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Kehittyvi rakentamisprosessi
— ProBuild teknologiaohjelma 1997-2001

Ohjelmapdidillikko Veijo Nykdnen
VIT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
veijo.nykanen@vtt.fi

ProBuild ohjelma painottui rakentamisen toi-
mintatapojen ja prosessien laaja-alaiseen ja mo-
nipuoliseen kehittimiseen. Rakennusalan kehit-
tdmisen esteind ovat olleet hintakilpailuja ko-
rostavat hankintatavat ja perinteiset toteutus-
muodot, jotka hajottavat laatu- ja elinkaarivas-
tuun lopputuloksesta jo hankkeiden alkuvai-
heissa. Koska mikéédn rakentamisen osapuoli ei
hallitse kaikkia rakentamisen osa-alueita, ko-
rostettiin teknologiaohjelmassa projekteja, jois-
sa rakentamisen avainosapuolet kehittdvit ja
kokeilevat yhdessid uusia prosesseja, toimintata-
pojaja menetelmid. ProBuild ohjelmassa oli yh-
teensd 82 tutkimus- ja kehityshanketta yhteisar-
voltaan noin 13 miljoonaa euroa.

ProBuild ohjelman painopisteet

Rakentamisen merkitys kansantaloudessa on
varsin suuri. Vuosittaisista investoinneista yli
60 % kidytetddn rakennustoiminnan kautta. Kan-
sallisvarallisuudesta suurin osa muodostuu ra-
kennuksista ja erilaisista Infran rakenteista ja
jérjestelmistd. Hankintahinnan minimoimisen
sijastarakennusten toimivuutta ja elinkaariedul-
lisuutta korostetaan jo nyt aikaisempaa enem-
min. Tavoitteen saavuttamiseksi tarvitaan uusia
tuotteita, mutta niiden ohella myds rakentami-
sessa kdytettdvien liitketoimintamallien, hankin-
tatapojen ja yleisten kdytdntojen kehittdmiselld
on ratkaiseva vaikutus tuotteiden ja palveluiden
kehittimismahdollisuuksiin. Samalla rahalla on
saatava enemmin aikaiseksi ja lopputuloksen
arvo asiakkaille suuremmaksi. Rakentaminen
on kiinteistojen omistajia ja kdyttdjid palvelevaa
toimintaa.
ProBuild ohjelman neljd painopistealuetta
olivat:
1. Asiakkaiden tarpeiden ja vaatimusten miérit-
tdéminen
2. Rakennuttamis-, suunnittelu- ja rakentamis-
palveluiden hankkiminen
3. Suunnittelun ja rakentamisen toteuttaminen
4. Rakennusten ja rakentamisen laadun sekd
joustavuuden kehittdminen.

1 Asiakkaiden tarpeiden ja

vaatimusten maarittiminen

ProBuild ohjelmaa suunniteltaessa asetettiin
keskeiseksi tavoitteeksi: prosessien kehittdmi-
sen on lidhdettédvi liikkeelle omistajien ja kdytti-
jien tarpeesta.

Arvojohtaminen ja lisdarvoajattelu ovat kuu-
luneet jo vuosia menestyvien kehityshakuisten
yritysjohtajien ajattelumalleihin. Lisdarvojen
tuottaminen rakennusten omistajille ja kayttdjil-
le kiinnostaa kasvavassa miérin sekd asiakkaita
ettd rakennusteollisuutta. Asiakkaat haluavat
vaikuttaa tilojensa ominaisuuksiin, joista he
maksavat.

Asiakkaiden tarpeiden ja vaatimusten méairit-
tely on rakennusprojektin arvoketjun ldhtokoh-
ta. Tarvemddrittelyssd ja hankesuunnittelussa
tarvittavien menetelmien osaaminen on tirkedd
asiakkaille itselleen, mutta erityisesti raken-
nusalalla toimiville suunnittelijoille ja rakenta-
jille. Kaikilla asiakkailla ei ole mahdollisuutta
tai resursseja madritelld tasmaéllisesti omaa tar-
vettaan. Silloin palveluosaamista on 16ydyttava
teollisuudesta.

Keskeisid tuloksia ProBuild ohjelmassa ovat
toimivuus- ja ympéristovaatimusten méadrittely-
jaesittdmistyokalut. Rakennusten toimivuuskri-
teerien kehittdminen ja kdyttoonotto on vélttd-
méitontd, kun tilaajat siirtyvét hankintatapoihin,
joissa suunnittelu ja rakentaminen sisiltyvit sa-
maan sopimukseen. Vanhastaan on tunnettua,
ettd kustannuksiin voidaan vaikuttaa parhaiten
hankkeen aikaisessa vaiheessa. Sama pitee vie-
14 enemmén ominaisuuksiin. Hankintahinta ja
kédyttokustannukset ovat ominaisuuksien seu-
raus.

Tilan merkitys liitketoiminnassa ja asumises-
sa on suuri. Rakennushankkeen tilasuunnittelu
on keskeinen osa rakennuksen ominaisuuksien
maddrittelyd. Tilatarkasteluilla on kolme péini-
kokulmaa: omistaja, kdyttdji ja kiinteistonhoi-
to. Tilojen tulee palvella kiyttdjid, sdilyttdd ar-
vonsa omistajan kannalta ja olla ratkaisuiltaan
kestdvid, mielelldidn muuntojoustavia ja usein
jopa monikayttoisid.
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Kéyttdjien vaikutusmahdollisuudet raken-
nusten suunnitteluratkaisuihin eivit ole aina ol-
leet riittdvit. Tdhdn on tietenkin syynd sekin,
ettd kaikki kayttdjit eivit ole tiedossa hankkeita
kédynnistettdessd. ProBuild ohjelmassa on kehi-
tetty malleja kéyttdjien osallistumiseksi suun-
nittelutavoitteiden asetantaan ja suunnitteluun
muutamassa hankkeessa.

Rakennushankkeen johtamisen edellytyksid
parantaa kunnollinen hankesuunnitelma. Han-
kesuunnittelun sisiltod ja menetelmiéd on kehi-
tetty useassa ohjelman projektissa.

2 Rakennuttamis-,
suunnittelu- ja
rakentamispalveluiden
hankkiminen

Rakentamisen arvoketjussa tilaaja pidttdd to-
teutusmuodosta ja valitsee hankkeelleen toteut-
tajat. Ndilld valinnoilla on hankkeiden luonteel-
le ja projektiosapuolien viliselle toiminnalle
ratkaiseva merkitys.

ProBuild ohjelmassa toteutusmuotojen uu-
siutuminen ja kehittdéminen on selkeisti ollut
yksi péddtavoitteista ja niitd on tutkittu ja kehitet-
ty yli 20 projektissa. Kokonaisuuteen liittyy
kiintedsti laatuun seké palvelukykyyn perustu-
vien valintakriteerien kehittdminen ja kiyt-
toonotto. Lisédksi toteuttajien moniarvoisia va-
lintakriteerejd on kehitetty projektikokonaisuu-
dessa, johon on kuulunut myos yritysten esiva-
lintaa palvelevan avoimen informaatio- ja pa-
lautejdrjestelmén rakentaminen.

Elinkaarivastuuta korostetaan kasvavassa
médrin. Asian toteuttaminen kdytdnnossd on
vaikeaa, jos projektien vastuukysymyksid ei
saada selkeytettyd. Tétéd on dskettdin korostettu
myos lainsddddnnon kautta velvoittamalla ra-
kennushankkeeseen ryhtyvit palkkaamaan
suunnittelua koordinoiva paédsuunnittelija.

Suunnittelun ja rakentamisen
yhteistyo

Yksi keskeisimmistéd rakennusalan kehittymis-
mahdollisuuksista liittyy suunnittelun ja raken-
tamisen yhteistyon kasvattamiseen. Tdmid on
mahdollisuus sekd péditoteuttajatasolla ettd tuo-
te- ja jdrjestelmédtoimituksissa. Keinoina ovat
ensisijaisesti Suunnittelu - toteutus tyyppisten
hankkeiden kehittyminen ja kdyttoonotto laa-
jennettuna elinkaarivastuilla.

Uusien tieto- ja tiedonsiirtoteknologioiden
kayttoonotto edellyttdd myos rakennushankkei-
den organisoimista uusilla tavoilla. Niissd avai-
mena on suunnittelijoiden ja toteuttajien tiivis-

tetty vuorovaikutus ja tiedonhallinta. Pddosa
suunnittelijoiden tuottamasta tiedosta kiytetiddn
rakentamisen aikana, mutta sitéd tarvitaan myos
rakennuksia kéytettdessd. Suunnittelijoiden tyo
tuo loppuasiakkaalle lisdarvoa kahta tietd: suo-
raan toimivina hyvini suunnitteluratkaisuina ja
vélillisesti paremmin toimivien prosessien kaut-
ta. Tulevaisuuden suunnittelutyokaluilla asiak-
kaille voidaan esitelld lopputulos virtuaalimalli-
na. Tuotanto voi simuloida esille tuotannon ris-
kitekijit etukiteen ja valita parhaat tekniikat ra-
kentamiseen.

Elinkaarivastuuta sisaltaviit
hankintatavat

Valmiiden rakennusten laatuongelmiin haetaan
vastuullisia jatkuvasti. Ratkaisu on yksinkertai-
nen. Kiytetddn hankintatapoja, joissa ainakin
osa rakennuksen elinkaaren aikaisesta hoidosta
ja kunnossapidosta on hankkeen toteuttajan vas-
tuulla. Vihintddnkin rakennusten jirjestelmit tu-
lisi hankkia toimivuustakuulla. Tilaaja miettii
etukiteen kriteerejé ja vaatimuksia, joita palve-
luille asetetaan. Tarjoavien yritysten on pystytti-
véd tekemidn hankkeiden kokonaistalouteen ja
palveluihin liittyvid suunnitelmia ja laskelmia ti-
laajan pidtoksenteon tueksi.

3 Suunnittelun ja
rakennuttamisen
toteuttaminen

ProBuild ohjelman tavoitetilana oli hallittu ja te-
hokas rakentamisprosessi, mihin kaikki osallis-
tuvat tahot tuovat lisdarvoa. Jokainen prosessin
vaihe tuottaa lisdarvoa ja vie kohti haluttua lop-
putulosta. Hyvin hallitun rakentamisprosessin,
tiivistyneen yhteistyon ja paremman rakennet-
tavuuden ansiosta tuottavuus seki laadun ja kus-
tannusten hallinta kohentuvat merkittdvasti ku-
ten myos edellytykset rakentaa selvisti nykyisté
nopeammin.

Pidteemoja ovat olleet eri toteutusmuotoihin
liittyvien kéytdntdjen, asiakaspalveluiden ja
suunnitteluprosessin hallinnan kehittdminen,
projektien ja tyomaiden johtamisen prosessit,
Jarjestelmétoimitusten seki -tuotteiden kehitté-
minen ja hankintaprosessien seké toimituskiy-
tantdjen kehittdminen.

Toteutusmuotoihin liittyvien toimintamalli-
en, osaamisen, palveluiden ja tyokalujen kehit-
tdmistd on tehty seitsemdissd eri projektissa.
Suunnitteluun hallintaan on jdsennetty ja mal-
linnettu suunnitteluprosessia tilaajan tarpeista
lahtien. Lisdksi suunnitteluun liittyvid sopimus-
menettelyjd on kehitetty.
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Projektien suunnittelu ja ohjaus

Projektien ja tydmaan suunnittelua, johtamista
japrosesseja on kehitetty yhteensi 14 hankkees-
sa. Hankkeet késittelevit aikataulusuunnittelun
ohjelmistoja ja tiedostoja, asennus- ja tydmaa-
tekniikkaa, vanhojen rakennusten purku-
menetelmid, korjausrakentamista, rakennusma-
teriaalien lajittelua kierrtysté varten, projektien
johtamista, rakennushankkeen ohjausjérjestel-
mid, tyomaaprosessin merkittavda uudistamis-
ta, kone- ja kalustopalveluiden kehittimistd, ta-
lotekniikan valvojien koulutusta ja PK- yritys-
ten tuotannonohjausta.

Projektien aikataulusuunnittelu on edelleen-
kin kehitystarpeita sisidltdvé ajankohtainen aihe,
jota on tutkittu. Aikataulusuunnittelun perus-
kysymys on prosessin jasentdminen sopiviin teh-
tavakokonaisuuksiin ja jarjestyksiin. Merkittidvid
aikataulukysymyksia hankkeissa ovat eri suun-
nitteluaikataulut ja suunnittelun liittyminen han-
kinta, toimitus- ja tydmaaprosesseihin seki aika-
tauluongelmien havaitsemiseen ennalta.

Minimoinnista
lisdarvohakuisuuteen

Hanke- ja tydbmaaprosessin sujumisen ratkaisee
prosessien suunnittelutaito, laaduntuottokykyi
omaavien kumppanien kiytto ja informaatiovir-
tojen hallinta sekd kyky johtaa hyvin monista
osapuolista koottua yleensi ainutkertaista orga-
nisaatiota. Perinteisessd tulosjohtamisfiloso-
fiassa oli pdédkeinona tuloksen tekeminen kus-
tannuksia karsimalla. Valittiin kumppaneita,
jotka tarjosivat tuotteitaan ja resurssejaan alhai-
simmalla hinnalla. Motivaatiokeinona tdméa on
heikko, koska jokainen osapuoli minimoi silloin
tyopanostaan ja seuraukset nikyvit yleensé laa-
tuongelmina.

Kun asiakkaat alkavat yritysvalinnoissaan ar-
vostaa osaamista ja lisdarvontuottokykyid, on
projekteista mahdollisuus kehittyd lisdarvoha-
kuisia prosesseja. On kannattavaa panostaa yh-
teistyohon, koska siitd voi hyotyd. Hankintaket-
juissa haetaan asiakkaan kannalta parhaita tai
elinkaariedullisia ratkaisuja. Pitkéjénteisille yh-
teistyosuhteille tulee tilaa ja tarvetta. Yritysten
on kannattavaa parantaa tuote- ja prosessiosaa-
mistaan.

Tulevaisuuden projektiosaamisen kehittdmi-
nen merkitsee myds rakentamisen toimintatapo-
jenradikaalia uusimista ja kehittdmistd. Tétd on
tutkittu ja kehitetty useassa ProBuild ohjelman
projektissa. Merkittdvien uudistusten rinnalla
tarvitaan aina myds jatkuvan parantamisen me-
netelmid ja periaatteita. Uusien menetelmien ja
toimintatapojen kayttoonotto ja vakiinnuttami-
nen on pitkdjinteistd tyotd, mutta se tuottaa tu-
loksia.

Korjausrakentaminen

Korjaustyomailla tarvitaan uusia purku- ja tyo-
menetelmid. Korjaamista tehddédn usein raken-
nuksissa, joiden toiset osat ovat kdytossd. Hiljai-
silla ja polyttomilld purkumenetelmilld on ky-
syntdd. Puretun materiaalin kierrdtyksessd on
vield paljon pullonkauloja. Purkamisessa on
tunnetusti myos omat erityiset tyoturvallisuus-
riskinsd, joiden toteutumisen estiminen on
mahdollista. Korjausrakentamista on kehitetty
muutamassa hankkeessa.

Jarjestelmituotteiden ja
palveluiden kehittyminen

Rakentaminen on jo vuosia kehittynyt suuntaan,
jossa tarvitaan hyvii tuotejérjestelmid asennus-
palveluineen. Silloin hankkeen yleissuunnitte-
lua ei tarvitse viedd valmistukseen asti, vaan
valmistajan tuotesuunnittelua tulee vastaan. Jér-
jestelmituotteiden ja -toimitusten kehitystyotd
on tehty kuudessa eri projektissa.

Hankinta- ja toimituskiiytinnot

Hankinta- ja toimituskdytidntdjen kehittdmistd
ProBuild ohjelmassa on tehty muutamassa yri-
tyshankkeessa. Aihe on potentiaalinen, koska
hankintojen merkitys on suuri jokaisessa pro-
jektissa. Padtoteuttajan ja toimittajayritysten pi-
tempijinteiselle yhteistyolle on tarvetta. Suun-
nittelijat ja urakoitsijat voivat verkottua. Toi-
mittajat voivat verkottua suunnittelijoiden kans-
sa. Tilaajat, suunnittelijat ja rakennusyritykset
voivat rakentaa kumppanuussuhteita. Teolli-
suudessa rakennusalan ulkopuolella pitkdjéintei-
sen yhteistoiminnan hyotyjd on kyetty toteutta-
maan jo kauan. Aihe siséltdd runsaasti potenti-
aalia my0os rakennusalalla.

4 Laatu ja avoin joustava
rakentaminen

Rakennusalan asiakkaat haluavat laatua ja vaati-
mukset ovat kasvussa. Asuntokauppalain muu-
tokset ovat lisdnneet myyjéin vastuuta mm. kos-
teusvaurioista ja laatuvirheistd. Viimeisen kym-
menen vuoden aikana on tehty myds paljon ra-
kenteiden pitkdaikaiskestdvyyteen, kosteustek-
niseen toimivuuteen ja sisdilmastoon liittyvid
tutkimusta. Tieddmme nyt selvisti enemmén.
Se miké oli hyvi rakentamistapa aikaisemmin,
ei nykytiedon valossa endi pidd paikkaansa.
Péddpaino laadun kehittimiseen tdhtddvissd
ProBuild projekteissa on ollut rakentamis-
prosessin laadunvarmistuksessa. Asuntotuotan-
toon on kehitetty osapuolien yhteinen laadun-
varmistusmenettely, jossa rakennuttajan, ura-
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koitsijoiden, suunnittelijoiden ja rakennusval-
vonnan vastuut tarkastuksille on maéiritetty.
TyOmaaprosessin laatuvirheiden vihentdmi-
seen on kehitetty menettelyji tavoitteena tiysin
virheettomét luovutukset. Virheettomid luovu-
tuksia kyetédn toteuttamaan, kun laatuongelmia
ehkdiistddn ja laatua mitataan systemaattisesti.

Laadun hallinta edellyttdd aina henkiloston
osaamista. Markdtila-asennuksiin keskittyvin
henkilosertifiointijarjestelmédn tavoitteena on
nostaa kosteiden tilojen laatua henkildston osaa-
misen kautta. Systeemissd on kehitetty koko
maan kattava koulutusjirjestelmi hyviksyntoi-
neen.

Kayttdjien havaitsemaan rakennusten ja tilo-
jen laatuun vaikuttaa merkittidvisti kiinteistdjen
hoidon ja kunnossapidon laatu. Kiinteistonhoi-
don prosessien laadun ja palvelujen hankintaa on
kehitetty laatimalla mallit mm. sopimusasiakir-
joista ja kiinteistohoitosuunnitelmasta. Laatupal-
kintokriteereitd on hyddynnetty kehittimilld so-
vellukset projektien johtamiseen ja kriteeristd
hankekohtaisen laadun pisteytykseen.

Avoin rakentaminen

Hollantilainen professori Habraken kehitti avoi-
men suunnittelun filosofiaa jo 1960-luvulla.
Keskeiseni ajatuksena on se, ettd kaavoitus- ja
rakentamisprosessissa ei pidé tehdi sitovia rat-
kaisuja aikaisemmassa vaiheessa kuin on tar-
peen. Avoimen rakentamisen periaatteeseen
kuuluu my6s vuorovaikutus eri vaiheissa kiyt-

tdjien kanssa. Ajattelumallissa rakentaminen on
ryhmitetty neljdlle pédtasolle. Niistd kaksi en-
simmdistd koskee kaavoitusta. Rakennus jae-
taan tukiosiin (kantaviin osiin) ja muunto-osiin.

Avoimen rakentamisen suunnittelu- ja raken-
tamisfilosofia on Hollannista levinnyt useisiin
muihin maihin. Japanissa on runsaasti esimerk-
keji tuotteista ja rakennuskohteita. Kansainvé-
listd yhteistyotd on koordinoitu CIB:n tyoryh-
méin W104, jonka toisena koordinaattorina on
tekn.lis. Ulpu Tiuri TKK:n arkkitehtiosastolta.

Avoimen rakentamisen tavoitteet ovat osa
ProBuild ohjelman piétavoitteita. Asukkaille ja
rakennusten kiyttdjille tulee tarjota hinnoiteltu-
ja vaihtoehtoja rakennusten ja tilojen sisustuk-
seen ja jarjestelmiin liittyen. Perinteinen raken-
tamisen palveluprosessi on ollut jiykki asiak-
kaan kannalta. Muutokset ovat aiheuttaneet hi-
riotd projekteissa ja ne on hinnoiteltu siksi
yleensd kalliiksi. Jos on halunnut poiketa val-
miiksi suunnitellusta ratkaisuista, on joutunut
maksamaan muutostdistd kovan hinnan.

Avoimen rakentamisen ajatuksen toteutumi-
sessa tarvitaan pitkélle kehitettyjd teollisia tuot-
teita, joista voidaan edullisesti 16ytdd ratkaisut
erilaisiin tarpeisiin. Teollisuudessa tunnetaan
késite “massardatdlointi”. Siind tuotteista kehi-
tetddn ominaisuuksiltaan niin muunneltavia ja
joustavia, ettd erilaisiin tarpeisiin vastaaminen
ei nosta kustannuksia merkittivésti. Asiakas voi
valita tarjolla olevista vaihtoehdoista, jotka ovat
kaikki helposti toteutettavia.
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