateltavien mukaan eri valmistajien tuotteiden hinnoissa on suu-
ria eroja ja tuotteiden hinnalla on merkitysta tuotteen valinnassa. Haastateltavilla ei ole kuitenkaan
esivalmisteiden kadytosta vield niin suurta kokemusta, ettad he osaisivat yleistda eri valmistajien tuot-

teiden positiivisia ja negatiivisia ominaisuuksia.

Esivalmisteita ei padurakoitsijan mukaan mielelldadn kayteta vanhojen kohteiden korjausrakentami-
sessa, koska vanhat kohteet sisdltavat yleensa enemman ennakoimattomia tilanteita. Korjauskoh-
teissa, joissa esivalmisteita on kaytetty, ei ole tdhdn mennessa pystytty osoittamaan selkeda hyotya
esivalmisteiden kdytosta. Sen sijaan uudemmissa kohteissa, 1980- tai 1990-luvuilla rakennutetut ra-
kennukset, esivalmisteiden avulla on mahdollista saada aikasdastoa. Lisaksi uudisrakentamisessa
esivalmisteista voi olla selkedammin hyotya talla hetkelld. Haastateltavat kokevat aikataulujen enna-
koitavuuden tarkedksi ja toivovat, ettd esivalmisteista saada tdhan apua. Toistaiseksi esivalmistei-
den kaytosta ei kuitenkaan ole koettu saatavan selkeda apua aikataulujen ennakoitavuuden lisda-

misessa.

Suurimmat ongelmat esivalmisteiden kaytossa liittyvat epaselviin asennusohjeisiin ja esivalmistei-
den asennettavuuteen. Lisdksi eri kuntien rakennusvalvontojen nakdkulmasta esivalmisteet eivat
ole niin ”standardin mukaisia”, etta niita voitaisiin yhdenmukaisesti kdyttaa paikkakunnasta riippu-
matta. Keskeinen syy siihen, ettd esivalmisteiden kaytosta ei ole saatu aikasaastoa, on se, ettei nii-
den asennettavuus erityisesti vanhoissa kohteissa suju helposti. Asennuksen voi tilata joko esival-
misteen valmistajalta tai tehda se paaurakoitsijan omilla tyontekijoille opastuksen jalkeen. Lisaksi
haastateltavien mukaan valtaosa valmistajan asentamista linjoista ei mene kerralla oikein. Tdman
vuoksi paaurakoitsija kayttda mieluummin omia tyontekijoita, koska talléin tydoryhman tiedetdan
tekevan laadukasta tyota eika asentajat eivat vaihdu kesken tydn. Virheellisten elementtilinjojen

korjaaminen on kokemusten perusteella "tavallista korjaamista”, eli selkeda etua ei ole havaittu.

Haastateltavien mukaan tarkeinta olisi, etta esivalmisteet ja niihin liittyvat ohjeet ovat standardin
mukaisia, koska niiden pitdisi tayttaa kaikkien kuntien rakennusmaaraykset. Esimerkiksi eras valmis-
taja ohjeisti, ettei elementin takaosaa tarvitse vedeneristda mutta paikallinen rakennusvalvonta kui-
tenkin vaati vedeneristyksen. Sama epdjohdonmukaisuus toistuu esimerkiksi tiivisteiden ja muiden
osien kohdalla. Tulkintatapoja on monia ja ndin ei saisi olla. Asennuksen helppouteen tulee kiinnit-
taa huomiota, esimerkiksi liitokset ovat hankalasti tehtavissa. Esivalmistajien asentajat pitaisi olla

kaytettdvissa silloin, kun on asennuksen aika. Samat asentajat haluttaisiin mielelldaan pitaa koko
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kohteen lapi, koska esivalmistajien asentajatkin joutuvat alussa tutustumaan tydmaakaytantoihin ja

muihin tyontekijoihin
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6. Yhteenveto

Suomen rakennuskannasta merkittava osa on rakennettu 1960- ja -70-luvuilla, ja ndma ovat tekni-
sesti vanhenemassa ja niiden korjaustarve on huomattavasti lisdédantymassa, erityisesti talotekniikan
ja julkisivujen osalta. Korjausrakentaminen on tuotantotavaltaan perinteisesti ollut hyvin kasityo-

voittoinen ala, jolloin rakentaminen on hidasta ja sen tuottavuus on heikkoa.

Erds korjausrakentamisen merkittavistda haasteista onkin kehittda korjausrakentamistapoja, jotka
nopeuttavat korjaustoita ja vahentavat korjauksesta aiheutuvia asumishaittoja. Yksi [ahestymistapa
onkin hyodyntada teollisia korjausrakentamistapoja ja esivalmisteita, jolloin korjausprosessista on

mahdollista saada nopeampi seka vahemman hairidita aiheuttava.

Esivalmistettujen rakennusosien etuina ovat hallitut valmistusolosuhteet seka tuotannon laadun ta-
saisuus. Suurin vaikuttava tekija tasalaatuiseen tuotantoon ja lopputuotteeseen on valmistus sisati-
loissa. Sisatiloissa tapahtuvat vaativat tyovaiheet ja laitteiden testaukset tehdaan vakio-olosuhteissa
sdalta suojassa. Olosuhteiden hallinnan ansiosta my6s materiaalit pysyvat paremmin suojattuina,
jolloin materiaalihukka vahenee. Otolliset olosuhteet luovat edellytykset kustannuksiltaan edulli-
sempaan ja laadukkaampaan lopputuotteeseen. Tasalaatuiseen tuotantoon ja lopputuotteeseen
vaikuttaa my0s sarjavalmistus. Sen etuna on, ettd tydntekijat voidaan kouluttaa varta vasten tuot-
teen tekemiseen, jolloin laatuvaihtelut pienenevat. Sarjavalmistuksen etuja ovat myds tyévaiheiden
parempi yhteensovittaminen, nopeampi tuotanto ja materiaalisdastot. Esivalmisteiden kaytto va-
hentdada myods tydomaan tyoturvallisuusriskeja. Riskialttiimmalle tyémaalle jaa ndin vain asennus-

vaihe.

Esivalmisteiden kdaytdn myo6ta suunnittelun lahtétietojen merkitys korostuu. Suunnitelmien on ol-
tava aikaisemmin valmiita, ja mahdolliset muutokset aiheuttavat suurempia ongelmia tydomaalla
kuin perinteisessa rakennustavassa. Suunnittelu vaikuttaa myos entista enemman hankintaan, silla
esivalmisteiden saanti tydmaalle kestaa kauemmin kuin pelkkien materiaalien saaminen. Taman ta-
kia hankintaorganisaatio tarvitsee valmiita suunnitelmia aikaisemmin, jotta esivalmisteet voidaan
tilata ajoissa ja saada tyomaalle oikeaan aikaan. Myos logistiikka on suuremmassa roolissa hankin-

noissa, jolloin hankinnan riskit kasvavat koordinoinnin tarpeen ja tyén maaran lisdantyessa.

Siirtyminen esivalmisteita hyédyntavaan korjausrakentamiseen ei ole ongelmatonta. Teollista kor-
jausrakentamista hidastavat muun muassa tekniset ja taloudelliset tekijat, rakennushankkeen orga-
nisointi seka asenteet. Tekniset kehitysta hidastavat tekijat ovat asennuksen ja mittatarkkuuden
tuomat haasteet. Taloudellisia tekijoita ovat lyhyiden sarjojen ja pienten volyymien heikentama kan-
nattavuus seka kuljetus- ja varastointikustannuksen lisadntyminen. Hankkeen organisaation tuomat
haasteet liittyvat suunnittelualojen ja hankintojen organisoinnin vaikeutumiseen. Asenteella tarkoi-

tetaan sitd, ettd rakentamisessa vanhoista ja hyviksi havaituista menetelmistd halutaan pitaa kiinni.



57

Esivalmisteita voidaan hyddyntdaa myds tahtituotannossa. Toistuvan tahtituotannon kohdealueeksi
voidaan maaritella teollisesti valmistettavia tuotteita sisaltava rakennuksen osa, kuten kylpyhuone
nousuhormeineen. Erityisesti talotekniikkaa sisaltavat esivalmisteet voivat sujuvoittaa tahtituotan-
toa, koska tyonjohto kokee usein taloteknisten tdiden hallinnan olevan erityisen haasteellista muun
muassa erilaisten taloteknisten asennuksien kompleksisuuden ja talotekniikka-asentajien kiireelli-
syyden vuoksi. Tahtituotannossa korjaustyon alla olevien tyokohteiden lukumaara kannattaa pitaa

vakiona, koska silla helpotetaan tasaisen resurssikuormituksen saavuttamisesta.

Tahtituotannon materiaalitoimitukset suunnitellaan ja ohjataan niin, ettd materiaalia ei jouduta va-
rastoimaan tyémaalla vaan se toimitetaan suoraan kdyttopaikalle. Tyokohteiden lyhyt lapaisyaika ja
materiaalien minimivarasto pakottavat tasatuotantoon, jossa kaikkien tyévaiheiden tuotantono-
peus on sama ja kokonaistuotantonopeuden mukainen. Mutta ilman “tdsmatuotantoa” ei voi olla

myoskaan “tdsmatoimituksia”.
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