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The objective of this master’s thesis is to assess how the institutional environment of the con-
struction industry affects the development of the timber construction industry. In addition, it is
analyzed what kind of challenges are associated with the current implementation methods in the
context of timber construction.

In the first phase of the research, the effects of the institutional environment on the activities
of the organizations are analyzed based on literature review. In the second phase, the challenges
related to timber construction and raising the level of off-site pre-fabrication will be explored
through semi-structured interviews.

The institutional environment both limits and enables the activities of organizations operating
in the environment. The institution creates a framework for operations within which it is easy for
organizations to operate. On the other hand, changing the generally accepted operating models
of the institution requires a lot of work and often causes resistance to change. Based on the
interviews, it is observed that the current institutional environment causes challenges for the de-
velopment of industrial timber construction.

In terms of the industry’s operating environment, the main challenges are identified as the lack
of know-how and experience both in the field of timber construction and in construction with a
high degree of pre-fabrication. At this stage of the industry's development, investing in the early
stages of the project and the dialogue between the project parties are seen as the main solutions
to these challenges. Focusing on the project development and cooperation of the parties in the
early stages of the project can be used to ensure success in coordinating both production pro-
cesses and technical solutions. In addition, the early-stage dialogue can ensure that all project
parties understand the boundary conditions related to timber construction and the degree of pre-
fabrication affecting the project.

Keywords: industrial timber construction, high degree of pre-fabrication in construction,
institutional environment of the construction industry, challenges of timber construction

The originality of this thesis has been checked using the Turnitin OriginalityCheck service.



ALKUSANAT

Haluan kiittda Harri Sivua mielenkiintoisesta diplomitydaiheesta seka jatkuvista pohdin-
noista ja ideoista, joiden avulla ty6 kehittyi lopulliseen muotoonsa. Haluan kiittda myoés
tyoni ohjaajia Sami Pajusta ja Jukka Puhtoa asiantuntevista kommenteista kirjoittamisen
aikana. Lisaksi haluan kiittdd Tampereen teknillisen yliopiston tukisaatiota tydn mahdol-

listamisesta.

Erityiskiitokset ansaitsevat myds perheeni, ystavani ja koirani, jotka auttoivat jaksamaan
taman projektin 1api, vaikka oma uskoni oli valilld koetuksella. Lopuksi haluan kiittda

Elainsairaala Veterin seka Elainystavasi Laakarin henkilokuntaa.

Tampereella, 22.5.2023

Marianne Pinola



SISALLYSLUETTELO

T.JOHDANTO ..ttt e e e ettt e e e e e e e e ae e e e e e e e e annes 1
1.1 Tutkimuksen tausta ..o 1

1.2 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset..........ccccccooiiiiiiiiiiiininn. 4

2. TEOREETTINEN VITEKEHYS ... 6
21 Institutionaalinen teoria ... 6
2.1.1 Organisaatiot jarjestelmina.............ccccceiiiiiiiii e, 6

2.1.2 Instituutiot ja institutionaaliset ymparistot ...............cccceeeeeeee. 7

2.1.3 Institutionalisoitumisen asteet ja institutionaalinen muutos............ 9

2.2  Rakennusalalla kaytossa olevat toteutusmuodot ja sopimusmallit...... 11

2.2.1 PAAUrakkamuodOt..........cccooiiiiiiiiiiiieiee et 11

2.2.2 Projektinjohtomuodot ...........coouuiiiiiiiiice e 14

2.2.3 Suunnittele ja rakenna -muodot ............ccccceeeiiiiiiiiiie e 17

2.2.4 Yhteisvastuumuodot ............ooocuiiiiiiiiiii e 19
S.METODIIKKAL ...ttt e et e e e e e e e e e aeens 23
3.1 Tutkimusmenetelmat.............cccoiiiii 23

3.2  Tutkimusaineiston tuottaminen ja analysointi................c..oooooiieinnnnnnnn. 24

4. TUTKIMUKSEN TULOKSET ..ottt 27
4.1 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaaminen .................... 27

4.1.1 Hankkeen alkuvaihe ja toteutusmuodon valinta .......................... 27

4.1.2 Prosessien yhteensovittaminen tilaelementtihankkeessa............ 29

4.1.3 Osapuolten roolitus ja suunnitteluvastuu...............cccoeiinien. 33

4.2  Hankkeen kannattavuus. ... 36
4.2.1 Riskienhallinta...........cooiiiiiii e 36

4.2.2 Kustannushallinta..............ooooiiiiiini e 38

4.3  KOKemuUS ja 0SaamIiNeN .........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 39
4.3.1 Puurakentamisen hankeosaaminen ............cccoooeevviiiiiiiineineneeennes 39

4.3.2 Puurakentamisen tekninen osaaminen ...............cccccvceiieeeeeneenns 42

5. JOHTOPAATOKSET ....ootiieieeeee ettt ettt st et eae s 46
B.YHTEENVETO ...t 52

LAHTEET ..ttt ettt ettt s ettt st se s bese s se s seese e neseene 54



1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Ihmiskunnan aiheuttaman globaalin kestavyyskriisin, jonka osa-alueita ilmastonmuutos,
luonnonvarojen ylikulutus ja luonnon monimuotoisuuden kato ovat, vaikutukset nakyvat
jo. Pahimpien ennusteiden toteutuessa kestavyyskriisin haasteet voivat olla ihmiskun-
nalle jopa eksistentiaalisia. Yhteiskunnan toimintamallien on muututtava nopeasti, jotta

naihin haasteisiin voidaan vastata. (Jarvinen et al. 2017)

Rakentaminen tuottaa noin 35 prosenttia kasvihuonekaasupaastoista, ja noin 50 pro-
senttia luonnonvaroista kaytetdan rakentamisessa ja rakennuksissa. Kiinteisto- ja raken-
nusalalla on suuri vaikutus ilmastonmuutoksen pysayttamisessa seka luonnon moni-
muotoisuuden kdyhtymisen estamisessa. (Hakaste n.d.) Puurakentamisen kehittami-
sella voidaan vastata ilmastopoliittisiin tarpeisiin, silld puun kaytté alentaa rakentamisen
hiilijalanjalked, ja kehittamalla puun kayttéon liittyvia prosesseja voidaan tukea metsien

kestavaa kayttdéa (Heino et al. n.d.).

Hiilidioksidi sitoo lampdenergiaa ilmakehaan: ilmakehan hiilidioksidipitoisuuden ja lam-
pétilan valinen yhteys tunnistettiin jo 1800-luvun lopulla. Ihmisten toiminnan seurauk-
sena ilmakehan hiilidioksidipitoisuus on kasvanut keskimaarin 2 prosenttia vuodessa vii-
meisten vuosikymmenten aikana. Suurin osa kasvusta syntyy fossiilisen hiilen polttopro-
sesseissa, joista ilmakehaan vapautuu 7,8 gigatonnia hiilidioksidia vuodessa. (Back
2021)

Metsilla on suuri merkitys ilmastonmuutoksen torjunnassa, silla kasvillisuuden yllapitama
hiilen kierto vaikuttaa merkittavasti hiilidioksidin maaraan ilmakehassa. Metsien hiilitase
eli varastoituvan hiilen maaran muutos riippuu hiiltd vapauttavista ja sitovista proses-
seista. (Back 2021)

Hiilinielujen, eli iimakehasta kasvien yhteyttamisen seurauksena poistuvan hiilen, maa-
ran lisdksi olennaista on, kuinka pitkdaikaisia hiilivarastot ovat. Metsasta otetun puuai-
neksen hiilen elinkaari on talla hetkellda hyvin lyhyt, usein jopa alle viisi vuotta, ja vain
kuudennes puuaineksesta paatyy pitempikestoiseen kiertoon esimerkiksi rakennusteol-

lisuuden raaka-aineeksi. (Back 2021)



Puurakennukset toimivat pitkaikaisina hiilivarastoina, ja lisdksi puun kaytté alentaa ra-
kentamisen hiilijalanjalkea korvatessaan muita hiilidioksidipaastéiltdan suurempia mate-
riaaleja kuten esimerkiksi betonia (Nykanen et al. 2017). Puurakentaminen voi alentaa
rakennuksen elinkaaren alun hiilipiikkia jopa 30 prosenttia uudisrakennushankkeissa be-

tonirakentamiseen verrattuna (Metsakeskus 2021).

Helmikuussa 2023 eduskunnan hyvaksyman uuden rakentamislain keskeisessa osassa
on ilmastoselvityksen ja vahahiilisyyden arviointimenetelmien vaatiminen rakennusluvan
hakemisen yhteydessa. Koska puurakentamisen rakentamisvaiheen paastot ovat sel-
vasti betonirakentamista pienemmat, voi lakimuutos nostaa puurakenteiden kysyntaa.
Tavoitteet puurakentamisen osuuden kasvattamisesta ja markkina-aseman vahvistumi-
sesta perustuvat suurelta osin teollisen puurakentamisen kehitykseen. (Koste et al.
2023) Teollisen puurakentamisen kehittdmisen avulla rakentamisen materiaali- ja tuo-
tantotehokkuutta voidaan parantaa, ja teollisen tuotannon lisddminen edesauttaa laadun

ja kustannustehokkuuden kehittymista (Heino et al. n.d.).

Puurakenteiden keveys on keskeisessa osassa puurakentamisen kilpailukyvyn kannalta,
silld se mahdollistaa laajuudeltaan suurempien seka valmiusasteeltaan korkeampien
elementtien kuljettamisen ja nostamisen. Samalla esivalmistusasteen nostaminen ja tuo-
tannon siirtyminen tehtaisiin voivat tehda rakennusprosessin hallinnasta helpompaa ja

edistaa rakennustuotannon laadun parantamista. (Koste et al. 2023)

Lisdksi rakennusten terveellisyyden painottamisen myéta rakennusvaiheen kosteuden-
hallintaan kiinnitetdan erityistd huomiota. Korkean esivalmistusasteen hyddyntaminen
helpottaa hankkeen kosteudenhallintaa, silla tehdasolosuhteet ovat vakaat eivatka ele-
mentit altistu sdaolosuhteille (Gasparri et al. 2015). Optimitilanteessa elementit eivat
kastu missaan vaiheessa, mika voi seka nopeuttaa rakentamista ettd parantaa loppu-

tuotteen laatua.

Nykyiset rakennusalan toteutusmuodot eivat tdysimaaraisesti vastaa teollisen puuraken-
tamisen tarpeisiin. Rakennusala on voimakkaasti institutionalisoitunut ja betonirakenta-
misen kaytannot on sisaistetty alalla vahvasti. Puurakentamisen kilpailukykya huonontaa
projekteihin liittyvat osaamis- ja asenneongelmat, jotka juontavat koulutuksen painopis-
teisiin ja rakennusalalla vallitseviin tottumuksiin, jotka palvelevat puurakennusalaa hei-
kosti. Erityisesti puurakenteiden esivalmistusasteen nostamisessa on havaittu useita
haasteita, joiden vaikutukset nakyvat niin hankkeiden onnistumisessa kuin alalla toimi-
vien yritysten kannattavuudessa. Alan sisainen kilpailu vauhdittaa puurakenteiden kehit-
tamista, mutta toimijoiden ollessa vahissa ja uusien toimijoiden toimeen ryhtymisen ol-

lessa vaikeaa, ei ala kehity yhteiskunnan vaatimusten mukana (Martinsuo et al. 2016).



Esivalmistusasteen nostamisen aiheuttamat haasteet liittyvat verkoston toimintalogiikan
erilaisuuteen verrattuna perinteiseen rakentamiseen. Tahan asti rakentaminen on nahty
projektituotantona, jossa jokaisella projektilla on omat tavoitteensa sekd oma maaratty
aikataulunsa. Esivalmistusasteen nostamisen tavoitteena on siirtdéd merkittdva osa tuo-
tannosta tydmaalta tehtaalle, missa tehokkuus perustuu prosessien toistuvuuteen.
Koska kohteet ja tuotettavat tilaelementit eroavat jonkin verran toisistaan, tarvitaan tuo-
tantolinjastossa joustavuutta. Tuotanto pyritddn tekemaan eratuotantona, jossa tietty
maara elementteja tuotetaan samoilla ratkaisuilla ennen kuin linjastoa muokataan seu-
raavaa valmistuserda varten. Eratuotanto eroaa merkittavasti projektituotannosta ja vaa-
tii rakennusalalta sopeutumista (kuva 1) (Stevenson 2018). Koska hankkeita ei kuiten-
kaan voida kokonaan siirtda tehtaalle, vaan rakennushankkeissa tulee aina olemaan
my0s projektituotannon piirteita, vaatii esivalmistusasteen nostaminen prosessien huo-

lellista yhteensovittamista.
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Kuva 1. Prosessityypit (muokattu lahteestéa Stevenson 2018)

Esivalmistusasteen ollessa korkea tulee koko projektiorganisaation ansaintalogiikkaan
ja liiketoimintamalleihin seka niiden muutokseen kiinnittda huomiota. Toteutuneista kor-
kean esivalmistusasteen puurakennushankkeista saadun kokemuksen perusteella on
selvaa, etta perinteisia liiketoimintamalleja sek& hankkeiden toteutusmuotoja tulee kehit-

taa, jotta ne palvelevat esivalmistusasteen nostamista paremmin.

Puurakentamiseen ja esivalmistusasteen nostamiseen liittyvat haasteet ovat kompleksi-
sia, eika isolla osalla alalla tydskentelevista ole talla hetkelld valmiuksia niiden tunnista-
miseen tai analysointiin. Tama vaikeuttaa puurakentamiseen ja korkeaan esivalmistus-
asteeseen liittyvien riskien hallintaa ja projektien kustannuslaskentaa aiheuttaen hank-
keisiin merkittdvaa hinnankorotuspainetta. Yritykset laskevat tarjouksiinsa riskia ymmar-
tamatta taysin, mita riskivaraus sisaltda, mika osaltaan heikentdd puurakentamisen kil-

pailukykya suhteessa muuhun rakennusalaan.



Rakennusalan vakiintuneiden kaytantdjen vaikutuksista puurakennusalan kehittymiseen
ja mahdollisuuksiin ei ole tehty laajaa tutkimusta. Alan institutionaalisen ymparistén toi-
minnalle aiheuttamat haasteet ja rajoitteet on syytd ymmartaa, jotta alaa voidaan uudis-
taa niin, etta se tukee puurakentamisen kehittymistd. Taman vuoksi tassa tydssa pyri-
taan selvittamaan, mitd haasteita rakennusalan institutionaalinen ymparistd asettaa puu-

rakentamiselle.

1.2 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksessa tarkastellaan teollisen puurakentamisen toimintaymparistéa ja sen muu-
toksia. Koska rakennusala on voimakkaasti institutionalisoitunut, on muutoksen aikaan-
saaminen vaikeaa. Yhteiskunnan ajurit kohdistavat rakennusalaan kuitenkin voimakkaan
muutospaineen, silla puurakentamisen kilpailukyvyn parantaminen ja teollisen tuotannon
yhteensovittaminen projektituotannon toimintaprosessien kanssa edellyttavat muutoksia

nyKkyisiin toimintamalleihin.

Toteutuneissa hankkeissa ilmenneiden haasteiden kartoittamisella ja analyysilla voidaan
luoda kattava kasitys alan nykytilasta. Tutkimuksen tavoitteena on arvioida rakennus-
alalla kaytdéssa olevien toteutusmuotojen sopivuutta korkean esivalmistusasteen hank-
keisiin, jotta tulevien hankkeiden lapivientia voidaan keratylla tiedolla edesauttaa. Kuvail-
tujen haasteiden tunnistamiseksi ja alan nykykaytantojen selvittamiseksi paatutkimusky-

symys muotoiltiin seuraavasti:

i. Miten nykyiset toteutusmuodot soveltuvat puurakennushankkeisiin ja kor-

kean esivalmistusasteen rakentamiseen?

Paatutkimuskysymyksen laajuuden ja moniulotteisuuden vuoksi aihetta Iahestytdan seu-

raavien tarkentavien tutkimuskysymysten avulla:
a. Millaisia institutionaalisia haasteita puurakentamiseen liittyy?
b. Millaisia toteutusmuotoja rakentamisessa kaytetaan?

c. Millaisia toteutusmuotoihin liittyvia haasteita toteutuneissa puurakennus-

hankkeissa on ollut?

d. Miten toteutusmuotoja tulee projektien nakokulmasta kehittaa puuraken-

tamisen edistamiseksi?

Ensimmaisen tarkentavan tutkimuskysymyksen tavoitteena on kirjallisuuden avulla sel-
vittda, millaisia haasteita institutionaalisiin muutoksiin liittyy (a). Institutionaalisten muu-
tosten ymmartamiseksi perehdytaan institutionaaliseen teoriaan seka toimintamalleihin.

Tutkimuskysymyksen tavoitteena on luoda kasitys siita, voidaanko puurakennusalan



haasteita kuvata institutionaalisen teorian avulla, ja millaisia kehittamiskohteita institutio-

nalisoituneesta toimintaymparistdsta voidaan teorian perusteella 16ytaa.

Toisen tarkentavan tutkimuskysymyksen avulla tarkastellaan rakennusalla kaytdssa ole-
via toteutusmuotoja (b). Toteutusmuotoihin liittyvan teorian ja eri muotojen valisten ero-
jen kautta voidaan tulkita tutkimushaastatteluissa saatavia vastauksia, ja arvioida nykyis-
ten toteutusmuotojen toimivuutta ja sopivuutta nykyisessa puurakentamisen toimintaym-

paristossa.

Kolmannen tarkentavan tutkimuskysymyksen tavoitteena on tutkimushaastatteluiden
pohjalta kerata ja kategorisoida toteutuneissa hankkeissa havaittuja haasteita (c). Tutki-
muskysymyksen avulla voidaan luoda kasitys alan nykyisista toimintamalleista ja niihin
littyvistd ongelmista. Tutkimuskysymyksella paastaan kiinni seka puurakentamiseen

etta esivalmistusasteen nostamiseen liittyviin haasteisiin.

Neljannen tarkentavan tutkimuskysymyksen kautta on tarkoitus arvioida yleisella tasolla,
minkalaiset toteutusmuodot palvelisivat puurakentamista seka esivalmistusasteen nos-
tamista tulevaisuudessa (d). Yleisen tason tarkastelu antaa mahdollisuuden avata haas-
tatteluissa esiin nousseita asioita laajemmin ja luo pohjan mahdollisille jatkotutkimus-

hankkeille tulevaisuudessa.



2. TEOREETTINEN VIITEKEHYS

2.1 Institutionaalinen teoria

2.1.1 Organisaatiot jarjestelmina

Organisaatiot ovat sellaisia instituutioita, joiden rajat ja jasenet voidaan maarittaa selkei-
den kriteerien perusteella. Liséksi organisaatioissa on periaatteet ja komentoketjut, jotka
maarittavat vastuut organisaation sisalla. (Hodgson 2006) Hyvin suunniteltuina ja joh-
dettuina ne ovat paatoksenteko- ja toimintajarjestelmia, joita ohjataan kohti asetettuja

tavoitteita rationaalisesti ja tehokkaasti (Hatch 2013).

Organisaatioteorian tutkimuksessa painotus on vuosikymmenten aikana vaihdellut ratio-
naalisen ja luonnollisen organisaation valilla. Lisaksi organisaatioita on tarkasteltu seka

suljettuina etta avoimina jarjestelmina. (Scott 2003)

1900-luvun alussa organisaatiotutkimuksessa painotettiin suuntausta, jossa organisaa-
tiot ndhdaan rationaalisina ja suljettuina jarjestelmina (Scott 2003). Suuntauksen mu-
kaan organisaatiot ovat tuotannollisia jarjestelmia, jotka tuottavat tuloksia tuotantopanok-
sia yhdistamalla. Toiminta edellyttaa, ettd organisaatiolla on seka resursseja ettd mark-
kinoita. (Saksa 2007) Organisaation sosiaaliset rakenteet nahdaan kaavamaisina. Tut-
kimussuuntauksen tavoitteena on maaritelld organisaation paamaarat tarkasti. (Scott
2003)

1930-luvulle tultaessa organisaatiotutkimuksessa alaa sai suuntaus, jossa organisaa-
tioita tutkittiin luonnollisina suljettuina jarjestelmina (Scott 2003). Myds luonnollisessa
suuntauksessa organisaatioiden nahdaan tavoittelevan ennalta maaritettyja tavoitteita,
mutta suuntauksessa painotetaan organisaatiossa toimivia yksil6ita ja heidan erilaisten
pyrkimystensa merkitysta (Saksa 2007). Organisaatiot nahdaan resursseina, jotka tar-
joavat yksildiden toiminnalle rakenteen (Scott 2003). Mallin mukaan organisaatio pyrkii
selviytymaan ja sailyttamaan tasapainon, ja pyrkimys voi jatkua, vaikka nimenomaiset
tavoitteet olisi jo saavutettu. Toisaalta selviytymispaine voi johtaa jopa organisaation ta-

voitteiden laiminlyontiin tai vaaristymiseen. (Scott & Davis 2007)

Avointen jarjestelmien tutkimussuuntaus, jossa organisaatioiden sisaisten tekijdiden li-
saksi painotetaan organisaation vuorovaikutusta ymparistdénsa kanssa, yleistyi 1960-lu-
vulla (Scott 2003). Avointen jarjestelmien ndkemyksessa organisaatiot ovat moniulottei-

sia toisistaan riippuvaisia jarjestelmia, jotka voivat aktiivisesti vaikuttaa ymparistdonsa



toisin kuin suljetuissa jarjestelmissa (Saksa 2007). Tama tukee my6s nakemysta institu-
tionaalisen toimintaympariston sisaisesta erilaistumisesta seka kilpailusta: organisaatioi-
den odotetaan tekevan strategisia valintoja myos institutionaalisen ymparisténsa suh-
teen (Scott 1991).

Tassa tydssa organisaatioita kasitelldadn avoimina jarjestelmina. Tutkimus painottuu or-
ganisaatioiden toimintaan toimintaymparistdssaan seka toimintaymparistén muutoksiin

organisaatioiden tavoitteiden seka toiminnan kautta.

2.1.2 |Instituutiot ja institutionaaliset ymparistot

Instituution maaritelma ei ole yksiselitteinen, vaan tutkijat painottavat instituutioiden
mikro- ja makrotason ominaisuuksia eri tavoin (Bresser & Millonig 2003). Uuden institu-
tionalismin mukaan instituutiot ovat sosiaalisia malleja, jotka ovat saavuttaneet yleisen
hyvaksynnan ja muodostuneet vakiintuneiksi kaytanndiksi tietyssa kontekstissa (Jepper-
son 1991). Ne ovat vakiintuneiden ja sulautuneiden sosiaalisten saantéjen jarjestelmia,
jotka jasentavat sosiaalista vuorovaikutusta (Hodgson 2006). Kaikille instituutioille yh-
teistd on, ettd niilld useita ilmentymia ajassa ja tilassa, ja instituutiot ovat luontaisesti
prosessillisia rakenteita sosiaalisissa jarjestelmissa (Fararo & Skvoretz 1986). Instituuti-
oiden voidaan nahda olevan mita tahansa kollektiivisesti hyvaksyttyja saantdjen tai kay-
tantojen jarjestelmia, joiden avulla luodaan institutionaalisia faktoja ja jotka ohjaavat ih-
misten toimintaa (Searle 2005, Tieteen termipankki 2015). Instituutioihin voidaan katsoa
kuuluvan kayttaytymiseen liittyvid odotuksia, joiden rikkomisesta voi seurata sanktioita
(Bresser & Millonig 2003).

Instituutiot voidaan jakaa karkeasti kahteen kategoriaan. Fundamentaaliset instituutiot
(fundamental institutions) ovat yleisesti hyvaksyttyja normeja ja arvoja, jotka ovat kehit-
tyneet yhteiskunnallisella tasolla. Niitda noudatetaan pitkalti alitajuisella tasolla, silla ne on
sisdistetty niin vahvasti, etta vaihtoehtoja on jopa vaikea kuvitella. Toissijaiset instituutiot
(secondary institutions) on johdettu fundamentaalisten instituutioiden pohjalta vastaa-
maan tiettyihin yhteiskunnallisiin tarpeisiin. Tallaisia ovat esimerkiksi lait, sopimukset ja
organisaatiot. Vaikka toissijaiset instituutiot ovat mukautuvampia kuin fundamentaaliset
instituutiot, ja yksilot ovat niista yleisesti tietoisempia, ovat ne kuitenkin usein vahvasti

sisdistettyja institutionaalisessa ymparistossa. (Bresser & Millonig 2003)

Jarjestelman instituutioasema riippuu kontekstista. Useamman organisaatiotason orga-
nisaatioissa ylemmat tasot voivat olla instituutioita suhteessa organisaation alempiin ta-

soihin. Esimerkiksi yhteisdissa lakien mukaiset toimintamallit voivat olla instituutioita suh-



teessa muodollisen organisaation menettelytapoihin, jotka puolestaan voivat olla insti-
tuutioita sosiaalisiin kaytantdihin verrattuna. Instituutioasemaan vaikuttaa myos, kuinka
laheinen jarjestelma on tarkastelunakdkulmasta. Lisaksi asian keskeisyys vaikuttaa sii-
hen, onko kyseessa instituutio: erilaisissa jarjestelmissa ytimet ovat usein instituutioita

suhteessa jarjestelman reuna-alueisiin. (Jepperson 1991)

Kaikki instituutiot samanaikaisesti seka mahdollistavat etta rajoittavat toimintaa luomalla
sille viitekehyksen (Jepperson 1991). Instituutioihin kuuluu olennaisena osana niiden ra-
joite-vapausdualismi. Toimintaa ja vuorovaikutusta ohjaavana jarjestelmana instituutio
muodostaa toiminnalle institutionaalisen rakenteen, joka jonka sisalla toimijat voivat va-

lita toimintoja sosiaalisesti rakenteellisista vaihtoehdoista. (Fararo & Skvoretz 1986)

Instituutiot voidaan hahmottaa regulatiivisten, normatiivisten ja kognitiivisten komponent-
tien kautta, jotka ovat vuorovaikutteisia toistensa suhteen. Komponentit maarittelevat
instituution ominaisuuksia ja vaikuttavat institutionaalisen ymparistdn toimijoihin eri ta-
voin. (Scott 1995)

Regulatiivinen komponentti (regulative component) keskittyy virallisiin ja epavirallisiin
saantoéihin, joita valvotaan ja joiden rikkomisesta voi seurata sanktioita. Mahdollisten
sanktioiden pelko saa toimijat ymmartamaan, ettd rikkomusten valttaminen tai ainakin
vaikutelman sailyttdminen saantéjenmukaisesta toiminnasta on heidan omien etujensa
mukaista. (Bresser & Millonig 2003)

Normatiivinen komponentti (normative component) koostuu normeista ja arvoista, jotka
maarittelevat sopivana ja toivottavana pidettavan kaytdksen. Ne antavat toimijoille stan-
dardit, joiden avulla toimijat voivat arvioida, vertailla ja ohjata toimintaansa. Arvojen ja
normien mukainen toiminta ei kuitenkaan perustu pakkoon, vaan niiden noudattamista

pidetdan moraalisena velvollisuutena. (Bresser & Millonig 2003)

Kognitiivinen komponentti (cognitive component) voidaan maaritella kaikkien sisaistetty-
jen arvojen ja normien summaksi, johon vaikuttaa myés, miten yksilét havaitsevat ja tul-
kitsevat todellisuutta seka miten he reagoivat ympariston arsykkeisiin. Normatiiviseen
komponenttiin verrattuna kognitiivinen komponentti korostaa sisaistettyjen instituution

ominaisuuksien subjektiivisuutta. (Bresser & Millonig 2003)

Koska institutionaalinen ymparistd vaikuttaa voimakkaasti organisaation kilpailumenes-
tykseen ja selviytymiseen, tulee institutionaalinen konteksti ottaa huomioon organisaa-
tioiden strategisessa johtamisessa. Kilpailuetua voi olla kolmella eri tasolla: yksilotasolla,
organisaation sisaisella tasolla seka organisaatioiden valisella tasolla. Yksilo- ja organi-

saation sisainen taso liittyvat organisaation sisaiseen institutionaaliseen ymparistoon,



kun taas organisaatioiden valisen tason kilpailuetu syntyy ulkoisessa institutionaalisessa
kontekstissa. (Bresser & Millonig 2003)

Yksil6tasolla kilpailukyky liittyy organisaation kognitiiviseen padomaan eli organisaation
paatoksentekijoiden tekemiin tulkintoihin ja heidan kognitiivisiin kykyihinsa. Organisaa-
tion sisaisella tasolla syntyy organisaation normatiivista padomaa, joka tarkoittaa orga-
nisaation institutionalisoituneista normeista, arvoista, rakenteista ja rutiineista mahdolli-
sesti muodostuvaa kilpailuetua. Organisaation ulkoisessa institutionaalisessa konteks-
tissa organisaatiolle voi muodostua kilpailuetua tuovaa regulatiivista padomaa siita, mi-
ten se kasittelee institutionaalisen ympariston virallisia ja epavirallisia vaatimuksia.
(Bresser & Millonig 2003)

Institutionaalinen teoria pyrkii selittdmaan yksildiden ja organisaatioiden kayttaytymista
seka mikro- ettd makrotasolla (Dacin et al. 2002). Teorian mukaan saman toimialan or-
ganisaatiot alkavat ajan kuluessa muistuttaa toisiaan. Teorian tavoitteena on myos selit-
taa organisaatioiden muutosta seka sita, miksi saman alan organisaatiot pyrkivat keske-

naan samankaltaisuuteen. (Sandelin 2012)

2.1.3 Institutionalisoitumisen asteet ja institutionaalinen muu-
tos

Rutiininomaisesti toistuvat toimenpiteet tukevat ja yllapitavat instituutiota edistden sen
vahvistumista, ja instituution selviytyminen perustuu itseaktivoituviin sosiaalisiin proses-
seihin. Institutionaalisten kaytantdjen yllapito vaatii suhteellisen vahan toimia: instituution
pysyvyys eli mallin toteutuminen ei riipu merkittavasti kollektiivisesta mobilisaatiosta eika
se vaadi mobilisaation toistuvaa uudelleensuunnittelua tai aktivointia. Sen sijaan kollek-
tiivinen toiminta tai ymparistdn arsyke voi hairita jo olemassa olevaa prosessia. (Jepper-
son 1991)

Koska instituutiot vaikuttavat odotuksiin, pidetaan niita helposti itsestaanselvyyksina.
Kiistattomina pidettyja asioita kasitellaan ulkoisina ja objektiivisina rajoitteina riippumatta
siitd, kokevatko ihmiset ymmartavansa rakenteen tai tiedostavatko he edes rakenteen
olemassaoloa. Instituutiota voidaan pitaa itsestdanselvyytena, vaikka sita ei suoraan ha-
vaita tai ajatella. Toisaalta rakennetta voidaan tarkastella perusteellisesti, ja sita voidaan
silti pitda kyseenalaistamattomana ulkoisena tekijana. ltsestaanselvyys ei myoskaan liity
siihen, millaisena instituutio koetaan: rakennetta voidaan pitda positiivisena tai negatiivi-
sena, tai sita ei valttamatta arvioida ollenkaan, vaikka se koetaan itsestaanselvyydeksi.

(Jepperson 1991)
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Institutionalisoituminen tarkoittaa prosessia, jolla sosiaalinen malli saavuttaa instituution
aseman (Jepperson 1991). Se tapahtuu usein sattumalta muiden rakenteiden luomisen
sivutuotteena, eika instituution sailyminen vaadi mittavia jatkotoimenpiteita. Instituutiot
iskostuvat verkostoihin yleisiksi kaytanndiksi. Sen sijaan muutokset instituutiossa vaati-
vat usein aktiivisia toimia ja aiheuttavat vastustusta, silla yhden elementin muuttaminen
verkostossa vaatii usein muutoksia myds muissa siihen liittyvissa elementeissa. (Zucker
1991)

Institutionalisoitumisella on eri asteita, jotka kuvaavat instituution todennakadista kulttuu-
rista pysyvyytta (Zucker 1991). Institutionalisoitumisen asteen voidaan ajatella kuvaavan
sita, miten herkka instituutio on sosiaaliselle interventiolle: instituutio on erittain institu-
tionalisoitunut, jos se asettaa instituution vastaiselle kollektiiviselle toiminnalle lahes ylit-
sepaasemattdman kynnyksen ja instituution prosesseja on vaikea estaa tai muuttaa

(Jepperson 1991).

Institutionaalisen pysyvyyden edellytyksiksi on tunnistettu instituution valittyminen seu-
raaville toimijoille, yllapito seka kyky vastustaa muutosyrityksia. Institutionalisoitumisaste
on sitd suurempi, mitd korkeampi on toimijapolvien valinen yhtenaisyys, mitd enemman
instituutiolla on yllapitoa ja mita vaikeampi instituutiota on muuttaa. (Zucker 1991) Kaiken
kaikkiaan instituutio on vahemman altis interventiolle, jos se on vahvasti sulautunut toi-
minnan viitekehykseen. Sulautumista lisaa, jos instituutio on ollut kaytéssa pitkdan ja
muut toimintaymparistén kaytannoét ovat sopeutuneet siihen tai jos instituutio on keskei-

sessa asemassa toiminnan kannalta. (Jepperson 1991)

Institutionalisoitumisen aste riippuu myds siita, pitavatko kollektiivin jasenet instituutiota
itsestaanselvyytena. Lisaksi linkittyminen yleisiin periaatteisiin ja sdantdihin tai sidos ul-
koisiin rajoituksiin kuten sosiaalisesti eksogeeniseen moraaliseen auktoriteettiin tai esi-
merkiksi luonnonlakeihin vahentaa instituution alttiutta muutosyrityksille. Tallgin instituu-
tiota ei valttamatta yriteta kyseenalaistaa, jolloin se ei ole yhta herkka haasteille ja puut-
tumiselle, vaan pysyy todennakdisemmin institutionalisoituneena. Kyseenalaistamisha-
lun puute saattaa johtua myds vaihtoehtoisten instituutioiden tai periaatteiden puut-

teesta. (Jepperson 1991)

Instituutioiden pysyvyytta on perinteisesti tarkasteltu kayttaen alajarjestelmien tai norma-
tiivisen kehyksen lahestymistapaa. Alajarjestelmien Iahestymistavassa tutkimus keskit-
tyy erillisiin instituutioryppaisiin, joilla on omat norminsa, ja jokainen alajarjestelma muo-
dostaa erillisen osan instituutiotypologiassa. Kaytetyt typologiat eli luokittelujarjestelmat

vaihtelevat, mutta alajarjestelmien lahestymistavan tutkimuksessa instituutioiden pysy-
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vyydelle on tunnistettu kaksi selittavaa tekijaa: instituution mukainen toiminta voi olla toi-
minnallinen valttamattémyys, tai siihen voi johtaa itsesta lahteva palkkion tavoittelu.
Maaritelmia on kritisoitu paljon, silla pysyvyytta kaytetdan usein indikaattorina valttamat-
tomyydelle ja toiminnallista valttamattémyytta on vaikea arvioida erillaan pysyvyydesta.
Toisaalta osa instituutioiden toimista vaatii sanktioita ja osa ei, joten suora sosiaalinen

valvonta ei taysin selita instituution pysyvyytta. (Zucker 1991)

Normatiivisen kehyksen lahestymistavassa ajatellaan, etta instituutiot sailyvat, koska nii-
hin liittyvat normit ovat yhteisia. Ulkoista motivaattoria yhdenmukaisuuden saavutta-
miseksi ei tarvita, koska keskeiset instituutiot sisdistetdan vahvasti. Normatiivisen kehyk-
sen lahestymistavassa ei kuitenkaan ole keinoja erottaa, mitka prosessit ovat institutio-
nalisoituneet. Vain sisaistetyt normit voivat olla institutionalisoituneita, mutta sita, mitka
normit ovat tarkeimpid sosiaalisessa jarjestelmassa, ei voida mitata yksiselitteisesti.
(Zucker 1991)

Institutionaalisella muutoksella on useita erilaisia prosesseja. Naista voidaan erottaa ins-
titutionalisoitumisen eli instituution muodostumisen (institutional formation) liséksi kolme
muuta paatyyppia: instituution purkautuminen (deinstitutionalization), uudelleeninstitutio-
nalisoituminen (reinstitutionalization) ja instituution kehittyminen (institutional develop-
ment). Instituution purkautuminen on painvastainen prosessi institutionalisoitumiselle.
Purkautuneen instituution sosiaalinen malli ei en&a aktivoidu itsestaan, vaan vaatii toimia
toteutuakseen. Uudelleeninstitutionalisoituminen tarkoittaa prosessia, jossa instituutio
purkautuu yhdesta institutionaalisesta mallista ja siirtyy toiseen institutionaaliseen muo-
toon, joka toimii eri periaatteilla ja sdannailla. Instituution kehittymisessa olemassa oleva

instituutio muuttaa muotoaan sailyttaen instituutioasemansa. (Jepperson 1991)

2.2 Rakennusalalla kdaytossa olevat toteutusmuodot ja sopi-
musmallit

2.2.1 Paaurakkamuodot

Paaurakkamuodoissa rakennuttaja tekee suunnittelusta ja rakentamisesta erikseen so-
pimukset ja vastaa hankkeen johtamisesta. Tyypillisesti rakennuttaja valitsee ensin ark-
kitehdin sekd muut suunnittelijat, jotka laativat hankkeen suunnitelmat. Suunnitelmien
perusteella kilpailutetaan rakennustdiden toteutus ja valitaan urakoitsija. Usein paa-
urakka-muotoisissa hankkeissa urakoitsijakilpailutuksessa valintaperusteena kaytetaan
halvinta hintaa, mutta rakennuttaja voi kayttdd myds neuvottelumenettelya urakoitsijan

valinnassa. (Junnonen & Kankainen 2017)
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Paaurakkamuodoissa erikoisurakat voidaan teettaa eri tavoin. Kokonaisurakassa raken-
nuttaja solmii paaurakoitsijan kanssa koko rakennusurakan kattavan kokonaisurakkaso-
pimuksen (kuva 2). Tarvittaessa paaurakoitsija solmii aliurakkasopimukset erikoisura-
koitsijoiden kanssa. (Junnonen & Kankainen 2017)

Rakennuttaja

Rakennuttajakonsultti !
Suunnittelijat

Paaurakoitsija

l

|
‘L Aliurakoitsijat

Kuva 2. Osapuolet ja sopimussuhteet kokonaisurakassa (muokattu lahteesta Jun-
nonen & Kankainen 2017)

Jaetussa urakassa rakennuttaja valitsee hankkeeseen rakennusurakoitsijan lisaksi
muita toimijoita — esimerkiksi erikoisurakoitsijoita tai materiaalitoimittajia — toteuttamaan
rakennuttajan maarittelemia osakokonaisuuksia, ja tekee jokaisen toimijan kanssa erilli-
sen sopimuksen (kuva 3). Yleensa jaetussa urakassa rakennusurakoitsija toimii hank-
keen paaurakoitsijana, jonka vastuulle muiden toimijoiden téiden yhteensovitus ja koor-

dinointi siirretdan alistussopimuksella. (Junnonen & Kankainen 2017)
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Rakennuttaja
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Rakennuttajakonsultti !
Suunnittelijat
Paaurakoitsija
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Sivu-urakoitsijat

Kuva 3. Osapuolet ja sopimussuhteet jaetussa urakassa (muokattu ldhteestéa Jun-
nonen & Kankainen 2017)

Seka kokonais- etta jaetussa urakassa rakennuttaja vastaa suunnittelusta kokonaisuu-
dessaan, mika tekee paaurakkamuodoista vahvasti rakennuttajajohtoisia. Myos suunnit-
telun virheet seka puutteet ovat rakennuttajan vastuulla. Koska suunnittelu ja toteutus
tapahtuvat erillaan toisistaan ja urakoitsijat otetaan mukaan vasta toteutussuunnitelmien
valmistuttua, urakoitsijoiden asiantuntemus jaa hyddyntamatta eika parhaisiin suunnit-
telu- ja toteutusratkaisuihin valttamatta paasta. (RT 10-11223) Tama saattaa johtaa sii-
hen, ettd rakentaminen ei ole niin tehokasta kuin olisi mahdollista ja suunnitelmia saate-
taan joutua tekemaan uudelleen. Suunnittelun ja toteutuksen pitaminen erillaan voi lisata

seka projektin kestoa etta kustannuksia. (Fischer et al. 2017)

Koska urakka kilpailutetaan vasta kun toteutusratkaisut on valittu, urakkakilpailussa
eroja syntyy paaasiassa vain hankintojen seka tyésuoritusten kustannuksista. Hankkeen
kustannukset maarittyvat pitkalti suunnittelun kustannusohjauksen perusteella. Parhai-
ten paaurakkamuodot toimivat laajuudeltaan ja vaativuudeltaan tavanomaisissa koh-
teissa, joissa epavarmuutta aiheuttavien asioiden merkittavyys on pieni ja rakennuttajan

tavoitteet voidaan maarittda selkeasti. (RT 10-11223)

Kokonaisurakassa kokonaisurakoitsijan vastuulla ovat tydmaan johto, rakennustyot seka
rakentamisen vaatimat hankinnat. Kokonaisurakoitsija kilpailuttaa tarvittaessa omat ali-
urakoitsijansa ja vastaa myds naiden tyosta. Rakennuttaja solmii urakkasopimuksen ai-

noastaan kokonaisurakoitsijan kanssa. Jaetussa urakassa rakennuttaja voi vaikuttaa
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paaurakoitsijan lisaksi sivu-urakoitsijoiden valintaan ja vastaa urakoiden jakamisesta, si-
sallésta seka yhteensovittamisesta. Rakennuttajan mahdollisuudet vaikuttaa aliurakoihin
ovat molemmissa paaurakkamuodoissa rajalliset. Padurakkamuodot ovat paljon kaytet-
tyja, ja osapuolten tehtavat ja roolit ovat yleensa selkeita kaikille hankkeen osapuolille.
(RT 10-11223)

2.2.2 Projektinjohtomuodot

Projektinjohtomuotoisissa hankkeissa pj-toteuttaja ja rakennuttaja toimivat laheisessa
yhteistydssa. Rakennustyot jaetaan useisiin osiin, jotka kilpailutetaan erikseen suunnit-
telun edetessa. Hankkeen pilkkominen mahdollistaa suunnittelun, hankinnan ja rakenta-
misen yhdistamisen ja limittdmisen, jonka ansiosta voidaan saavuttaa aikataulusaastoja.
(RT 10-11223)

Projektinjohtorakennuttamisessa rakennuttaja toteuttaa hankkeen omalla projektinjoh-
dollaan tai tdydentaa organisaatiotaan ulkopuolisella projektinjohtokonsultilla (kuva 4)
(Junnonen & Kankainen 2017). Rakennuttaja hankkii seka suunnittelun etta toteutuksen,
ja hankintasopimukset tehdaan rakennuttajan nimiin. Suunnittelu ja rakentaminen seka
urakoiden jakaminen ovat rakennuttajan vastuulla; urakoitsijat vastaavat omista osaura-
koistaan. Projektinjohtorakennuttamisessa rakennuttajan nimiin tehtavien hankintasopi-
musten maara voi kasvaa merkittdvan suureksi, ja vaiheistus saattaa hidastaa raken-
nusprosessia. (RT 10-11223) Tydnjohtovastuu (TJ) voi projektinjohtorakennuttamisessa
olla joko rakennuttajalla, siséllytettyna johonkin osaurakkaan tai se voidaan hankkia eril-

lisena tyéna (Junnonen & Kankainen 2017).
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Kuva 4. Osapuolet ja sopimussuhteet projektinjohtorakennuttamisessa (muokattu
lahteestd Junnonen & Kankainen 2017)

Projektinjohtopalvelussa projektinjohtototeuttajana toimiva konsultti toimii rakennuttajan
edustajana paatoteuttajan roolissa (kuva 5). Projektinjohtopalvelusta vastaavan konsul-
tin tehtaviin kuuluvat yleensa projektinjohtotehtavat, tydbmaan johtaminen, rakennustoi-
den valvonta, vastaanottoon ja kayttdonottoon liittyvat tehtavat seka takuuajan tehtavat.
Hankinnat tehdaan kuitenkin rakennuttajan nimiin: hankintojen suuri maara voi hidastaa
projektin etenemista. Projektinjohtototeuttajan asema sekd vastuut ovat konsulttityon
mukaiset. (RT 10-11223)

Tilaaja

Rakennuttaja

T > PJ-toteuttaja ‘L '

Suunnittelijat

Osaurakat

Kuva 5. Osapuolet ja sopimussuhteet projektinjohtopalvelussa (muokattu lah-
teestd Junnonen & Kankainen 2017)
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Projektinjohtourakoinnissa hankintasopimukset tehdaan projektinjohtourakoitsijan ni-
miin, ja hanke voidaan toteuttaa paaurakkamuotojen tavoin kokonais- tai jaettuna urak-
kana (kuva 6). Suunnittelusopimukset voidaan tehda joko rakennuttajan tai pj-urakoitsi-
jan nimiin. Paaurakkamuotoihin verrattuna keskeisia eroja ovat suunnittelun ja rakenta-
misen limittyminen sekad rakennuttajan vahva osallistuminen hankkeeseen lopullisen
paatdsvallan sailyessa rakennuttajalla sekd suunnitelmien seka hankintojen osalta. (RT
10-11223) Projektinjohtourakoitsijan kontrolloidessa projektin aliurakoitsijoita, myos ti-
laajan toivomat suunnitelmien muutokset on helppo saattaa kootusti koko projektiorga-

nisaation tietoon (Love et al. 2008).

Tilaaja
Rakennuttaja

[ eyl -
Aliurakoitsijat J» - i

Kuva 6. Osapuolet ja sopimussuhteet projektinjohtourakassa (muokattu lahteesté
Junnonen & Kankainen 2017)

Projektinjohtomuodot eroavat toisistaan siind, mika projektinjohto-organisaation rooli on
hankkeessa. Projektinjohtorakennuttamisessa rakennuttaja hyddyntaa ulkopuolisen
konsultin osaamista, mutta konsultilla ei ole roolia tyénjohdossa. Projektinjohtopalve-
lussa konsultin eli projektinjohtototeuttajan tehtaviin kuuluu myés tydmaan johtaminen,
vaikka hankinnat tehdaankin edelleen rakennuttajan nimiin. Projektinjohtourakoinnissa
puolestaan myos hankinnat tehdaan projektinjohtourakoitsijan nimiin, vaikka lopullinen

paatantavalta hankinnoista on edelleen rakennuttajalla. (Junnonen & Kankainen 2017)

Projektinjohtomuotojen hyvina puolina nahdaan, etta tilaaja on vuorovaikutuksessa paa-

asiassa projektinjohto-organisaation kanssa (Love et al. 2008). Tama helpottaa tilaajan
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vaatimusten toteuttamista ja toisaalta edesauttaa projektin Iapivientia laadullisesti ja ta-
loudellisesti sovittujen tavoitteiden mukaisesti (Tenah 2001). Projektinjohtomuotoisessa
toteutuksessa suunnittelu ja rakentaminen limittyvat aikataulullisesti, joten projektin lapi-
viennin kokonaisajassa saavutetaan saastdja suhteessa paaurakkamuotoon. Toisaalta
limittyminen vaatii tarkkaa aikataulutusta, jotta tarvittavat suunnitelmat ovat valmiita, kun
tuotanto niita tarvitsee. Lisaksi hankkeen lopullista hintaa on vaikea maarittda ennen vii-
meisen osakokonaisuuden varmistumista. Projektinjohtomuodot sopivat paaasiassa
vain suurille hankkeille, silla pienien hankkeiden kannattavuus karsii projektiosapuolten

maaran kasvaessa. (Love et al. 2008)
2.2.3 Suunnittele ja rakenna -muodot

Suunnittele ja rakenna -urakassa urakoitsija vastaa seka hankkeen suunnittelusta etta
toteuttamisesta. Rakennuttaja asettaa hankkeen tavoitteet ja kilpailuttaa suunnittelun ja
rakentamisen yhtena kokonaisuutena. Urakoitsija ja tdman alaisuudessa toimivat suun-
nittelijat kehittavat yhteistyossa tavoitteisiin vastaavan ratkaisun ja tekevat tarjouksen.
SR-urakat voidaan jakaa tarjouskilpailun tavoitteiden ja valintaperusteiden mukaan laa-
tupainotteiseen, edullisuuspainotteiseen ja hintapainotteiseen SR-urakkaan. (RT 10-
11223)

Kokonaisvastuurakentamisessa rakennuttaja solmii sopimuksen vain KVR-urakoitsijan
kanssa, joka vastaa hankkeen toteutuksen lisaksi myds ehdotus-, yleis- ja toteutussuun-
nittelusta (kuva 7). Suunnittelun ja rakentamisen vastuuttaminen samalle osapuolelle
mahdollistaa toteutettavuuden seka toteutuskustannusten tehokkaan huomioonottami-
sen suunnitteluratkaisuissa. KVR-urakkaan liittyvia haasteita ovat muun muassa suun-
nittelun ja lopputuloksen laatutason tarkka maarittdminen kilpailutusvaiheessa seka toi-
sistaan poikkeavien tarjousten vertailu. Lisdksi haasteena voivat olla rakennuttajan ra-
kentamisvaiheen aikaiset muutokset. Kun tavoitteiden maarittelyssa onnistutaan hyvin,
voidaan KVR-urakalla saavuttaa kustannustehokkaita ja laadullisesti hyvia tuloksia. (RT
10-11223)
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Kuva 7. Osapuolet ja sopimussuhteet KVR-urakassa (muokattu lahteesté Junno-

nen & Kankainen 2017)

Teknisten ratkaisujen urakassa teknisten ratkaisujen suunnittelu siséallytetdan raken-

nusurakkaan tai muuhun selkedan osakokonaisuuteen, jolloin kyseinen urakoitsija myds

vastaa teknisten ratkaisujen suunnittelusta, toteuttamisesta, toteuttamiseen liittyvista

hankinnoista seka tdiden yhteensovittamisesta (kuva 8). Rakennuttaja vastaa tarjous-

pyynndén suunnitelmista. Tuoteosakaupalla tarkoitetaan laajuudeltaan pienta teknisten

ratkaisujen urakkaa. (RT 10-11223)
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Kuva 8. Osapuolet ja sopimussuhteet teknisten ratkaisujen urakassa (muokattu
lahteestéa Junnonen & Kankainen 2017)
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SR-urakoiden vahvuutena on urakoitsijan ja suunnittelijan muodostama yhteenliittyma.
Yhteenliittyman vuoksi suunnittelun ja urakoitsijan valiset ongelmatilanteet on mahdol-
lista ratkaista heti kun ne tunnistetaan, eika niista valttdmatta ehdi kehittya suuria ongel-
mia. Suunnittelun ja tuotannon tehdessa yhteisty6ta voidaan rakentaminen aloittaa en-
nen kuin kaikki suunnitelmat ovat valmiita, mikd nopeuttaa projektin lapivientia. Myés
suunnitelmien muuttaminen on sujuvampaa kuin padurakkamuodoissa. Parhaimmillaan
yhteistoiminta nostaa hankkeen tehokkuutta, madaltaa hintaa ja parantaa laatua. Ura-
koitsija pystyy vaikuttamaan suunnitelmiin, jolloin ne ovat myds urakoitsijan toiveiden
mukaisia ja niiden rakennettavuus on hyva. Tilaajan tulee maaritella vaatimuksensa ja
toiveensa mahdollisimman selkeasti, jotta voidaan varmistua siita, ettd SR-urakoitsija
toteuttaa hankkeen tilaajan toiveiden mukaisesti. Riskina on, etta epaselva vaatimusten
maarittely aiheuttaa epatoivotun lopputuloksen. Lisdksi tilaaja saattaa tarvita erillisen
suunnittelijan tai konsultin tarjouspyyntdvaiheessa, jotta tarjouspyynnossa pystytaan

maarittelemaan tilaajan tarpeet riittdvan tarkasti. (Tenah 2001)

2.2.4 Yhteisvastuumuodot

Rakennusalalla suunnittelun ja rakentamisen eriyttdmisen seka halvimman hinnan suo-
simisen tarjousvertailussa on tunnistettu johtavan osapuolten valiseen vastakkainaset-
teluun rakennushankkeissa (Nicholson 1991). Tahan ongelmaan on pyritty vastaamaan
kehittdmalla erilaisia yhteisvastuumuotoja, joissa tavoitteena on kaikkien osapuolten

kannalta hyva lopputulos (Lahdenpera 2012).

Tyypillisia piirteitd yhteisvastuumuodoille ovat esimerkiksi keskeisten osapuolten mu-
kaan tuleminen hankkeen aikaisessa vaiheessa, rahavirtojen lapinakyva kasittely, ris-
kien ja palkkioiden jakaminen osapuolten kesken seka paatdksenteko yhteistydssa.

Naita sovelletaan toteutusmuodosta riippuen vaihtelevassa maarin. (Lahdenpera 2012)

Hankekumppanuudessa sovitaan yhteiset paamaarat, joita tavoitellaan sopimusmallien
ja jatkuvan parantamisen kautta. Sopimuksessa voidaan maarittda yhteiset kannustimet
hankkeelle, ja hankekumppanuudessa voi olla mukana kaksi tai useampia organisaa-
tioita (kuva 9). (Junnonen & Kankainen 2017) Vastuut jaetaan yleensa samoin kuin pro-
jektinjohtomalleissa suunnittelijoiden ja paatoteuttajan ollessa sopimussuhteessa raken-
nuttajaan. Osapuolet eivat yleensa jaa riskeja, eika riskeja siirreta osapuolelta toiselle.
Hankekumppanuussopimus voidaan tehda myds toisen urakkamuodon sopimuksen li-
saksi, jolloin kumppanuussopimuksen tarkoituksena on puhtaasti lisata yhteisty6ta aset-

tamalla yhteiset tavoitteet ja pelisaannét hankkeelle. (RT 10-11223)
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Kuva 9. Esimerkki osapuolista ja sopimussuhteista KVR-urakassa, jossa urakoitsi-
Jalla ja tuoteosatoimittajalla on kumppanuussopimus

Integroidussa projektitoteutuksessa osapuolten — vahintdan rakennuttajan, suunnittelijan

ja urakoitsijan — menestys riippuu projektin onnistumisesta. IPT-mallien sopimuksissa

osapuolet sopivat yhteisista tavoitteista, toimintamalleista seka riskien ja palkkioiden ja-

kamisesta. Osapuolten palkkiojarjestelmaan voidaan liittda laadullisia tekijéita, jolloin ne

voivat vaikuttaa taloudelliseen tuloksenjakoon. Integroidussa projektitoteutuksessa kes-

keista on osapuolten valinta aikaisessa vaiheessa, osapuolten osaamisen laaja hyddyn-

taminen seka prosessin kannalta parhaat jarjestelmat. Rahavirtoja kasitellaan IPT-mal-

leissa lapinakyvasti. (RT 10-11223) Esimerkkeja integroidusta projektitoimituksesta ovat

yhteistoimintaurakka, jossa perinteisen urakkasopimuksen lisaksi osapuolet laativat yh-

teistydsopimuksen (kuva 10), seka allianssi, jossa kaikkien osapuolten kesken laaditaan

vain yksi yhteinen sopimus (Lean Construction Institute Finland n.d.).
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Kuva 10. Esimerkki osapuolista ja sopimussuhteista yhteistoimintaurakassa
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Allianssimalli on pisimmalle viety yhteistoiminnallinen toteutusmuoto (Lean Construction
Institute Finland n.d.). Siina tilaaja ja palveluntuottajat muodostavat yhdessa allianssin
eli organisaation, joka vastaa yhdessa hankkeen onnistumisesta jakaen hankkeeseen
littyvat riskit seka mahdollisuudet (kuva 11). Allianssin vastuulle kuuluvat muun muassa
suunnittelu, rakentaminen, aikatauluttaminen ja aikataulun noudattaminen, kustannuk-
set seka laatu. Hankkeen tavoitteet asetetaan yhteisty6ssa osapuolten kesken, eivatka
osapuolten tavoitteet ja toiminta saa olla ristiriidassa allianssin yhteisten tavoitteiden
kanssa. Allianssimalli perustuu siihen, ettd hankkeen onnistuminen on kaikkien osapuol-
ten etu. Projektiallianssi soveltuu parhaiten hankkeisiin, jotka ovat erityisen suuria tai

vaativia ja joihin liittyy paljon epavarmuutta. (RT 103239)

Rakennuttajakonsultti

_— -
el

I I
[ |
Aliurakoitsijat JJ \_L Suunnittelijat

Kuva 11. Esimerkki osapuolista ja sopimussuhteista allianssimallissa

Yhteisvastuumuodoissa osapuolet vastaavat yhdessa suunnitelmista, rakentamisesta,
aikataulusta sekd kustannuksista. Yhteisvastuun laajuus riippuu valitusta yhteisvastuu-
muodosta, mutta niitd yhdistaa, ettd osapuolet tekevat muihin urakkamuotoihin verrat-
tuna laajempaa yhteisty6ta ja muodoissa pyritdan siihen, ettd hankkeen onnistuminen
kokonaisuutena on kaikkien osapuolten edun mukaista. (Junnonen & Kankainen 2017)
Sopimusrakenteella pyritdan varmistamaan, ettd hankkeen kannalta parhaan lopputu-

loksen saavuttaminen on myos kaikkien osapuolten kannalta paras lopputulos. Hanke-
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kumppanuudessa sopimusmallit vastaavat KSE- ja YSE-pohjaisia sopimuksia. Projekti-
allianssissa yleisia sopimusehtoja ei ole, ja sopimuksen voi riitauttaa vain rikollisesta toi-
minnasta. (RT 10-11223)

Onnistunut yhteisty6 edellyttaa osapuolilta oppimista seka sopeutumista vallitsevaan toi-
mintaymparistdéon. Yhteistyd toimijoiden valilla riippuu muodollisten integraatiomekanis-
mien lisdksi osapuolten edustajien valisistd vuorovaikutussuhteista, eikd yhta oikeaa
mallia tehokkaaseen kumppanuuteen ole olemassa. (Bresnen & Marshall 2002) Esimer-
kiksi ulkomaisten urakoitsijoiden ja suunnittelutoimistojen valisesta yhteistydsta Kiinassa
tehdyssa tutkimuksessa ylimpien johtajien mahdollisimman pieni vaihtuvuus tunnistettiin
yhdeksi tarkeimmista tekijoista yhteistydn onnistumisen taustalla (Xu et al. 2005). Yh-
teisvastuumuodot soveltuvat monimutkaisiin tai poikkeuksellisen laajoihin hankkeisiin,

joissa riskeja ja mahdollisuuksia on paljon (Junnonen & Kankainen 2017).
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3. METODIIKKA

3.1 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus toteutetaan kvalitatiivisena eli laadullisena tutkimuksena, silla tarkoituksena on
ymmartaa ja tulkita aiheeseen liittyvia ilmioita laajasti ja syvallisesti hankkeen eri osa-
puolten kannalta. Tutkimuskysymysten asettelulla pyritddn kuvaamaan puurakentami-

sen nykytilaa sekd esivalmistamiseen liittyvaa problematiikkaa toimintaymparistdssa.

Kvalitatiivisissa tutkimusmenetelmissa painotetaan tutkittavan asian syvallistd ymmarta-
mista ja tulkintaa kvantitatiivisen mittaamisen sijaan (Anttila 2014). Laadullisessa tutki-
muksessa asioita tutkitaan niiden luonnollisessa ymparistossa yrittden ymmartaa ja tul-
kita ilmidita toimijoiden niille tuomien merkitysten perusteella. Laadullinen tutkimus [&h-
tee tutkittavaan aiheeseen liittyvien sosiaalisten rakenteiden ymmartamisesta, ja tutki-
muksessa otetaan huomioon aiheeseen liittyvien osapuolten perspektiivit seka jokapai-

vaiset kaytannot ja kokemukset. (Flick 2007)

Tutkimuksen ensimmaisessa vaiheessa tarkastellaan kirjallisuuskatsauksen avulla tutki-
musaiheen teoreettista viitekehysta. Teoreettinen viitekehys koostuu formaalista teori-
asta seka substanssiteoriasta. Formaalina teoriana kaytetaan institutionaalista teoriaa,
jonka avulla kuvataan organisaatioiden kayttaytymista toimintaymparistéissaan seka ta-
han liittyvia ilmiditd. Substanssiteoriassa kasitelldan rakennusalalla kaytdssa olevia

hankkeiden toteutusmuotoja ja niiden soveltuvuutta erilaisiin projekteihin.

Formaalit teoriat ovat abstrakteja ja kuvaavat tarkasteltavaa iimiéta yleisella tasolla. Niille
on tyypillista, etta teorioita voidaan hyédyntaa universaalisti eri tieteenaloilla. Substans-
siteoriat liittyvat sisalldllisesti suoraan tutkittavaan ilmidon, ja haastatteluissa tuotettua

aineistoa tulkitaan niistd muodostuvan sisalléllisen viitekehyksen kautta. (Juhila n.d.)

Tutkimuksen toisessa osuudessa haastatellaan case-hankkeissa mukana olleita han-
keosapuolia. Haastattelut toteutetaan puolistrukturoituina teemahaastatteluina, joissa
vastaamisen tapa on vapaa ja tilaa ja vastata niin laajasti kuin haastateltava kokee tar-
peelliseksi (Hyvarinen et al. n.d.). Haastatteluissa korostuvat eri teemat siita riippuen,
mitka asiat kukin haastateltava kokee merkityksellisiksi kokonaisuuden kannalta. Talla
pyritdan siihen, ettd haastatteluiden pohjalta pystytddn muodostamaan kokonaiskuva
alan nykytilanteesta ja saadaan ymmarrys niista teemoista, jotka korostuvat haastatte-

luissa.



24

3.2 Tutkimusaineiston tuottaminen ja analysointi

Tutkimusaineisto koostuu teemahaastatteluista, jotka toteutettiin marraskuun 2021 ja
heindkuun 2022 valisena aikana. Haastateltaviksi valittin case-hankkeissa mukana ol-
leita henkilita, jotka toimivat hankkeissa monipuolisesti eri tehtavissa. Haastateltavat
koostuivat rakennuttajaorganisaatioiden edustajista, suunnittelijoista, rakennusliikkeiden
edustajista seka puuelementtitoimittajista. Lisaksi tutkimukseen haastateltiin konsulttia,

joka toimii myds tutkimusryhman tutkijana. (Taulukko 1)

Kaikkiin haastateltaviin oltiin yhteydessa ennen haastatteluiden aloittamista, ja heidan
kanssaan sovittiin osallistumisesta tutkimukseen. Tutkimuksen tarkoitus kerrottiin haas-
tateltaville etukateen. Tutkimukseen osallistuvien haastateltavien henkildllisyytta ei pal-
jasteta tutkimuksessa. Tutkimuksen tekemisessa noudatetaan Tutkimuseettisen neuvot-
telukunnan ohjetta hyvasta tieteellisesta kdytdnnosta Tampereen yliopistoyhteisén oh-

jeiden mukaisesti.

Taulukko 1. Tutkimuksen haastateltavat
Haastateltava Luokitus Ajankohta Kesto
4.1.2022 1:22:41
H1 tilaelementtitoimittaja
10.1.2022 1:00:41
H2 tasoelementtitoimittaja 14.3.2022 1:10:12
H3 rakennuttaja 11.5.2022 0:50:25
H4 rakennesuunnittelija 8.4.2022 1:04:46
H5 arkkitehti 29.3.2022 0:56:28
15.12.2021 0:48:05
H6 rakennuttaja
22.12.2021 0:53:48
H7 urakoitsija 30.11.2021 1:05:30
H8 urakoitsija 15.12.2021 0:34:50
H9 konsultti 8.7.2022 1:39:32

Aineisto tuotettiin haastatteluissa haastateltavien ja haastattelijoiden vuorovaikutuk-
sessa. Haastatteluissa noudatettiin teemoihin perustuvaa haastattelurunkoa. Haastatte-
lulomake lahettiin haastateltaville haastattelukutsun yhteydessa, mutta haastateltavien

ei oletettu valmistautuvan haastatteluihin etukateen.

Haastattelut nauhoitettiin, ja nauhoitteet litteroitiin. Haastateltavien yksityisyyden suojaa-

miseksi heidan nimensa anonymisoitiin muotoon H1-H9.
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Aineiston sisallénanalyysi aloitettiin lukemalla kirjallinen tutkimusaineisto eli haastattelu-
litteroinnit. Lukemisen yhteydessa muodostui yleiskuva aineistosta ja alustava nakemys
aineiston paateemoista, joiden perusteella aineistoa lahdettiin purkamaan ja jarjesta-
maan. Luokittelua tarkennettiin tutkimuksen edetessa, kun ymmarrys esille nousevista

teemoista parani.

Tutkimuksen tavoitteena oli tunnistaa puurakentamiseen liittyvat haasteet, joihin voidaan
vaikuttaa toteutusmuodon valinnalla. Ensin aineistoa suodatettiin niin, ettad kohdat, joihin
ei littynyt haasteita, rajattiin pois aineistosta. Taman jalkeen aineistosta tunnistettiin ne
haasteet, jotka liittyvat puurakentamiseen ja joihin toteutusmuodon valinta vaikuttaa.
Paaluokiksi tunnistettiin rakennushankkeen ajalliseen suunnitteluun ja ohjaamiseen liit-
tyvat haasteet ja hankkeen kannattavuuteen liittyvat haasteet. Aineistoon perehtymisen
yhteydessa havaittiin, ettd osaamiseen liittyvat haasteet hankkeissa ovat niin merkitta-
via, etta niiden sivuuttaminen ei ole tutkimuksen tavoitteen kannalta mielekasta. Kolman-

neksi paaluokaksi nostettiin puurakentamisen osaamiseen liittyvat haasteet.

Aineiston sisallonanalyysin edetessa paaluokkien alle paadyttiin seuraavanlaiseen luo-

kitteluun:

- Paaluokka 1: Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaaminen
o Alaluokka 1.1: Hankkeen alkuvaihe ja toteutusmuodon valinta
o Alaluokka 1.2: Prosessien yhteensovittaminen tilaeclementtihankkeissa
o Alaluokka 1.3: Osapuolten roolitus

- Paaluokka 2: Hankkeen kannattavuus
o Alaluokka 2.1: Riskienhallinta
o Alaluokka 2.2: Kustannushallinta

- Paaluokka 3: Kokemus ja osaaminen
o Alaluokka 3.1: Puurakentamisen hankeosaaminen
o Alaluokka 3.2: Puurakentamisen tekninen osaaminen

Aineisto pilkottiin ja jarjesteltiin uudelleen edelld esiteltyjen luokkien mukaisesti. Luoki-
tuksen sisalla aineistosta eroteltiin viela erityisesti tilaelementtirakentamiseen liittyvat
haasteet yleisesti puurakentamiseen liittyvistd haasteista. Tdman jalkeen muodostettiin

alaluokkien sisaiset rakenteet, ja analyysi kirjoitettiin tekstimuotoon.
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Case 1

Ensimmainen case-hanke on vuonna 2021 valmistunut puukerrostalokohde. 8-kerroksi-
sessa kohteessa on yhteensa 70 asuntoa, joiden koot vaihtelevat 30,5 nelibmetrin yksi-
Osta 42 nelidmetrin perheasuntoon. Kohteen hy6tysuhde on 1,43 bruttoalan ollessa 3302
bruttoneliometria. Hanke toteutettiin tilaelementeista. Urakkamuotona kaytettiin kevytal-
lianssia, jossa allianssin osapuolina olivat tilaajan lisédksi paaurakoitsija, tuoteosatoimit-
taja seka suunnittelijat. Tilaaja hankki tilaelementit suoraan tuoteosatoimittajalta. Ky-

seessa on taman tilaajaorganisaation ensimmainen puukerrostalokohde.
Case 2

Toinen case-hanke on kahdesta 6-kerroksisesta puukerrostalosta koostuva koko-
naisuus, joka valmistui vuonna 2022. Kohteessa on yhteensa 120 asuntoa, joiden koot
vaihtelevat 27 neliometrin ja 42,5 nelidmetrin valilla. Kohteen bruttoala on 6043 brutto-
neliometria ja hyotysuhde 1,55. Kerrostalot toteutettiin tilaelementoituina, ja urakkamuo-

tona oli kevytallianssi, joka vastasi paapiirteittain case 1:n kevytallianssia.
Case 3

Kolmas case-hanke koostuu kuudesta rankarunkoisesta puukerrostalosta, joiden yh-
teenlaskettu kerrosala on 14 373 kerrosnelidmetrid. Asuntoja kohteessa on yhteensa
195. Ensimmainen talo valmistui kesakuussa 2021 ja viimeinen talo helmikuussa 2022.

Hankkeessa oli kaksi tilaajaa. Urakkamuotona hankkeessa kaytettiin KVR-urakkaa.
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4. TUTKIMUKSEN TULOKSET

4.1 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaaminen

4.1.1 Hankkeen alkuvaihe ja toteutusmuodon valinta

Haastatteluissa korostui hankkeen alkuvaiheen kehittdmiseen seka suunnitteluun varat-
tavan ajan merkitys. Hankkeen alkuvaihe nahtiin erityisen tarkeana hankkeen onnistu-

neen lapiviennin ja lopputuloksen kannalta.

H9: Kaikki pitdisi ennakoida huomattavasti paljon enemmén sen verkoston ja lii-
ketoimintamallien kannalta. Suunnitteluty6 limittyy eri osapuolten kesken, joka ai-

heuttaa pééllekkéisyytté suunnitteluun, aikatauluihin ja tekijéitd on enemméan.

Koska puurakentamisessa ei ole vakioituja ratkaisuja tai standardeja, jokaisessa hank-
keessa kaikki yksityiskohdat taytyy suunnitella erikseen. Puurakennushankkeissa suun-

nitteluun tulee varata enemman resursseja verrattuna betonielementtirakentamiseen.

H7: Toivois tietysti sitd standardointia siihen liséé, ettei se ois aina et soitanpas
aénitekniselle suunnittelijalle, - -, no kuinkas palo, mites néé nyt kitataan ja kaikki

muut, - -, minkélainen on se kipsilevyrakenne vaikka alakatossa.

Lisaksi eri toimijat toteuttavat puuhankkeita eri tavoin. Eri toimijoiden kayttamat runko-
jarjestelmat ja -detaljit voivat poiketa merkittavasti toisistaan. Taman vuoksi puuelementit
hankitaan usein suunnittelua sisaltavina tuoteosatoimituksina. Koska tuoteosatoimittaja-
valinta vaikuttaa osaltaan suunnitteluratkaisuun, tulee tuoteosatoimittaja valita jo hank-

keen alkuvaiheessa.

H8: Joka - - toimittajalla on véh&n niinkun oma detaljiikka mitenk& he talojen ele-
mentteja tekee, niin se vaan aiheuttaa nyt sen, ettd kun kohdetta ldhdetdén suun-
nittelemaan niin melkein siind vaiheessa tarviis olla tiedossa eftd mistds ne ele-

mentit oikein tulee ettd ne saadaan matchaamaan.

Toisaalta elementtitoimittajan aikaisen valitsemisen nahtiin vaikeuttavan hankkeen Kil-
pailuttamista ja alan kehittymista. Standardoimattomuus ja eri toimijoiden erilaiset ratkai-
sut aiheuttavat sen, etta perinteisella tarjouspyyntomenettelylld, jossa suunnitelmat on
tehty pitkalle ennen elementtitoimittajan kilpailuttamista, ei valttamatta saada yhtaan tar-
jousta. Suunnitteluvaiheessa on kuitenkin valittu joku rakennejarjestelma, mika asettaa

eri toimittajat epatasa-arvoiseen kilpailuasetelmaan.
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H5: Ja on ollu kohteita, mis esimerkiks ei oo ollu sitd kumppania alusta asti mu-
kana ja on tavallaan ajateltu, - - ettd voidaan laittaa tavallaan normaali urakkalas-
kentapaketti liikkeelle niinku betonitaloissakin, ettéd tehdéén lupaan asti, sit teh-
déén urakkalaskentakuvat, pannaan urakkakuvat jakeluun, niin ei tuu yhtéén tar-
Jousta. Tai jos tulee, niin sielt tulee vaan yks, tavallaan, jonka jérjestelmaélle se on

niin sanotusti tehty.

H6: Se, ettei niitd toimittajia ei kauhean monia ole ja niiden vertailukelpoisuus on
varmaan todella hankalaa, etta sitten jotenkin oletan, etté urakoitsija on joutunut
aika varhaisessa vaiheessa sitten paattdmaéan, ettd kenen kanssa sitten niité
kauppoja hieroo, eikéa niin, etté pystyisi jotenkin tasavertaisesti kilpailuttamaan eri-
laisia toimijoita, koska niiden toimittajien tuotteet on niin erilaisia ja sitten toimitus-

siséllét.

H7: Ne joutuu hyvin aikasessa vaiheessa hekin ottamaan, minkélaisilla suunnitel-
milla he meinaa sen kilpailu-urakan tehda, niin siind joudutaan aikasessa vai-
heessa niin sanotusti oftamaan huomioon, ettd minkélaisella jarjestelméllé se on
tarkotus toteuttaa. Et tdn kumppanin valinta, minkélaisella reunaehdoilla tehdéén

sité lopullista suunnittelua.

Mikali hankkeeseen valitaan elementtitoimittaja, jonka rakennejarjestelma ei sovellu al-
kuperaisiin suunnitelmiin, joudutaan suunnitelmat tekemaan uudelleen vastaamaan va-
litun toimittajan jarjestelmaa. Suunnitelmien uusiminen voi venyttada hankkeen aikataulua
merkittavasti. Etenkin tilaelementtihankkeissa tulee kiinnittaa jo alkuvaiheessa huomiota

siihen, ettd kohde on ylipaataan elementoitavissa.

Hb: Tuotantopuoli pitds saada tosi hyvis ajoissa siihen liikkeelle, ettd paastéén

kédymaa - - sen valitun kumppanin reunaehdot ja semmoset térkeet asiat lapi.

H1: Ja ensimmé&inen kommentti oli - -, etté jos te haluatte I&hteéd tilaelementilla
tata tekee, niin meidan pitda lahtee kokonaan piirtda téata uudestaan. - - Tosi pal-
Jon tehtiin ylim&éaréistad suunnittelutydté - -, hankkeet saatto venyé tosi paljon pi-

demmiksi verrattuna alkuperéiseen ajatukseen.

Elementtitoimittajan osaamisen hyddyntdminen hankkeen alkuvaiheessa tunnistettiin
valttamattdmaksi hankkeen onnistumisen kannalta. Talla tavoin pystyttiin varmistumaan
suunnitelmien toteutettavuudesta ja tilaelementtihankkeissa suunnitelmien soveltuvuu-
desta teolliseen tuotantoon. Jotta elementtitoimittajan osaaminen voidaan hyodyntaa
hankkeen suunnitteluvaiheessa, puuelementit kannattaa hankkia suunnittelua sisalta-
vana tuoteosatoimituksena. Talldin hankkeen toteutusmuodon tulee tukea elementtitoi-

mittajan tavallista suurempaa roolia hankkeessa.
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H2: Mutta et se on ehk4, tai ainaki toivottais ite, et se ois enemman vield semmo-
nen kumppanuushanke. Koska mé néén, etté siiné - - olis semmosia kaikille osa-
puolille ulosmitattavia hyotyjé siiné, ettd se puurakenteiden tuoteosatoimittaja

paésis siihen keskusteluun aika aikases vaihees mukaan.

Tarkeimmat esiinnousseet asiat hankkeen alkuvaiheesta:
- hankkeen alkuvaiheen kehittdmisen merkitys korostuu
- suunnitteluvaiheeseen on varattava enemman aikaa
- elementtitoimittajan osaaminen tulee hyédyntaa aikaisessa vaiheessa

Hankkeen alkuvaihe nahtiin haastatteluissa yhtena tarkeimmista tekijoista puurakennus-
hankkeen onnistumisen kannalta. Eri toimijoiden osaamisen tuominen hankkeeseen jo
alkuvaiheessa mahdollistaa rakennejarjestelmien tehokkaan kayton, yhteensovittami-
seen liittyvien ongelmien havaitsemisen hyvissa ajoin seka sen, ettd hanke pystytaan

viemaan lapi mahdollisimman sujuvasti.
4.1.2 Prosessien yhteensovittaminen tilaelementtihankkeessa

Haastatteluissa nostettiin esiin, etta tilaelementtihankkeissa ero suunnittelun ja tydmaa-
toteutuksen seka elementtitehtaan prosessien valilla korostuvat. Tehtaalla kapasiteetin
maarittda tehtaan lapimenoaika, kun taas tydmaan ja suunnittelun kapasiteetit maaray-
tyvat pitkalti tydéryhman ja henkiléstdén mukaan. Toisaalta tuotannon siirtyessa yha enem-
man tydmaalta tehdassaliin, ei muutoksia voida toteuttaa enaa tyémaalla yhta paljoa
kuin aiemmin. Esivalmistusasteen nostaminen edellyttdd myés suunnitelmien korkeam-

paa valmiusastetta tuotannon alkaessa.

Rakennushankkeen muille osapuolille hankkeen viivastymisen vaikutus on pieni, mutta
tehtaalle se voi pahimmillaan tarkoittaa tehtaan tyhjakayntia ja johtaa merkittaviin talou-
dellisiin haittoihin. Jotta hanke voi olla kaikille osapuolille kannattava, tulee tehtaan kayt-

toasteen olla korkea.

H1: Ainakin téllé hetkell& tilanne on se, etté se kallein palikka kéyttaé tyhjakéyn-
nill& on tietysti tehdas, jolloin se ohjaa siihen ettd sen tehtaan pitéis ajaa aika
kovalla kdyttbasteella. - - Me tiedetdéan projektimaailmasta, ettd joku rakennuslu-
van saaminen, kuukausi plus miinus johonkin suuntaan voi olla pieni juttu hank-

keelle, ett§ siirtyy kuukaudella vaikka rakennusluvan saaminen eteenpdin, mutta
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tehtaalle se tarkottaa noin 10 prosentin vuosituotantoa ja kédytdnndssé sen vuo-

den taputtelua tuloksellisesti.

Tehtaan kayttdaste saadaan pidettya korkealla varmistamalla, etta tehtaalla on ajoissa
kaytettavissa tarvittavat tuotantopanokset kuten suunnitelmat. Talléin hankkeen pullon-

kaulana on tehtaan kapasiteetti.

H1: Ja sillon sen myynnin tehtdvé on vastata siita, ettd pullonkaulat niihin hank-
keisiin muodostuu sinne tehtaalle, ja tddhan on niinkun todella epétyypillinen tapa

ajatella, jos mietitdén perinteistd rakennushanketta.

Tehtaan kapasiteetti maaraytyy tuotantolinjan Iapimenoajan mukaan ja liiketoiminta pe-
rustuu kapasiteetin myymiseen. Jotta tehdas voi toimia mahdollisimman suurella kapa-
siteetilla, tulee sen pystyd suunnittelemaan kapasiteetin kayttd: milloin kapasiteettia tar-
vitaan ja kuinka pitka kapasiteettivarauksen tulee olla. Jotta hankkeen tarve tuotantoka-
pasiteetille voidaan tayttaa, tulee projektin osapuolten pystya sitoutumaan tehtaan kapa-
siteettivaraukseen. Kapasiteettivarauksen kayttdminen edellyttaa, ettd tarvittavat suun-

nitelmat valmistuvat aikataulun mukaisesti ja ovat tehtaan kaytettavissa.

H1: Meilla on tehtaalla tiettyja tuotantoaikoja, me myydaéan tehtaan kapasiteettia.
Et se, etté jos nyt ei olla liikkeella ja ei olla valmiita sitoutumaan siihen kapasiteetin
hankkimiseen, niin se tarkottaa sité etta silloin se hanke siirtyy eteenpéin. Tai toi-
nen tyypillinen tilanne, ettd suunnittelut ja aineistot ei oo vaikka valmiita sillon kun
ne on sovittu ettd ne on valmiit, niin se pahimmillaan johtaa siihen ettéa se tehtaan

varaus laukee.

Valttadkseen viivastymisestd aiheutuvan kapasiteetin vajaakaytén, tehdas voi yrittda
nostaa toisen projektin elementit tuotantoon. Tama voi tarkoittaa hankkeelle monen kuu-
kauden viivastymista, kun elementtitehtaan kapasiteettivaraus menetetaan ja hanke siir-
tyy seuraavaan ajankohtaan, jolloin elementtitehtaalla on kapasiteettia vapaana hank-

keen kayttoon.

H1: Sinne pyritdén nostaa joku muu projekti tuotantoon. - - Tilaajan pitdd ymmar-
té4, et jos ei he pysty sitd kapasiteettia kdyttdmaan, niin se voi siirtyé vaikka puo-

lella vuodella eteenpéin se elementtien valmistaminen.

Haastatteluissa kuitenkin todettiin, ettd kaytannossa tallaisia varaprojekteja ei yleensa
ole, silld valmiita suunnitelmia ei pideta projektipankissa odottamassa. Esimerkiksi seu-
raavana tuotantoon tulevan projektin elementtituotannon suunniteltu aloitusajankohta voi
olla vasta useamman kuukauden kuluttua, eivatka projektin suunnitelmat ole viela val-

miit.
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H1: [Toisen projektin nostaminen tuotantoon] ei oo ehkéa néin helppoo todellisuu-
dessa, et se ettd kun ne pitédé oikeesti olla valmiina suunnitelmat, niin ei siell4

pidetd varastossa niinkun varaprojekteja.

Kapasiteettivaraukseen sitoutumisen merkitys korostuu tilaelementtihankkeissa etenkin
Suomessa, koska tehtaiden kapasiteetit ovat pienida. Koko tehtaan kapasiteetti varataan
yhdelle projektille kerrallaan, jolloin projektin viivdstyminen seisauttaa tehtaan. Koska
rakennettavat kohteet ovat erilaisia eikd standardointia ole olemassa, elementteja ei

myo6skaan voida tehda varastoon.

H9: Suomessa tommoinen moduulitehdas pystyy tekemé&én noin 5 moduulia per
viikko. Ja jos sulla on sitten se 70 moduulia [hankkeessa] - - niin se ottaa sielta yli
3 kuukauden [tehdaskapasiteetin] ainakin. Jos sulla on 100 moduulia per viikko
niinku tehdaskapasiteetti mahdollinen niin ne voi ajaa sité vaikka yhdeksélldkym-
menelléd modudulilla per viikko, jolloin aina sulla on pieni puskuri, kun joku hanke
myo6héstyy tai joku hanke pitéisi saada aikaisemmin liikkeelle. - - Joku hanke
muuttuu aikataulullisesti, niin se ei ole silti ongelma. Siihen syntyy joustoo niinku
sen kapasiteetin kautta. Mutta tuommoinen 5 moduulia per viikko, niin siing ei ole
mitéén joustoja mihinkéén péin, ettd se on joko tyhjéné kuukauden jos hanke - -
vaikka siirtyisi rakennusluvan tai jonkun muun suunnittelun ongelman takia, se
siirtyisi eteenpéin niin todennékdisesti tilaelementtitoimittajalla on tehdaskapasi-
teetti tyhjéné niin kauan kunnes se hanke siind ilmaantuu etté ei ne pysty ottaa

sen kenenkdan muunkaan hanketta tilalle.

Tehtaan toiminnan kannalta on olennaista, etta projektiorganisaatio pystyy sitoutumaan
tehtaan kapasiteettivaraukseen. Talldin hankeosapuolten taytyy tuottaa oma aineistonsa
niin, etta tehdas pystyy hankkeelle varattuna aikana toimimaan taydella teholla. Aikatau-
lun varmuuden merkitys korostuu, koska viivastykset ja niistd aiheutuva kapasiteetti-
hukka vaikuttavat tehtaan toimintaan merkittavasti. Tehtaan kapasiteettisuunnittelun
kannalta on olennaisempaa, ettd aikataulu on mahdollisimman tarkka kuin etta tuotanto
paastaan aloittamaan mahdollisimman aikaisin. Aikataulun ei tarvitse olla tiukka vaan
tarkka.

H1: Kun me ollaan niin aikakriittisessé tekemisessa, jolloin pitéis tietédéd milloin mi-
ké&kin tapahtuu, niin ehké se suurin pullonkaula on seké nyt vaikka ARA:n rahoi-
tuskésittelysséa, tai rakennusluvan saamisessa tai tilaajan investointipédéatds. On
se mikéd tahansa ndista, niin meiddn pitdis pystyéa jokaiselta néiltéd taholta saa-
maan se indikaatio, etté jos asiat on kunnossa ja jos hanke on jiirissé sovitulla

tavalla, niin [kuinka] kauan se késittelyaika on. Meille olis itse asiassa parempi...
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Sanotaan nyt vaikka se Ara esimerkiks, niin vaikka se Ara-késittely kestéais kuu-
kauden pidempéén kuin se téné péivéanéa kestéaa, niin kunhan me tiedetéén pom-
minvarmasti, ettd miné péivénéa se paétos tulee, niin se on meille parempi tilanne,
Jotta me voidaan oikeesti ne seuraavat prosessin vaiheet aikatauluttaa ja kédydéa
kaupalliset neuvottelut ja tehdé, mutta se on se odotuksen tila on se kaikista huo-

noin, ettei varmasti tiedeta.

Tehtaan kapasiteettiin sitoutuminen edellyttaa, etta suunnitelmat ovat ajoissa riittavan
pitkalla. Mitd korkeampaa esivalmistusastetta tavoitellaan, sitéd pidemmalla suunnittelun
taytyy olla jo ennen elementtituotannon aloittamista. Esimerkiksi huoneiston valiseinien
paikkoja tai valiseinamateriaaleja voidaan matalamman esivalmistusasteen rakentami-
sessa tarvittaessa muuttaa vield tydmaavaiheen aikana ilman, etta se aiheuttaa merkit-
tavaa lisatyota. Tilaelementtikohteessa tallaisia muutoksia ei voida yhta helposti tehda,
vaan sisatyOvaiheen suunnitelmien tulee olla lopullisia jo elementtituotannossa. Jos teh-
taalla halutaan tehda valmiita pintoja, on pintamateriaalit hankittava jo ennen elementti-
tuotannon aloittamista. Talloin myos asukasmuutokset taytyy olla tiedossa hyvissa ajoin,
jotta tieto muutoksista voidaan ottaa huomioon hankintoja tehtdessa. Jos hankkeen Ia-
pimenoaika tehtaalla on esimerkiksi kaksi kuukautta ja hankinnat taytyy tehda kolme
kuukautta ennen kuin tuotanto tehtaalla alkaa, taytyy asukasmuutokset olla tiedossa jo
viisi kuukautta ennen kuin elementtien asentaminen tyémaalla alkaa. Tama poikkeaa
huomattavasti matalamman esivalmistusasteen kohteista, joissa asukasmuutoksia voi-

daan tehda viela rakennustdiden alettua tydmaalla.

H1: Kéytdnnbsséa kaikki kohteen hankinnat pitédé olla kolme kuukautta ennemmin
kun tuotanto tehtaalla kéynnistyy valmiina ja tehtyné, jotta tavarat ehtii tulemaan,
Jotta me voidaan alottaa valmis tekeminen. - - Ja se, jos vertaa tdmmdbseen perin-
teiseen RS-maailmaan, asukkaiden toiveiden toteuttaminen... Se onnistuu tilaele-
menttikerrostaloissakin, mut se aikajdnne pitdd ymmértaa, ettd millon tehtaalla

pit&é tietyt asiat olla valmiina, jotta ne voidaan tehtaalla asentaa.

Esivalmistusasteen nostaminen rakentamisessa vaikuttaa merkittdvasti hankkeen paa-
toksentekoaikatauluun. Koska rakentamisesta iso osa tapahtuu jo ennen tydomaavai-
hetta, myds hankinnoista yha suurempi osa tehdaan jo ennen elementtituotannon aloit-
tamista. Naihin hankintoihin vaikuttavien suunnitelmien tulee olla valmiina, jotta hankin-
nat perustuvat lukittuihin materiaalivalintoihin ja -ma&ariin. Suunnitteluaikataulu suh-
teessa muuhun rakennushankkeen aikatauluun muuttuu, silla suunnitelmien valmiusas-

teen tulee olla korkea jo tuotannon alussa.
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Tehtaan liiketoimintamallin ymmartaminen ja yhteensovittaminen hankkeen muiden toi-
mijoiden toimintamalleihin nahtiin edellytyksena sille, ettd hankkeen taloudelliset tavoit-
teet voidaan saavuttaa ja kaikki osapuolet voivat olla tyytyvaisia lopputulokseen. Teh-
taan kapasiteettivaraukseen sitoutumisen lisdksi myos esivalmistusasteen nostaminen

vaikuttaa merkittavasti hankkeen paatdksentekoaikatauluun.

Tarkeimmat esiinnousseet asiat erilaisten prosessien yhteensovittamisesta:

suhteellisen lyhytkin tyhjakaynti voi olla tehtaan kannattavuudelle kriittista

- jotta tehtaan kapasiteetti voidaan hyodyntaa suunnitellusti, tulee aikataulu pystya
suunnittelemaan tarkasti, ja kaikkien osapuolten on pystyttava sitoutumaan aika-

tauluun

- suunnitelmien valmiusasteen tulee olla tuotannon alkaessa sita korkeampi, mita

korkeampaa esivalmistusastetta tavoitellaan

- esivalmistusasteen nostaminen vaikuttaa merkittdvasti hankkeen paatoksente-
koaikatauluun, koska muutosten toteuttaminen vaikeutuu merkittavasti heti, kun

tuotanto on aloitettu

Eri hankeosapuolten prosessien yhteensovittaminen tunnistettiin haastatteluissa kriit-
tiseksi tilaelementtihankkeen onnistumisen kannalta. Tehtaan kapasiteetin hyédynta-
miseksi aikataulun tarkka maarittdminen ja siihen sitoutuminen on erittain tarkeaa. Suun-
nitteluvaiheessa taytyy tunnistaa, ettd hankeosapuolten tuotantoprosessit ovat erilaisia,
ja niiden yhteensovittaminen tulee suunnitella huolellisesti. Lisaksi tulee huomioida, etta
tilaelementtihankkeissa paatdksentekoaikataulu on erilainen tasoelementtihankkeisiin
verrattuna, silla iso osa tuotannosta tapahtuu jo tehtaalla. Tama vaikuttaa merkittavasti

hankkeen paatdksentekoaikatauluun.

4.1.3 Osapuolten roolitus ja suunnitteluvastuu

Koska etenkin tilaelementeissa on valmistajakohtaisia eroavaisuuksia ja elementtitoimit-
tajalla on paras tieto omista tuotteistaan, tulee elementtitoimittajan osaaminen hyodyn-
tad kohteen suunnittelussa. Usein elementtitoimittaja tekee myos kohteen elementti-
suunnittelun. Epaselva rajanveto elementtisuunnittelijan ja kohteen paarakennesuunnit-

telijan tehtavien valilla on aiheuttanut hankkeissa paallekkaisyyksia.

Suunnittelu jaetaan useimmiten moduulien siséiseen ja ulkoiseen suunnitteluun. Ele-

menttisuunnittelija tekee yksittdisen moduulin suunnittelun ja paarakennesuunnittelija
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vastaa koko rakennuksesta kokonaisuutena. Naiden taydellistd erottamista ei nahty
haastatteluissa mahdollisena, vaan suunnittelijoiden valisen tiedonvaihdon tulee olla su-

juvaa suunnittelun onnistumiseksi.

H8: Sanotaanko néin, etta rakennesuunnittelun ja puuelementtisuunnittelun se ra-
Japinta, ettd mitad kuuluu rakennesuunnitteluun ja missé vaiheessa siirrytéén puu-
elementtisuunnitteluun, niin siiné on ollut haastetta siing rajanvedossa. Mihin asti
pitédé rakennesuunnittelijan tehdé laskelmat ja misté eteenpéin sitten puuelement-
tisuunnittelijan, joka téssé tapauksessa on puuelementin valmistaja seké puuele-

menttiasentaja.

H4: Tai se tuli sillé tavalla, etté tuoteosatoimittaja teki moduulin siséisen suunnit-
telun, kuitenkin rakennesuunnittelija teki taas sitten moduulin ns. ulkopuolisen
suunnittelun, mutta sitten kun niitd on vaikea ottaa silleen erilleen kokonaan, etta
kun toinen tekee kokonaisjaykistyslaskelmalla, tietyilléd otaksumilla, ja sitten hei-
dén otaksumat pitdé tilaelementtipuolella sitten tavallaan... Et he tekee otaksu-

man, joka pitéé toisen laskelmin todistaa.

Rajanveto ja suunnitteluvastuu nousivat esiin myos detaljisuunnittelussa. Tuoteosatoi-
mittajalla on usein oma detaljiikka, jota he ovat tottuneet kayttamaan, mutta vastates-
saan kohteen rakenneteknisesta suunnittelusta rakennesuunnittelijan tulee hyvaksya
tuoteosatoimittajan detaljiikka. Toisaalta tuoteosatoimittaja voi myés kommentoida ra-
kennesuunnittelijan detaljipiirustuksia ja ehdottaa niihin muutoksia: tassakin tapauk-
sessa rakennesuunnittelijan tulee tarkastaa ja piirtdd muutokset puhtaaksi seka kantaa

niista vastuu.

H4: Oikeestaan kyse on just siitd, ettd tunnistettas, miten syviéllisesti, miten pit-
kélle tarvii esimerkiks rakennesuunnitelmaa péivittéé, ja miten paljon taas sitten
tuoteosatoimittaja antaa sitd valmista dataa. Parhaimmillaanhan tietysti, ett&d on
tietyllé tavalla suunniteltu, joku detaljiikkaa tehty, ja tuoteosatoimittaja tuo, etté tas
on meijén detaljiikka, ja tehdéén ndmé néin. He tavallaan tuo suoraan sen mate-
riaalin jo sieltd itseltdén. Sitten vastakohtana voi olla, ettd me haluttas teha téa
ndin, ja sitten tulee joku tdmménen sé&hkoéposti, ja joku tdmmaobnen [suunnittelijan]
oma detaljinippu, johon on pd&élle piirrelty, ettd me haluttas tehé tda néin. Sit
[suunnittelijan] pitdé péivittééa se, ja sitten se, mitd ei monestikaan ymmaérreta, niin
[suunnittelijan] pitédé tavallaan myds se hyvéaksyéa piirtdmélla se pééllee uudes-
taan, ja toimittamalla omalla [nimiblldén], jollon [suunnittelija] myds kantaa vas-

tuun, etta se ratkasu toimii.
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Osa haastateltavista koki, etta eri toimijoita on liikaa, ja suunnittelun koettiin pirstaloitu-
van usealle eri toimijalle. Koska yksittaisen suunnittelualan tyén edistaminen on kiinni
muiden suunnittelijoiden aikatauluista, suunnittelijoiden maaran kasvaessa myds riski
viivastyksiin kasvaa, jolloin suunnitteluun kuluva kokonaisaika pitenee. Haastatteluissa
todettiin, ettd huono tiedonkulku suunnitteluosapuolten valilld voi pahimmillaan johtaa
ongelmalliseen lopputulokseen, jolla saattaa olla jopa rakennuksen turvallisuuteen liitty-
via vaikutuksia. Tuoteosatoimittajan mahdollisimman suuri rooli nahtiin yksinkertaisena

keinona, jolla voidaan sujuvoittaa suunnittelun etenemista.

H2: - - se miké eniten kasvaa, on ehké kuitenkin sitten se, ettd se koko puuraken-
teiden suunnitteluvastuu on, siséltden puurakenteiden vastaavan péérakenne-

suunnittelijan tehtévét, niin se olisi sitten meillé tuoteosatoimittajana.

Suunnitteluroolien vastuurajojen hamartyminen ja tiedonkulun puutteet hidastavat suun-
nittelua ja kasvattavat hankkeeseen liittyvia riskeja. Suunnittelun keskittdminen nahtiin

yhtena vaihtoehtona vastata naihin haasteisiin.

Tarkeimmat esiinnousseet asiat osapuolten roolituksesta:
- elementtisuunnittelun ja rakennesuunnittelun rajapinnat eivat ole yksiselitteisia
- elementtitoimittajan detaljiikka vaikuttaa molempiin suunnittelualoihin

- tiedonkulun tulee olla saumatonta, jotta eri suunnittelualojen seka tuotannon yh-

teensovittaminen onnistuu

Haastatteluissa huomattiin, ettd puurakennushankkeissa eri suunnitteluosapuolten vali-
set rajapinnat ovat usein hankkeissa epaselvia. Varsinkin elementti- ja rakennesuunnit-
telun valinen rajapinta vaatii erityistd huomiota, jotta suunnittelusisalldissa ei ole paallek-
kaisyytta tai aukkoja. Elementtitoimittajilla on usein oma detaljiikkansa, jolloin elementti-
toimittajan suunnitteluosaamista tarvitaan heti hankkeen alkuvaiheessa, ja yhteistyon tu-

lee jatkua saumattomasti koko hankkeen ajan.
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4.2 Hankkeen kannattavuus

4.2.1 Riskienhallinta

Haastatteluissa tunnistettiin, ettd puurakentamiseen liittyy riskeja. Useat riskeista liittyvat
siihen, ettd puurakentaminen on ainakin joillekin projektiorganisaation osapuolille uutta
eika projektien lapivientiin ole vakiokaytantéja. Riskien tarkempi tunnistaminen koettiin
kuitenkin haastavaksi. Riskienjaosta ei paasta keskustelemaan avoimesti, kun riskia pii-

lotetaan eri riveille iiman selkeda kasitysta siita, mita riskit todellisuudessa ovat.

Esimerkiksi suunnittelijat hinnoittelevat tarjoukseen toimittajariskia hankeorganisaation
kokemattomuuden perusteella. Kokemattomuuden nahtiin aiheuttavan paljon lisatyota
suunnittelijoille, kun hankkeessa taytyy lahtea liikkeelle perusasioiden lapikaynnista ja
tarvittaessa opettaa muita hankeosapuolia. Koettiin, etta projektinjohdon kokematto-
muus aiheuttaa todennakdisesti epavarmuutta, hidastaa paatoksentekoa ja johtaa suun-
nittelijoiden suurempaan rooliin, kun he joutuvat konsultoimaan tavallista enemman. Li-
saksi suunnittelijat eivat yleensa halua antaa tarjouksia hankkeista, joiden suunnittelusi-
sallén laajuus on epavarma. Tama tarkoittaa, ettd suunnittelijoita ei ole helppo saada
mukaan tuotekehittamista sisaltaviin hankkeisiin, tai ainakaan he eivat mielellaan anna

tarjouksia, jotka sisaltavat kehittdmista.

H1: Nyt se on parantunut ihan niinkun viimeisen vuoden aikana, mut sanotaan
niinkun viis vuotta sitten, niin tarjouksia oli vaikea saada ja ne mitké oli, niin niissé

oli sitten kyllé aika paljon sité toimittajariskié hinnoiteltu siséaén.

H1: Semmosta niinkun tuotekehityskulmaa varsinkaan isoilta toimijoilta oli vaikee

saada tarjoukseen, et se oli niinkun yks Kynnyskysymys.

Vastaava ilmid nakyi myos tuotantopuolen toimijoiden vastauksissa. Haastatteluissa tun-
nistettiin, ettd puurakentamiseen liittyy enemman riskeja asian uutuuden vuoksi, ja hank-

keissa tehtiin isompia riskivarauksia.

H8: Toki niinkun tohon yhteiseen pilottihankkeeseen on sitten varauduttu ehkéa
vahéan... Miten mé nyt sanoisin? Reilummilla riskivarauksella, ettd on niinkun tie-
dostettu ettd varmasti tulee tilanteita ettei oo osattu suunnitella tai etté ei oo jotain

muistettu sitten siséllyttaa aliurakoihin.

H7: No ku téé oli meidn ensimméinen kohde puukerrostalorakentamisena ja tén
mittaluokan hankkeena yleisestikki ottaen, - - nii Kyl me riskivaroja otettiin, et Kyl

me riskivaraa varattiin enemmaén, mitd ehkd normaaliin betonikerrostalorakenta-
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miseen liittyen, tunnistettiin tdmmaésia, etté sieltéa voi tulla, tdé on meidén ensim-
mdéinen kohde, iso hanke organisaatiolle kaiken kaikkiaan, puukerrostalorakenta-
misessa sieltéd tdmmdsia yllatyksié voi tulla, nii kylld me siihen riskivaraa véhén

enemman otettiin. On ollu ihan fiksu ratkasu sindnsa kylla.

Riskivarausten tarve tunnistettiin, mutta ongelmaksi koettiin, etta riskeja ei osattu yksi-

I6ida. Riskivarausten summa saattaa olla kohtuuttoman suuri, kun yleiselle riskille on

keksitty kokonaissumma ilman kasitysta siita, mista se koostuu. Koska hankeosapuolet

tekevat omia riskivarauksiaan ilman riskien tarkempaa yksildintia, vaarana on, etta sa-

moihin riskeihin on varauduttu useamman hankeosapuolen toimesta, ja riskivaraukset

voivat olla osittain paallekkaisia.

H7: me ei mihk&&n jaoteltu niité riskejé, kun me sité riskivaraa mietittiin, me otet-
tiin, totta kai me vdhén [saman konsernin toisen yhtibn] kanssa keskusteltiin siité
asiasta, missé siel yllatyksia voi tulla, - - mut téllasia erillisid, etté johkin kohdistu-
via, nii el me osattu vaikka siihen maarakentamiseen, ettd nyt me otetaan maara-
kentamiseen 100 000 riskivaraa, kylhén se oli enemmdénki yleinen riskivara koko

hankkeeseen néahden.

H3: Meilléd on ollut hintojennousuralli. Meilld on ollut Ukrainan tilanne. Meilla on
ollut korona. Meilld on mennyt tilamoduulitoimija konkurssiin. Elikké [todella pal-
jon] pahoja asioita. Sen lisdks meilld on ollut tyébmaalla ennen kéayttéénottoa vie-
mdrivahinko. Meillé on ollut l&mmitysverkoston vuoto, meillé on ollut kdyttéveden
vuoto ja sitten meilld laukes alkuviikosta sprinkleri viela siella. Eli meilld on kaikki
mahdolliset ollut, mité sielléd vaan voi olla. Nyt kun me katotaan ja ennustetaan
sité hanketta, niin se on télld hetkella puolitoista kuukautta mybéhéssé, mutta se
alittaa budjetin 80 000:lla. Ja sit nda kaikki otetaan huomioon, niin nyt sit voidaan
sanoa etté sinénsé [todella] hyvé asia etté se pysyy budjetissa, mut voidaan kysyé
etté onko laskettu pikkasen pulleeks meidén budjetti, koska jos aatellaan et télla-
set olosuhteet mité sielld tapahtuu, niin olishan sen hinnan pitényt nousta jo [to-

della paljon].

Tarkeimmat esiinnousseet asiat puurakennushankkeisiin liittyvista riskeista:

hankeosapuolet tunnistavat, ettd puurakennushankkeisiin liittyy paljon riskeja,

mutta eivat osaa yksil6ida niita

riskid lasketaan sisaan tarjouksiin ilman, etta riskeja eritelldan tai analysoidaan
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Koska hankeosapuolet sisallyttavat tarjouksiinsa riskivarausta, mutta eivat osaa tarkasti
yksildida riskeja, joihin varaukset liittyvat, on riskivarauksia vaikea analysoida. Projek-
tiorganisaation on vaikea hahmottaa kokonaiskuvaa, eika riskienhallinnasta ja -jaosta
paasta keskustelemaan osapuolten kesken. Tama johtaa siihen, ettd hankkeen koko-
naiskustannuksista merkittdva osa voi olla eri osapuolten riskivarauksia. Koska riskiva-
rauksia ei paasta analysoimaan, kilpailukyky suhteessa muuhun rakennusalaan heikke-

nee.

4.2.2 Kustannushallinta

Kun rakentamisen esivalmistusastetta nostetaan, iso osa tydsta siirtyy tydmaalta teh-
taalle. Nykyiset nimikkeistojarjestelmat, kuten Talo80 ja Talo2000, eivat palvele tilaele-
menttirakentamista, koska ne eivat ota huomioon tehtaalla tehtdvaa rakennustyota.
Naissa nimikkeistoissa elementtihankinta esitetdan yhtena kustannuserana, eika tilaele-
mentin kustannusten muodostumiseen paasta kiinni. Elementtituotannon kustannusra-
kenteen pilkkominen nimikkeistdjen mukaan ei palvele elementtitoimittajaa, silla tehtaan
kannattavuuden nakdkulmasta on mielekkdampaa tutkia tehtaan kustannusrakennetta
eli kiinteita ja muuttuvia kustannuksia suhteessa tuotettavaan maaraan. Tilaelementtira-
kentamiseen ei ole olemassa valmista tarjouslomaketta tai laskentamallia, jonka avulla

eri toimijoiden tarjouksia voitaisiin vertailla.

H6: [Urakoitsija] on joutunut aika varhaisessa vaiheessa sitten paattamaan, etta
kenen kanssa sitten niitd kauppoja hieroo, eiké niin, ettéa pystyisi jotenkin tasaver-
taisesti kilpailuttamaan erilaisia toimijoita, koska niiden toimittajien tuotteet on niin
erilaisia ja sitten toimitussiséllét niin, ettd onhan sillé hirved merkitys, mutta sitten
se mennéén véhén niin kuin sen kyseisen puuelementti- tai sen puutuotteiden
toimittajan konseptin mukaisesti, ettd sitten se KVR-urakoitsija joutuu sopeutu-

maan siihen konseptiin.

Kokemuksen puutteesta johtuen rajanveto tehtaalla ja tydmaalla suoritettavien tehtavien
valilla jaa usein tarjousvaiheessa epaselvaksi, minka vuoksi molemmat puolet saattavat
laskea samojen tyovaiheiden kustannuksia omiin tarjouksiinsa. Hyvana esimerkkina voi-

daan kayttaa sahkotoiden jakamista tehtaan osuuden ja tydbmaa-asennusten valilla.

H1: Sillon jos on eri linjan urakoitsijoita, eri linjan tilaelementtitehdas, niin on se
riski [p&éallekkéisten kustannusten laskennasta] todellisuudessa olemassa. - -
Séhkétoiden hinnoittelu on ollut jo monta vuotta tdmmdnen esimerkinomaisesti
aika haastava kokonaisuus, kun me tehdaén tilaelementtitehtaalla ihan asunnon

ryhmékeskusta ja sédhkéjd myoten koko séhkoistys valmiiks ja sitten tybmaalla
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tulee vaan pystynousut ja pdédséhkbkeskus, niin kun sé lasket néé yhteen, niin se
on tybmaalla paikan p&élla nikkaroituun verrattuna ollut puolitoista - kaks kertaa

se tybmaan hinta.

Toisaalta tunnistettiin myds, etta tydmaalle jaava osuus tdista on niin pieni, etta tehok-
kuus heikkenee perinteiseen kohteeseen verrattuna. Koska tyémaalle jadva osuus asen-
nuksista on pienempi, kiinteiden kustannusten osuus kasvaa, ja kustannukset suhteessa
tehtavaan tyomaaraan ovat suuremmat. Lisdksi urakoitsijat eivat myodskaan valttamatta

ole kiinnostuneita tarjoamaan kovin pienta urakkaa.

H1: Jonkun verran siiné tulee varmasti tehokkuustappioo siitd etté tulee yksittéisiéa
kytkentdjé lisdé, kun puhutaan siitd tybmaan urakasta, mut suurempi osa t&ssé
varmasti ndyttelee sité, etté sulla tulee sinne kiinteitd kuluja ja pystyt tarjoamaan
tietyn méérén kohteita myos sdhképééurakoitsijana, jolloin s& haluat tietyn liike-
vaihdon siitd kohteesta, jolloin vélftdmétta toimijoilla ei oo intressié tarjota vaan

sité pienempéé tyotd mika sinne tyémaalle on jaény.

Tarkeimmat esiinnousseet asiat kustannushallinnasta tilaelementtihankkeissa:

- nykyiset nimikkeistojarjestelmat eivat sovellu korkean esivalmistusasteen raken-

tamiseen
- koska yhtenaista kustannuslaskentatapaa ei ole, on tarjousten vertailu vaikeaa

- eri urakoitsijat ja tehdas saattavat laskea osittain paallekkaisia kustannuksia

omiin kustannuslaskelmiinsa

Talla hetkella kaytdssa olevat nimikkeistdjarjestelmat ja kustannuslaskentatydkalut eivat
palvele korkean esivalmistusasteen rakentamista. Koska kustannuslaskentaan ei ole yk-
siselitteista tapaa ja urakkarajat eivat ole vakiintuneita, lasketaan hankkeissa samojen

tydvaiheiden kustannuksia helposti paallekkain useampiin urakkasisaltéihin.

4.3 Kokemus ja osaaminen

4.3.1 Puurakentamisen hankeosaaminen

Puurakentamisen osuus kaikista hankkeista on viela matala, ja vain pienella maaralla
alalla eri organisaatioissa tydskentelevista henkildistd on kokemusta puurakennushank-
keista. Tama kokemusvaje nakyy hankkeissa, kun hankeorganisaatiossa ei aina ole ym-

marrysta puurakentamisen erityispiirteista.
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Haastatteluissa nostettiin esiin, etta talla hetkella harvalla tilaajaorganisaatiolla on riitta-
vasti osaamista ja ymmarrysta puurakentamisen erityispiirteista, jotta he pystyisivat kil-
pailuttamaan hankkeen ja ohjaamaan suunnittelua onnistuneesti. Tilaajaorganisaatio voi
paikata omaa osaamisvajettaan kayttamalla hankkeessa rakennuttajakonsulttia, mutta
kokeneista konsulteistakin on pulaa. Toisaalta urakkamuoto voidaan valita niin, etta
suunnittelunohjauksen tehtavat ovat esimerkiksi urakoitsijan vastuulla, jolloin tilaajan ko-
kemattomuus ei ole yhtd merkittava tekija, mutta myds urakoitsijaorganisaatioissa on

vastaavaa osaamispulaa.

Hb5: Tilaajilla ei valitettavast oo sitd ymmérryst vield, ettéd mité kaikkee se vaatii ja
et kuinka pitkélle ne lonkerot pitdd menné ja niin, et mikéd on taa kilpailutuksen
mabhdollisuuksien taso. Niin tavallaan heil ei oo viel valitettavast pdédssy muodos-
tumaan sellast, ettéd he pystyis edes pyytdméaan sité tarjousta niin, ettéd he yksi-
selitteisest sais sieltd sellasen voittavan ehdotuksen. Tai toinen vaihtoehto on tie-
tenki sitte se, ettd meil on tavallaan rakennuttajakonsultti. Se on toinen vaihtoehto.
Et on riittdvan osaava ja kaiken kaikesta suurin piirtein ymmértévé rakennuttaja-
konsultti, joka sitte tavallaan hoitaa sen kilpailutuksen tilaajien puolesta. Mut t&dm-

ménen linkki siihen tarvitaan joka tapaukses, tilaajan puolella ei 0o sitéd osaamista.

H2: Mutta se mikd mun mielest puuttuu tietyl tapaa, on ehka niis hankkeissa sem-
monen laaja kokemus siitd kun, ehké ne... Se, varsinki siin vaihees ku aletaan
lahestyyn sité toteutussuunnittelua - - se urakoitsijan suunnittelunohjaus, tybmaa-
organisaatio... - - Se on niin sellasta didinmaidossa perittyd se semmosen taval-
laan sen deltapalkin ja ontelolaatan kanssa rakentaminen. Siis se, ei siellé tarvi
keskustella siitéd et mahtuuks toi putki tost palkin alta, ku kaikki véhén niinku suurin

piirtein tietdd minké kokosia ja ndkdsié ne asiat on.

Tilaajien osaamisvaje korostuu entisestaan tilaelementtihankkeissa, kun puurakentami-
sen liséksi osaamista tarvitaan tilaelementoinnista. Tilaajilla ei aina ole ymmarrysta tila-
elementtirakentamisen reunaehdoista tai siita, onko suunnitteluratkaisu ylipdataan toteu-

tettavissa tilaelementeilla.

H1: Sillon kun méa alotin ensimmaisten tilaelementtihankkeiden tekemisen, niin
véh&n rumasti sanottuna aika peruscase oli semmonen, etté tilaaja oli piirtdnyt
arkkitehdilla kuvat ja pyysi, ettd pitdd laskee hinta betonisena ja puisena néille
samoille kuville. Ja ensimméinen kommentti oli kun kéytiin ne kuvat lapi, etté ei-

hén taté voi tilaelementoida ollenkaan.

Tilaelementtihankkeissa tarvitaan lisaksi erilaista osaamista liiketoimintamalleista, koska

rakentamisen prosessi muuttuu huomattavasti. Talla hetkelld hankkeen alkuvaiheessa
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joudutaan kdymaan paljon tavallista enemman keskustelua, jotta varmistutaan siita, etta

kaikilla on riittava ymmarrys liiketoimintaymparistosta, jossa toimitaan.

H1: Nostan sen nyt vield uudestaan esille sen tavallaan liiketoimintaosaamisen. -
- Et kdytdnndssé kun on lahdetty asiakkaiden kanssa neuvottelemaan ensimméi-
sistéd hankkeista, niin meilléhén lopputulos on ollut se, ettd me on jouduttu ldhte-
mé&én ihan sopimusmalleista, maksuerétaulukoista, vakuutusjérjestelyisté, va-
kuusjérjestelyista. - - tdssé [tilaelementtirakentamisessa] pitdé ihan kauppalakiin
Ja sinne asti kdydéa perusteita 1api ja kerrata etté perusteet on kunnossa, jotta on

edellytykset kdyda sité liiketoimintamallia yhdessé asiakkaiden kanssa Iapi.

Haastatteluissa todettiin myds, ettd kun puurakennushankkeessa tulee haasteita, koke-
maton projektiorganisaatio syyttda ongelmista puuta materiaalina. Todellisuudessa kyse
on usein siita, etta on totuttu betonirakentamiseen eikd ymmarreta puurakentamisen eri-
tyispiirteita.
H2: Ja sit siiné, jos tavallaan siind hankeryhmds ei vélttdmétta oo sitten laajaa
kokemusta téasta, niin sit se &kkid muljahtaa véhén siihen, et sité ei ndhdé sité, et
se on erilaista... Niin siit tuleeki &kki& semmonen, et se on puurakentamisesta
aiheutuva ongelma. Vaikka se on ennemminki vaan se, ettd ne reunaehdot on
véhén erilaisia ja sitd kautta ne suunnitteluratkasut on erilaisia. Et onhan meilléa

ne reunaehdot siellé toisessakin tekemisessé, mutta ne on véhén toisen tyyppiset.

Haastatteluissa nousi esiin, etta valilla hankkeissa keskitytaan liikaa puurakenteisiin ja
toteutustapaan, jolloin perimmainen tavoite eli asuntotuotanto hamartyy. Esimerkiksi ti-
laelementtihankkeissa saattaa kayda niin, etta puurakenteet saadaan toimiviksi ja poh-
jaratkaisu sellaiseksi, etta se voidaan tilaelementoida jarkevasti. Taloudellisesti hyvaan
lopputulokseen ei kuitenkaan paasta, jos esimerkiksi brutto-nettotehokkuus ei ole hyvalla

tasolla.

H1: Tullaan siihen hankekehityksen Kultaiseen sé&nt6én, ettd brutto-nettotehok-
kuus pitdis olla kunnossa, ettd pitdis saada myytdvaa kuitenkin keskiméarin
enemmaén kuin muuta tilaa mité tekee - - seuraava ymmarryksen aste olis se, etté
mitké ratkaisut johtaa brutto-nettotehokkuuteen, etté aika paljon térméaé vielé sel-
laseen... Nyt kun tehdéén puusta, niin siitéd ei tarviis niinkun vélittda. Et tehdéén
sitten isoja kéytévié ja hukataan niitd KEM:ejé sinne. Se tavallaan se ymmarrys,
etta tda on rakentamista ihan siind missé kaikki muukin, ettd edelleen meilld on
sama KEM-maééré kaytbssé, kun ihan missé tahansa muussakin hankkeissa. Se
on ehké se... Nyt jos taas kérjistaéa tosi pahasti, niin se on ehké se kipupiste minun

mielesta.
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Tarkeimmat esiinnousseet asiat puurakentamisen hankeosaamisesta:
- organisaatioissa on laajasti hankeosaamisvajetta hankerooliin katsomatta

- osaamisvaje koskee niin puurakentamista yleisesti kuin korkean esivalmistusas-

teen rakentamistakin

- pahimmillaan osaamisvaje johtaa siihen, ettd hankkeissa keskitytaan liiaksi uu-

siin asioihin, ja unohdetaan rakennushankkeen perimmaiset tavoitteet

Kaiken kaikkiaan hankeosaamisessa nahtiin puutteita niin tilaaja-, urakoitsija- kuin kon-
sulttiorganisaatioissakin. Puurakentamisen osaamista ja kokemusta tarvitaan lisaa seka
taso- etta tilaelementtipuolella. Tehokas asuntotuotanto pitaisi myos puurakennushank-

keissa ndhda paamaarana ja puurakentaminen vain keinona saavuttaa se.

4.3.2 Puurakentamisen tekninen osaaminen

Haastatteluissa todettiin, ettd hankeosaamisen lisdksi osaamisvajetta on myds puura-
kenteiden teknisessa suunnittelussa ja toteutuksessa. Puutteita havaittiin niin arkkitehti-
suunnittelun, rakennetekniikan kuin tydmaatoteutuksen osaamisessa. Osa ongelmista
johtuu suoraan teknisen osaamisen puutteesta, mutta haastatteluissa tunnistettiin myos,
ettd puurakentaminen vaatii tiivimpaa osapuolten valista yhteisty6ta kuin betonirakenta-
minen, koska alalla ei ole vakiintuneita kaytantéja. Kaytantéja ei ole mydskaan raken-
nusvaiheeseen, jolloin suunnitteluvaiheessa taytyy ottaa suunnitelmien toteutettavuus
eri tavalla huomioon kuin betonirakentamisessa. Onnistunut suunnitteluvaihe edellyttaa

suunnittelijoilta enemman keskustelua myos toteuttavan osapuolen kanssa.

H3: Ongelma on se ettd meilld on tietotaitovaje ihan valtava, - - ihan puhtaasti
substanssiosaamisen kanssa ongelmaa. Meilla ei ole télla hetkelld semmosia toi-
mijoita, jotka kykenevét samalla tasolla toimittamaan puurakentamista kun beto-
nirakentamista. - - Me joudutaan oikeesti kdymaan suunnittelijoita opettamaan
mitéd me ollaan haluamassa ja miten ne suunnitellaan, elikkd me otetaan tavallaan
tuoteosatoimittajia ja moduulitoimittajia ja CL T-materiaalitoimittajia ja me otetaan
suunnittelijoita ja laitetaan ne yhteen ja sanotaan, et voisitteko nyt please keskus-

tella keskendnne, et me halutaan téllanen tuote.

H6: Eli tavallaan se, ettéd vaikka noita osataan suunnitella, niin tavallaan se suun-
nittelun k&yténtéén vieminen tai suunnitelmien kdytdntéén vieminen vaatii yhté

paljon osaltaan.
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Merkittdvana tekijana hankkeen onnistumisen kannalta nahtiin eri suunnittelualojen
suunnitelmien yhteensovittaminen. Puurakentamisessa toleranssit ovat pienempia kuin
betonirakentamisessa. Yhteensovittamisen merkitys korostuu entisestaan tilaeclementti-
rakentamisessa, jossa toleranssit ovat vield pienempia. Kaikkien suunnittelualojen tulisi

hyoédyntaa tietomallintamista, jotta tarvittavat térmaystarkastelut voidaan suorittaa.

H3: Suunnittelussa nykyaikaisten suunnittelumetodien hyddyntaminen, eli kdytan-
néssé mallintaminen ja ennen kaikkea térmé&ystarkastelu - aivan ykkosprioriteetit.
Ei voi suostua siihen, ettd kukaan suunnittelijaosapuoli toteaa ettd hén ei mallinna.
- - Kéytdnndssé kun me puhutaan valmiista maailmasta ja meidén toleranssit on
millimetritoleransseja moduulirakentamisessa, niin se yhteensovittamisen térkeys
on oikeesti tosi korkealla. Et siind mielessé perinteinen, vanhanaikainen suunnit-

telu ei vaan oo endéd mahdollista.

H9: Toisaalta siellg toteutusvaiheessa tai suunnitteluvaiheessa yhteensovittami-
nen. Niin ehké& pitéisi ajatella niin, ettd mikddn ei osu kohdalleen, yksikéén Ilapi-
menoa ei osu kohdalleen, niin ehké se pitéisi olla niinku ldhtékohta ja sitten jos

sain osumaan niin se on pisteet kotiin.

Toisaalta tunnistettiin, ettd osapuolten parempi ymmarrys puurakentamisen erityispiir-
teista ja reunaehdoista parantaa suunnitelmien laatua. Etenkin puurakenteiden ja talo-
tekniikan yhteensovittaminen nahtiin puurakentamisen mittatoleranssien vuoksi erityista
huomiota vaativana asiana. Laajempi ymmarrys puurakenteiden suunnittelun kokonai-

suudesta johtaa siihen, ettd myos eri tekniikka-alojen yhteensovittaminen on helpompaa.

H2: Elikkd mun mielesta kaks tarkeinta pointtia olis se, etta tavallaan arkkitehdeille
saatas ymmérrys néisté erilaisista runkojérjestelmisté ja niiden tehokkaasta kéy-
tosta. Ja toinen on sitte talotekniikan sovittaminen siihen puukerrostaloon runko-
Jérjestelmésta ripppumatta. Sil on mun mielesta tosi isoja laadullisia ja kustannus-
vaikutuksia sil talotekniikan sovittamisella. Ja siihen mun mielesté on tosi huonosti

aineistoa ja osaamista.

Lisdksi puurakentamisessa akustiikka-, varahtely- ja palosuunnittelun merkitys korostuu,
ja naiden alojen osaamista tarvitaan lisda. Suunnitteluosaamista tarvitaan myés puura-
kenteiden jaykistamisessa, rakenteiden painumien huomioimisessa seka elinkaarisuun-
nittelussa. Vakiintuneiden kaytantdjen puuttuessa myds detaljisuunnittelu vaatii enem-
man osaamista, kun detaljit suunnitellaan jokaiseen kohteeseen erikseen. Erityisesti
suunnittelijoiden tulee kiinnittda huomiota detaljien toimivuuden lisaksi niiden rakennet-

tavuuteen.
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H3: Isoimpana on palotekniset suunnittelijat. Sitten olis sprinkleriasiantuntijat. Sit-

ten tulee akustiikka. Noi on oikeestaan ne kolme isointa poikkeavaa.

Koska puurakentaminen vaatii viela paljon uutta osaamista ja useilla osapuolilla on vasta

vahan kokemusta puuhankkeista, eroavat myds kaytannét laajasti toisistaan. Kattavaa

standardointia ei ole, minka vuoksi samoilla Iahtétiedoilla voidaan paatya hyvinkin erilai-

siin lopputuloksiin. Tama aiheuttaa hankkeissa hankaluuksia ennustettavuuden ja ris-

kienhallinnan suhteen, silld esimerkiksi suunnittelijavalinta voi vaikuttaa merkittavasti

suunnitteluratkaisuun ja hankkeen kustannuksiin.

H1: Mut ehké se suuri juttu oli se, tai on edelleen, ettd kun eri toimijat kaikki kéyt-
tdéd samaa eurokoodia, niin oikeastaan suunnittelualasta riippumatta, niin paady-
tdén kylla hyvin erilaisiin suunnitteluratkaisuihin riippuen siité kuka sen suunnitte-
lun tekee. Silld on kyllé ihan dramaattinen merkitys, niinkun jo ihan hankkeiden
kannattavuuteen. Aériesimerkkind, ettd joku suunnittelija saattaa mitoittaa etté
alimmissa kerroksissa pitdd olla 120-millinen CLT-levy kahdeksankerroksissa
kerrostalossa, jos on tdmmoénen normaalimassa, ja toinen suunnittelija on sitéa
mielta etté 80-millinen levy riittda, niin siiné tulee jo 50 pinnaa lisdé materiaalikus-
tannusta ihan suoraan, ja sitten siihen kaikki menetetyt huoneistotilat ja kerroste-
hokkuudet ja kaikki kun aletaan laskee, niin se oli yhtékkia [merkittdvd] summa

riippuen siitd kumman suunnittelijan valitsit kohteeseen.

Tarkeimmat esiinnousseet asiat puurakentamisen teknisesta osaamisesta:

puurakentamisessa ja etenkin tilaelementtirakentamisessa mittatoleranssit ovat

huomattavan paljon pienempia kuin mihin betonirakentamisessa on totuttu

osapuolten kommunikaatio ja laaja ymmarrys puurakentamisen reunaehdoista

parantavat hankkeen onnistumismahdollisuuksia
puurakentaminen edellyttaa lisda osaamista erikoissuunnittelualoilla

standardien tulkinnanvaraisuus saattaa johtaa suunnittelijoista riippuen hyvin eri-
laisiin suunnitteluratkaisuihin, ja jo suunnittelijavalinnalla voi olla merkittavia kus-

tannusvaikutuksia

Haastatteluissa korostui alan yleinen tekninen osaamisvaje. Osaajia on vahan, ja monet

alalla toimivat henkilot ovat kokemattomia. Lisahaasteita tuottaa seka suunnittelun etta

rakentamisen kaytantojen vakiintumattomuus, ja suunnitteluvaiheessa tulee kiinnittaa

erityistd huomiota erikoissuunnittelualoihin, talotekniikan yhteensovittamiseen seka ra-
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kenteiden toteutettavuuteen. Nykyisten standardien tulkinnanvaraisuus voi johtaa hyvin-
kin erilaisiin suunnitteluratkaisuihin, ja tulkinnanvaraisuudella voi olla jopa merkittavia

kustannusvaikutuksia.
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5. JOHTOPAATOKSET

Haastatteluiden perusteella tunnistettiin, ettd rakennusalalla talla hetkella kaytéssa ole-
vat toteutusmuodot eivat tue puurakentamista. Toisaalta alan toimintaymparistd on voi-
makkaasti vakiintunut betonirakentamisessa toimiviksi havaittuihin kaytantoihin, ja ny-

kyisten kaytantéjen muuttaminen vaatii aktiivista tyota seka resursseja.

Case-hankkeissa tunnistettujen haasteiden taustalla voidaan tunnistaa kaksi paaasial-

lista syyta:
i) Teollisen puurakentamisen alalla ei ole vakiintuneita kaytantoja, ja alan osaa-
jia on vahan.
i) Korkean esivalmistusasteen rakentamisen erityispiirteitd ja esivalmistusas-

teen nostamisen vaikutuksia hankkeen prosesseihin ei ymmarreta.

Puurakentamisessa vakiintuneiden kaytantdjen puute aiheuttaa esimerkiksi sen, etta eri
elementtitoimittajien detaljiikat eroavat merkittavasti toisistaan, ja elementtitoimittaja on
valittava heti hankkeen alkuvaiheessa suunnitelmien yhteensopivuuden varmista-
miseksi. Toisaalta standardien tulkinnanvaraisuuden vuoksi myds rakennesuunnittelu-
ratkaisut voivat erota merkittavasti toisistaan. Suunnittelualojen rajapinnat eivat ole va-
kiintuneita, ja suunnittelusisaltéihin tulee kiinnittaa erityistd huomiota sopimuksia tehta-
essa. Puurakentamisessa myo6s urakkarajapintoja tulee suunnitella uudelleen detaljiikan

muuttuessa.

Alan osaamispula nakyy hankkeissa. Eri suunnittelualojen osaajista on pulaa, ja osaa-
misvaje nakyy myds toteuttajaorganisaatioissa. Hankkeiden alkuvaiheessa joudutaan
kayttdmaan aikaa siihen, ettd hankeosapuolet opettelevat puurakentamisen erityispiir-
teitéd ja varmistavat olevansa yhteisymmarryksessa hankkeen tavoitteista. Hankeosa-
puolilla ei valttdamatta ole etukateen ymmarrysta siita, minkalaisia puurakentamisen reu-

naehdot ovat ja miten puu rakennusmateriaalina vaikuttaa eri suunnittelualoihin.

Tilaajaorganisaatioiden kokemattomuus hankaloittaa hankkeiden kulkua entisestaan. Ti-
laajalla tulee olla ymmarrys siitd, mitd ollaan tilaamassa, minkalaisia reunaehtoja hank-
keeseen liittyy ja mita erityispiirteita tarjouspyyntévaiheessa tulee osata ottaa huomioon.
Jos tarjouspyyntdaineisto ei ole toteutuskelpoinen ja yksiselitteinen, voi tarjousten saa-
minen olla vaikeaa. Jos tarjouksia saadaan, on niiden vertailu usein hankalaa. Tilaajaor-
ganisaatioissa ei myoskaan valttamatta ole osaamista sisalléltdan poikkeavien tarjous-

ten vertailemiseen.
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Suunnittelijavalintaa tehtidessa tulee suunnittelua kilpailuttavan organisaation osata
myos arvioida suunnittelijoiden suunnittelukapasiteetin riittavyytta. Suunnittelija ei valtta-
matta osaa arvioida suunnittelun tydmaaraa, jos hanke sisaltaa paljon kehittamistyota.
Hankkeen onnistumisen kannalta myés tilaajan kannattaa kiinnittaa erityistd huomiota
siihen, paljonko suunnittelutunteja tarjouksiin on laskettu suhteessa kohteen vaativuu-
teen. Tarjouspyynndssa on hyva eritelld, onko tilaajalla halukkuutta tehda hankkeen yh-

teydessa kehittamistyota.

Lisaksi organisaation tulee myos tiedostaa suunnittelijoiden kokemuksen vaikutus suun-
nittelunohjauksen tarpeeseen. Mikali hankkeeseen valitaan suunnittelijoita, joilla ei ole
kokemusta vastaavista hankkeista, tarvitaan suunnittelunohjaukselta enemman resurs-

seja ja osaamista. TAma tulee ottaa huomioon suunnittelutarjousten vertailussa.

Tilaajaorganisaatiot yrittavat usein paikata organisaatioidensa osaamisvajetta ulkopuoli-
sen rakennuttajakonsultin avulla. Talld hetkelld kokeneita puurakentamiseen erikoistu-
neita rakennuttajakonsultteja on kuitenkin vahan, joten myds rakennuttajakonsultin va-

lintaan tulee kiinnittaa erityista huomiota.

Puurakennushankkeissa on merkittavia vaikeuksia tunnistaa hankkeisiin liittyvia riskeja.
Kokemuksen puute aiheuttaa hankeosapuolissa epavarmuutta, joka johtaa korkeisiin ris-
kivarauksiin. Riskin aiheuttajia ei kuitenkaan osata yksil6ida, eika riskeja voida kohdistaa
millekaan tydvaiheelle tai kustannuspaikalle. Tama tekee riskien analysoinnista mahdo-

tonta. Koska riskeja ei tunnisteta, on niiden hallinta vaikeaa.

Koska riskeja ei osata yksil6ida, on niiden analysointi ja jakaminen hankeorganisaation
kesken mahdotonta. Pahimmillaan useat hankeosapuolet tekevat omiin tarjouksiinsa
paallekkaisia riskivarauksia varautuessaan samantyyppisiin riskeihin. Koska riskivarauk-
set eivat ole lapinakyvia eika niiden sisalté ole hankeorganisaation tiedossa, ei riskien-
hallinnasta paasta keskustelemaan avoimesti. Hallitsemattomat ja paallekkaiset riskiva-
raukset voivat kasvattaa hankkeiden urakkahintaa merkittavasti, mika heikentaa puura-

kentamisen kilpailukykya suhteessa muuhun rakentamiseen.

Esivalmistusasteen nostaminen korostaa edella mainittujen haasteiden merkitysta enti-
sestaan. Tilaelementtirakentamisessa vakiintuneita kaytantéja on viela vahemman ja
elementtitoimittajien detaljiikat eroavat toisistaan vield enemman. Tilaelementtitehtailla
on usein omaa suunnitteluosaamista, jota kannattaa hyodyntaa suunnitelmien toteutet-
tavuuden optimoimiseksi. Tilaelementtirakentamisessa erityisesti rakenne- ja elementti-

suunnittelun rajapintaan tulee kiinnittdad huomiota.
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Esivalmistusasteen nostaminen hamartaa toteutusvaiheen urakkarajoja osan tyosta siir-
tyessa tydmaalta tehtaalle ja tasoelementtihankkeissa tydmaalla toteutettavien selkei-
den tydvaihekokonaisuuksien pilkkoutuessa tehtaalla tehtaviin ja tydmaalla toteutettaviin
vaiheisiin. Lisaksi urakoiden jakautuessa vastuukysymysten ennakointi ja maarittdminen
tulee tehda huolellisesti. Esimerkiksi sahkotoista merkittava osa pystytdan tekemaan jo
elementtitehtaalla. Tydmaalle jaavien sahkdasennusten osuus on pieni, eika jaljelle jaa-
van tydmaaran arviointi ole valttamatta helppoa. Tyomaalla joudutaan tekemaan enem-
man yksittaisia asennuksia, jolloin asennusten yksikkéhinta saattaa olla korkeampi. Toi-
saalta sahkourakoitsijat eivat valttamatta ole edes motivoituneita tarjoamaan kovin

pienta urakkaa, mika vaikuttaa seka tarjousten saantiin etta tarjoushintoihin.

MyOs osaamisvaje korostuu esivalmistusastetta nostettaessa. Tilaelementtirakentami-
sessa reunaehdot ovat vield tiukemmat, koska tilaelementointi asettaa tarkempia vaati-
muksia rakennuksen pohjaratkaisulle seka rakennejarjestelmalle. Tilaelementointi vai-
kuttaa my0s talotekniikan toteutukseen esimerkiksi huoneistokohtaisen ilmanvaihdon ol-
lessa yksinkertaisin ratkaisu tilaelementtikohteessa. Kokonaisuudessaan tilaelementti-
rakentamisen yleistyminen edellyttaisi laajempaa ymmarrysta toteutustavan erityispiir-

teista seka lisda osaamista kaikilla suunnittelualoilla.

Tilaelementtirakentamisessa myos erilaisten prosessien yhteensovittaminen vaatii han-
keorganisaatiolta uudenlaista osaamista. Tilaelementtitehtaiden tuotantokapasiteettien
ollessa verrattain pienia yksi hanke varaa tehtaan kapasiteetin pitkaksi aikaa, jolloin vii-
vastykset hankkeen tuotantoon saamisessa vaikuttavat merkittavasti tehtaan toimintaan.
Pienella kapasiteetilla toimivat tehtaat ovat alttiita tuotannon heilahteluille, ja lyhytkin tyh-

jakaytto voi tuhota tehtaan tuloksen.

Toisaalta tehtaiden pieni kapasiteetti tarkoittaa myds, etta tilausjono voi olla pitka ja uu-
den projektin saaminen tuotantoon voi vieda aikaa. Tehdaskapasiteetin saatavuus voi

maarittdd koko hankkeen aikataulun, mika ei ole tilaajan tavoitteiden mukaista.

Projektin sujuvan lapiviennin varmistamiseksi hankeosapuolten tulee osata varata teh-
daskapasiteetti hyvissa ajoin ja tehtyyn kapasiteettivaraukseen tulee pystya sitoutu-
maan. Tilaelementtirakentamisessa tulee osata varautua myos kapasiteettivarauksen

laukeamiseen ja tehtaan tyhjakayntiin liittyviin riskeihin.

Yhtena ratkaisuna naihin haasteisiin tunnistettiin hankkeen alkuvaiheeseen panostami-
nen. Kun alkuvaiheessa kaytetaan aikaa ja resursseja hankkeen tavoitteiden, lahtotieto-
jen, toteutustapojen seka projektiorganisaation kaytantdjen lapikayntiin, voidaan ennal-

taehkaista useita tunnistettuja haasteita.



49

Alkuvaiheessa hankkeen eri prosessit tulee yhteensovittaa huolellisesti. Tydémaan raken-
tamisaikataulu tulee suunnitella niin, etta eri rakentamisvaiheet eivat mene paallekkain
vaan mesta on valmis ja rauhoitettu kullekin tydvaiheelle. Tilaelementtihankkeissa teh-
taan tuotannon aikataulu suhteessa elementtiasennukseen vaatii erityista tarkkuutta,

silla elementtien ollessa suuria, niiden varastointi on tasoelementteja hankalampaa.

Jotta elementtitehdas voi aloittaa tuotannon sovitussa aikataulussa, tulee hankkeen han-
kintojen olla aikataulussa. Tasoelementtirakentamisessa vain suhteellisen pieni osuus
hankinnoista on tehty ennen elementtituotannon aloittamista, mutta tilaelementtiraken-
tamisessa, jossa suuri osa tyosta tehdaan tehtaalla, tulee hankintojen olla tehtyna huo-

mattavasti aikaisemmassa vaiheessa.

Hankinta-aikataulun jaksottuessa eri tavalla, tulee myo6s suunnitteluaikatauluun muutok-
sia. Jotta hankintoja voidaan tehda, tulee suunnitelmien olla toteutussuunnitelmia. Sen
lisaksi, etta hankkeen pohja- ja rakenneratkaisujen tulee olla valmiita elementtituotannon
alkaessa, tulee tilaelementtirakentamisessa myos pintamateriaalien ja muiden perintei-

sesti sisarakennusvaiheen materiaalivalintojen olla valmiita.

Koska toteutussuunnitelmien tulee olla valmiina hyvissa ajoin ennen elementtituotannon
aloittamista, jotta hankinnat ehditdan tehda, tulee myoés hankkeen paatdksentekoaika-
tauluun muutoksia. Esivalmistusasteen nostaminen vaikuttaa koko hankkeen aikatau-

luun seka eri prosessien yhteensovittamiseen.

Hankkeen alkuvaiheessa on tarkeaa panostaa myos hankkeen riskienhallintaan, mika
edellyttaa riskien tunnistamista, tarkempaa analysointia seka riskien suuruuden arvioin-
tia. Lisaksi hankkeen alkuvaiheessa tulee paattaa riskienhallintakeinoista seka vastuun
jakamisesta. Avoimella keskustelulla hankeosapuolten kesken voidaan paasta laajem-
paan ymmarrykseen hankkeeseen liittyvista riskeista seka valttaa paallekkaisia riskiva-

rauksia.

Hankkeen alkuvaiheessa on eduksi, ettad suunnittelijat seka toteuttajat paasevat keskus-
telemaan keskenaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Suunnittelijoiden aikainen
osallistaminen sekd vuoropuhelu mahdollistavat sen, ettd arkkitehtisuunnitelmat ovat
seka rakenneteknisesti mahdollisia ja elementoitavissa kustannustehokkaasti. Erityisesti
tilaelementtikohteissa rakenne- ja elementtisuunnittelijan aikainen yhteisty6 on valttama-
tonta, jotta suunnittelualojen valinen rajapinta saadaan sovittua tarkasti. Lisaksi eri suun-
nittelualojen aikaisella yhteensovittamisella seka vuoropuhelulla my6s talotekniikan yh-
teensovittaminen helpottuu. Osapuolten valinen kommunikaatio ja laaja ymmarrys puu-
rakentamisen reunaehdoista parantavat hankkeen onnistumismahdollisuuksia, ja tama

saavutetaan vain panostamalla osapuolten valiseen yhteistydhon heti hankkeen alussa.
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Yksi keino varmistaa riittava alkuvaiheeseen panostaminen voisi olla projektin aikajanan
pidentadminen, jolla voitaisiin pienentdd prosessien yhteensovittamiseen liittyvaa riskia.
Esimerkiksi suunnitteluaikataulua pidentamalla voitaisiin pienentaa riskia siita, etta suun-
nitelmat eivat valmistu ajoissa ja tehtaan kapasiteettivarausta ei voida hyédyntaa. Pro-
jektin tuotannon aloittamisen siirtdminen saattaa kuitenkin vaikuttaa toimijoiden kykyyn

sitoutua kustannuksiin ja aiheuttaa uusia kustannusriskivarauksia.

Tilaelementtitehtaan riskienhallintaa voitaisiin parantaa myds lisdamalla joustavuutta
tuotannonohjaukseen projektien aikataulumuutosten suhteen. Yksi keino tahan voisi olla
esimerkiksi se, etta tehtaalla olisi muutakin liiketoimintaa projektiluontoisen tilaelement-
tien valmistamisen lisaksi. Talldin tehtaan kapasiteettia voitaisiin hyédyntaa projektiliike-
toiminnan ohella ja sen katkosten aikana, eivatka tilauskannan vaihtelusta ja hankkeiden

aikataulumuutoksista aiheutuvat riskit olisi yhta merkittavia tehtaan liiketoiminnalle.

Haastatteluissa toteutusmuodoista puurakennushankkeisiin sopivimpina nahtiin erilaiset
yhteisvastuu- ja KVR-muodot. Yhteisvastuumuotojen etuna on yhteistydn helpottuminen
ja avoimuuden lisdantyminen, kun kaikki hankeosapuolet ovat samalla puolella ja hank-
keen onnistuminen on kaikkien etu. Riskit jaetaan hankeorganisaation kesken ennalta
sovitusti, ja ongelmanratkaisuhalukkuus yhdessa osapuolten kesken paranee. Toisaalta
yhteisvastuumuodot ovat organisaatiorakenteeltaan raskaita ja pienissa hankkeissa ras-
kas hankeorganisaatio muodostaa helposti merkittavan osuuden hankkeen kustannuk-

sista.

KVR-urakan etuna on, etta se on toteutusmuotona alan toimijoille tuttu ja rakenteeltaan
yhteisvastuumuotoja kevyempi. Jos KVR-urakoitsijan osaaminen riittda hankkeen suun-
nittelunohjaukseen ja lapivientiin, paastdan KVR-muodoissa hyddyntamaan toteutus-
puolen osaaminen suunnittelussa tehokkaasti. KVR-urakka soveltuu erityisesti hieman

pienempiin ja yksinkertaisempiin hankkeisiin kuin raskaammat yhteisvastuumuodot.

Tilaelementtikohteissa ison osan tuotannosta tapahtuessa elementtitehtaalla, voi tilaele-
menttitoimittaja toimia KVR-urakoitsijana. Talloin ongelmaksi voi kuitenkin muodostua
elementtitoimittajan kokemuksen ja resurssien riittdvyys koko hankkeen I[apivientiin.
Tarve toimia KVR-urakoitsijana nostaa uusien tilaelementtivalmistajien alalle tulon kyn-
nysta resurssivaatimustensa vuoksi. Ylipddnsa KVR-muoto vaatii urakoitsijalta enem-

man resursseja ja osaamista esimerkiksi paaurakkamuotoihin verrattuna.

Haastatteluidenkin perusteella voidaan rakennusalan tunnistaa olevan voimakkaasti ins-
titutionalisoitunut ja betonirakentamisen kaytantojen iskostuneen syvalle osaksi rakenta-
misen kulttuuria. Betonirakentamista ja nykyisia toimintamalleja ei juuri kyseenalaisteta,

ja uudet innovaatiot kokevat muutosvastarintaa.
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Puurakentamisen edistamiseksi rakennusalan institutionaalisen ymparistén on muutut-
tava. Institutionaalinen muutos voi tapahtua instituution kehittymisen kautta, jolloin ny-
kyiset prosessit muuttuvat paremmin puurakentamista tukeviksi sailyttden instituutioase-
mansa. Tallainen muutos on hienovaraista ja tapahtuu liukuvasti ajansaatossa. Pitkalla
aikavalilla muutos saattaa tapahtua myds spontaanisti ilman aktiivisia toimia asian edis-

tamiseksi.

Toinen vaihtoehto institutionaaliselle muutokselle on instituution purkautuminen, jossa
nyKkyisiin toimintatapoihin perustuva instituutio purkautuu ja tilalle otetaan uusia toimin-
tamalleja. Uusien toimintamallien kayttoonotto ja yllapitaminen vaatii aktiivisuutta alan
toimijoilta, kunnes kaytannot vakiintuvat ja tapahtuu uudelleeninstitutionalisoituminen,

jolloin uudet toimintatavat institutionalisoituvat.
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6. YHTEENVETO

Tutkimuksen tavoitteena oli tunnistaa puurakentamisen kehittymiseen liittyvia haasteita
ja selvittda, miten rakennusalan nykyiset toimintamallit vaikeuttavat puurakentamisen
yleistymista seka esivalmistusasteen nostamista rakennushankkeissa. Tutkimuksen ta-
voitteena oli my0s esittaa alustavia ratkaisuja havaittuihin haasteisiin alan tassa kehitys-
vaiheessa. Aihetta lahestyttiin rakennusalalla yleisesti kdytdssa olevien toteutusmuoto-
jen kautta. Teoriaosuudessa kasiteltiin lisaksi institutionaalista ymparistoa ja sen vaiku-

tuksia alan toimintatapojen kehittymiseen.

Puurakentamiseen liittyvia haasteita kartoitettiin haastattelututkimuksella. Haastateltavat
valittiin puurakentamisen parissa erilaisissa tehtavissa tydskentelevista henkildista.
Haastattelut toteutettiin teemahaastatteluina. Haastattelujen tuloksia analysoitiin ja nii-
den pohjalta muodostettiin kokonaisvaltainen kasitys alan toimintamalleihin ja liiketoimin-

taymparistoon liittyvista ongelmakohdista.

Tutkimuksessa havaittiin rakennusalalla olevan useita haasteita, jotka hidastavat puura-
kennusalan kehittymista heikentden sen kilpailukykya suhteessa muuhun rakentami-
seen. Haasteista merkittava osa aiheutuu siita, ettd rakennusala on institutionalisoitunut.
Alalla kaytdssa olevat toimintamallit ovat voimakkaasti sisaistettyja, ja niiden rajoitteiden
tunnistaminen seka niiden kyseenalaistaminen on hankalaa. Tama vaikeuttaa toiminta-

tapojen kehittymista seka uusien toimintatapojen kayttéonottoa.

Tutkimuksen perusteella merkittdvimmat kehityskohteet ovat teollisen puurakentamisen
vakiintuneiden kaytantéjen ja osaamisen puute seka ymmarryksen lisdaminen esival-
mistusasteen nostamisen vaikutuksista. Ennen kuin osaamista ja kokemusta tulee lisaa,
taytyy hankkeissa panostaa niiden alkuvaiheeseen. Alkuvaiheen vuoropuhelussa han-
keosapuolet sopivat mahdollisimman tarkasti hankkeen yksityiskohdista. Tassa vai-
heessa on erityisen tarkedd hahmottaa, miten hankkeen erityispiirteet vaikuttavat kuhun-

kin osapuoleen ja osapuolten valiseen yhteistoimintaan.

Nykyiset toimintamallit eivat tue puurakentamista, silla ala vaatii paljon kehitysty6ta ja
esivalmistusasteen nostaminen vaatisi koko toimintalogiikan uudelleensuunnittelua. To-
teutusmuodon valinnalla voidaan tukea hankkeiden onnistumista, eivatka toteutusmuo-
dot valttdmatta vaadi suuria muutoksia. Toteutusmuodon valinnassa on syyta ottaa huo-

mioon, ettd se tukee uuden kehittdmista ja luo edellytykset yhteistyodlle seka varmistaa
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rittavat resurssit hankkeen alkuvaiheessa. Tutkimuksen perusteella sopivimmat toteu-
tusmuodot talla hetkelld puurakennushankkeisiin ovat erilaiset yhteisvastuu- seka koko-

naisvastuurakentamismuodot.

Tutkimusta voidaan jatkaa selvittamalla, minkalaisen institutionaalisen ympariston kehit-
tynyt ja hyvin toimiva puurakennusala vaatii toimiakseen. Erityisesti tilaelementtitehtai-
den toiminnan jarjestaminen Suomen liiketoimintaymparistéssa edellyttda lisatutki-
musta. Myo6s suunnittelijoiden ja muiden hankeosapuolten valisen yhteistoiminnan hel-
pottaminen ja kehittdminen vaatii syvallisempaa tutkimista muun muassa rajapintojen
osalta. Nykyiset allianssimallit soveltuvat parhaiten suurien ja teknisesti monimutkaisten
hankkeiden toteutusmuodoksi. Allianssimallien kehittdmista tutkimalla voitaisiin niiden
kayttda laajentaa myds pienempiin hankkeisiin, joissa haasteina voivat olla esimerkiksi

liketoimintamallien yhteensovittaminen ja kokonaan uusien ratkaisujen kehittaminen.



54

LAHTEET

Anttila, P. (2014). Tutkimisen taito ja tiedon hankinta. Saatavissa (viitattu 11.5.2022):
https://metodix.fi/’2014/05/17/anttila-pirkko-tutkimisen-taito-ja-tiedon-hankinta

Bresnen, M. & Marshall, N. (2002). The engineering or evolution of co-operation? A
tale of two partnering projects. International Journal of Project Management, Vol. 20(7),
pp. 497-505. DOI: 10.1016/S0263-7863(01)00043-6.

Bresser, R. K. F. & Millonig, K. (2003). Institutional capital: competitive advantage in
light of the new institutionalism in organization theory. Schmalenbach Business Re-
view, Vol. 4(3), pp. 220-241. DOI: 10.1007/BF03396675.

Back, J. (2021). Saadaanko ilmasto kuntoon metsien avulla? Teoksessa: Honkimaki, L.
(toim.). Kuinka maailma pelastetaan? — Kohti kestdvdmpdaa tulevaisuutta. 1. painos.
Helsinki, Suomi: Gaudeamus. ss. 51-66. ISBN: 978-952-345-121-6.

Dacin, M. T., Goodstein, J. & Scott, W. R. (2002). Institutional theory and institutional
change: Introduction to the special research forum. Academy of Management journal,
Vol. 45(1), pp. 45-56. Saatavissa: https://jstor.org/stable/3069284

Fararo, J. T. & Skvoretz, J. (1986). Action and institution, network and function: The cy-
bernetic concept of social structure. In: Randolph, N. J. (ed.), Sociological forum, Vol.
1(2), pp. 219-250. DOI: 10.1007/BF01115738.

Fischer, M., Ashcraft, H., Reed, D. & Kahndoze, A. (2017). Integrating project delivery.
Hoboken, New Jersey, USA: Wiley. 560 pp. ISBN: 1-118-41538-8.

Flick, U. (2007). Designing qualitative research. Los Angeles, California, USA: SAGE
Publications. 130 pp. DOI: https://dx.doi.org/10.4135/9781849208826.n1.

Gasparri, E., Lucchini, A., Mantegazza, G. & Mazzucchelli, E. S. (2015). Construction
management for tall CLT buildings: From partial to total prefabrication of fagcade ele-
ments. Wood Material Science & Engineering, Vol. 10(3), pp. 256-275. DOI:
10.1080/17480272.2015.1075589.

Hakaste, H. Rakentamisen kiertotalous. Ymparistdministerio. Saatavissa (viitattu
3.6.2022): https://ym.filrakentamisen-kiertotalous

Hatch, M. J. (2013). Organization theory: Modern, symbolic, and postmodern perspec-
tives. 3rd ed. Oxford, United Kingdom: Oxford University Press. 351 pp. ISBN: 978-0-
19-964037-9.

Heino, P., le Roux, S. & Humphreys, |I. Puurakentamisen ohjelma. Ymparistéministerio.
Saatavissa (viitattu 3.6.2022): https://ym.fi/puurakentaminen

Hodgson, G. M. (2006). What are institutions? Journal of economics, Vol. 40(1), pp. 1-
25. DOI: 10.1080/00213624.2006.11506879.

Hyvarinen, M., Suoninen, E. & Vuori, J. Haastattelut. Teoksessa Jaana Vuori

(toim.) Laadullisen tutkimuksen verkkokéasikirja. Tampere: Yhteiskuntatieteellinen tieto-
arkisto [yllapitaja ja tuottaja]. Saatavissa (viitattu 9.4.2023): https://www.fsd.tuni.fi/fi/pal-
velut/menetelmaopetus/kvali/laadullisen-tutkimuksen-aineistot/haastattelut/



55

Jepperson, R. L. (1991). Institutions, institutional effects, and institutionalism. In: Pow-
ell, W. & DiMaggio, P. (eds.), The New Institutionalism in Organizational Analysis, pp.
143-163.

Juhila, K. Laadullinen tutkimus ja teoria. Teoksessa Jaana Vuori (toim.) Laadullisen tut-
kimuksen verkkokésikirja. Tampere: Yhteiskuntatieteellinen tietoarkisto [yllapitaja ja
tuottaja]. Saatavissa (viitattu 9.4.2023): https://www.fsd.tuni.fi/fi/palvelut/menetelma-
opetus/kvali/mita-on-laadullinen-tutkimus/laadullinen-tutkimus-ja-teoria/

Junnonen, J.-M. & Kankainen, J. (2017). Rakennuttaminen. 5. painos. Helsinki: Raken-
nustieto Oy. 127 s. ISBN: 978-952-267-145-5.

Jarvinen, L., Kaufmann, D., Laine, S., Mattila, H., Manty, A., Pantsar, M., Peljo, J. &
Sorasahi, H. (2017). Uhri, sopeutuja vai ratkaisujen tarjoaja? — Suomen mahdolliset
roolit globaalissa kestéavyyskriisissé. Helsinki, Suomi: Sitra. 40 s. ISBN: 978-952-347-
020-0. Saatavissa: https://media.sitra.fi/2017/11/23054820/uhrisopeutujavairatkaisujen-
tarjoaja.pdf

Koste, O., Neuvonen, A. & Perala, E. (2023). Puurakentamisen tulevaisuus -loppura-
portti. Demos Helsinki. Saatavissa: https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/c6a6a9dc-0592-
494e-82cd-00ec8d20065e/ab767032-1b60-4f24-be97-3bfe1b8c7f56/RA-
PORTTI_20230308111645.pdf

Lahdenpera, P. (2012). Making sense of the multi-party contractual arrangements of
project partnering, project alliancing and integrated project delivery. Construction Man-
agement and Economics, Vol. 30(1), pp. 57-79. DOI: 10.1090/01446193.2011.648947.

Lean Construction Institute Finland. Integroidut toteutusmuodot edistévét Lean-ajatte-
lua. Saatavissa (viitattu 25.4.2022): http://Ici.fi/toteutusmuodot/

Love, P., Davis, P., Baccarini, D., Wilson, G. & Lopez, R. (2008). Capital Works Pro-
curement: The Selection of a Building Procurement Method. Report. Cooperative Re-
search Centre for Construction Innovation. Brisbane, Australia.

Martinsuo, M., Makinen, S., Suomala, P. & Lyly-Yrjanainen, J. (2016). Teollisuustalous
kehittyvassa liiketoiminnassa. 1. painos. Helsinki, Suomi: Edita Publishing Oy. 399 s.
ISBN: 978-951-37-6826-3.

Metsakeskus. (2021). Puurakentamisen hiilijalanjélkivertailut. Saatavissa:
https://www.metsakeskus.fi/sites/default/files/document/puurakentamisen-hiilijalanjalki-
vertailut.pdf

Nicholson, J. (1991). Rethinking the competitive bid. Civil Engineering, Vol. 61(1), pp.
66-68.

Nykanen, E., Hakkinen, T., Kiviniemi, M., Lahdenpera, P., Pulakka, S., Ruuska, A.,
Saari, M., Vares, S., Cronhjort, Y., Heikkinen, P., Tulamo, T. & Tidwell, P. (2017). Puu-
rakentaminen Euroopassa. Espoo: Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy. 121 s. ISBN:
978-951-38-8534-2. Saatavissa: https://vtt.fi/julkaisut

RT 10-11223. (2016). Talonrakennushankkeen kulku: Toteutusmuodot. Rakennustieto
Oy.

RT 103239. (2020). Allianssimalli hankkeen toteutusmuotona: Allianssimallin yleisku-
vaus. Rakennustieto Oy.



56

Saksa, J.-M. (2007). Organisaatiokentté vai paikallisyhteis6: OP-ryhmén strategiat ins-
titutionaalisten ja kilpailullisten paineiden ristitulessa. Vaitoskirja. Lappeenrannan teknil-
linen yliopisto, kauppatieteellinen tiedekunta. 298 s.

Sandelin, J. (2012). Institutionaaliset ja taloudelliset paineet alihankintaverkoston sopi-
mussuhteissa. Pro gradu -tutkielma. Lapin yliopisto, yhteiskuntatieteiden tiedekunta. 85
S.

Scott, W. R. & Davis, G. F. (2007). Organizations and organizing: rational, natural, and
open system perspectives. Boca Raton, Florida, USA: Taylor & Francis. 452 pp. ISBN:
9781138091542.

Scott, W. R. (2003). Organizations: rational, natural, and open systems. 5th ed. Upper
Saddle River, New Jersey, USA: Prentice Hall. 430 pp. ISBN: 0-13-121803-4.

Scott, W. R. (1995). Institutions and organizations. Thousand Oaks, California, USA:
Sage. 178 pp. ISBN: 0-8039-5652-5.

Scott, W. R. (1991). Unpacking institutional arguments. In: Powell, W. & DiMaggio, P.
(eds.), The New Institutionalism in Organizational Analysis, pp. 164—182.

Searle, J. R. (2005). What is an institution? Journal of institutional economics, Vol. 1(1),
pp. 1-22. DOI: 10.1017/S1744137405000020.

Stevenson, W. J. (2018). Operations Management. 13th ed. New York, New York,
USA: McGraw-Hill Education. ISBN: 978-1-259-92181-0.

Tenah, K. (2001). Project Delivery Systems for Construction: An Overview. Cost En-
gineering, Vol. 43(1), pp. 30-36.

Tieteen termipankki. (2015). Taloustiede: instituutio. Saatavissa (viitattu 6.5.2023):
https://tieteentermipankki.fi/wiki/Taloustiede:instituutio

Xu, T., Smith, N. J. & Bower, D. A. (2005). Forms of collaboration and project delivery
in Chinese construction markets: Probable emergence of strategic alliances and de-
sign/build. Journal of management in engineering, Vol. 21(3), pp. 100-109. DOI:
10.1061/(ASCE)0742-597X(2005)21:3(100).

Zucker, L. G. (1991). The role of institutionalization in cultural persistence. In: Powell,
W. & DiMaggio, P. (eds.), The New Institutionalism in Organizational Analysis, pp. 83—
107.



