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Standardointi ja esivalmistus teollisessa rakentamisessa
Aki Aapaoja, tekniikan tohtori
Tutkijatohtori, tuotantotalous, Oulun yliopisto
aki.aapaoja@gmail.com

perustuu. Siten standardisoituja tuotteita ja proses-
seja voidaan pitää yhtenä tärkeimmistä tekijöistä 
esivalmistuksen osalta, koska niiden kautta voidaan 
paremmin ymmärtää ja hallita hajontaa. Lander ja 
Liker [8] ovatkin sanoneet, että käytössä ei ole yh-
teisesti hyväksyttyä prosessia, prosessi on vain jon-
kun yksilön uusi sovellutus olemassa olevasta pro-
sessista.

Tämän artikkelin tavoitteena on ymmärtää, mit-
kä ovat standardisoitujen tuotteiden ja prosessien 
käyttöönoton suurimmat haasteet ja miten ne voi-
taisiin voittaa, koska suurin osa standardisoitujen 
tuotteiden ja prosessien hyödyntämiseen tähdän-
neistä aloitteista ovat epäonnistuneet.

2 Standardisoinnin suhde  
lean-tuotantofilosofiaan

Tyypillisesti rakentaminen ja siihen liittyvät toimin-
not tapahtuvat ja keskittyvät rakennustyömaalle, 
mikä johtaa ainakin seuraaviin ongelmiin: prosessi-
en suuri hajonta, muuttuva tuotantoympäristö ja lä-
pinäkymättömyys [6]. Suurin syy työmaaprosessien 
aiheuttamaan hajontaan on niiden alttius häiriöille. 
Myös työn suorittavat työntekijät vaihtuvat mones-
ti eri työmaiden välille, mikä lisää osaltaan myös ha-
jontaa.

Standardisoidun prosessien edut tulevat hy-
vin esille, jos verrataan työmaalla tapahtuvaa tuo-
tantoa ja tehtaalla tapahtuvaa esivalmistusta. Siinä 
missä tehtaalla materiaalivirrat ovat käytännössä ai-
noita johdettavia ja kontrolloitavia asioita, niin ra-
kennustyömaalla työnjohto joutuu myös huolehti-
maan suuresta joukosta työmiehiä ja tiimejä. Alati 
muuttuva työympäristö tekee muun muassa visu-
aalisen kontrolloimisen ja systemaattisen tuotan-
nonsuunnittelun (layout) erittäin vaikeaksi, mikä 
yleensä lopulta johtaa hajonnan syntyyn. Yhdessä 
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1 Lähtökohdat teolliselle 
rakentamiselle

Rakennusala on pitkään kärsinyt alhaisesta tuotta-
vuudesta. Selvitysten mukaan pahimmassa tapa-
uksessa noin kolmannes rakennustyömaiden tuot-
tavasta työstä on maksullista joutoaikaa, hukkaa, 
joka on osaltaan seuraus epävakaista ja määrittele-
mättömistä prosesseista. Ongelma korostuu erityi-
sesti, jos rakentamisen prosesseja verrataan valmis-
tavaan teollisuuden prosesseihin, jotka perustuvat 
kuvattuihin ja standardisoituihin prosesseihin.

Rakentamisen prosesseja ei voida kaikilta osin 
rinnastaa valmistamaan teollisuuteen vastaaviin 
prosesseihin niiden projektiluonteisuuden takia, 
mutta vertailtaessa huomataan valmistavan teol-
lisuuden kuitenkin tarjoavan elementtejä hukan 
vähentämiseen ja tuottavuuden lisäämiseen [1]. 
Toisaalta myös monilla muilla aloilla projektiluon-
teisuus on arkipäivää. Rakennusteollisuuden muu-
tosta ja suuntausta kohti valmistavaa teollisuutta 
kutsutaan teollistumiseksi, jonka myötä rakentami-
sen voidaan ajatella sijoittuvan perinteisin raken-
tamisen ja valmistavan teollisuuden välimaastoon 
(kuva 1).

Koska rakentamisen teollistuminen, tai teolli-
nen rakentaminen, edellyttää tarkemmin määritel-
tyjä ja kontrolloituja prosesseja kuin perinteisesti 
työmaalla on totuttu noudattamaan, teollinen ra-
kentaminen toteutetaan hyvin usein esivalmistuk-
sen kautta [6]. Lyhyesti määriteltynä esivalmistus on 
jonkin kokonaisuuden tai sen osan tekemistä muu-
alla kuin sen lopullisessa sijoituspaikassa [1].

Selkeästi merkittävin esivalmistuksen avulla saa-
vutettu hyöty on ajatusmallin muutos yksittäisis-
tä sekä ”uniikeista” tuotteista ja projekteista kohti 
standardisoituja tuotteita ja prosesseja, joihin val-
mistava teollisuuden tehokkuus pääsääntöisesti 

Perinteinen 
rakentaminen

Teollinen
rakentaminen

Valmistava
teollisuus

Kuva 1. Rakentamisen teollistuminen [5].
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nämä kolme tekijää – hajonta, muuttuvat ympäris-
tö ja läpinäkymättömyys – estävät jatkuvan paran-
tamisen kulttuurin syntymisen ja näin ollen myös 
tuottavuuden parantamisen.

Tuottavuusongelmista on kärsitty myös autote-
ollisuudessa. Ratkaisuksi ongelmiin Toyota kehitti 
aikanaan oman tuotantosysteeminsä (TPS, Toyota 
Production System), joka lienee kiistatta maailman 
paras tuotantosysteemi, ja jonka yhtenä menestyk-
sen salaisuutena voidaan pitää lean-tuotantofiloso-
fian soveltamista. On kuitenkin syytä huomioida, 
että leanin on todistettu tarjoavan etuja sovelletta-
essa myös muille teollisuudenaloilla (esim. [8]), ku-
ten esimerkiksi rakennusteollisuudessa [5,7]. Lean 
parantaa kustannusrakennetta, toimituskyvykkyyt-
tä ja asiakasarvoa/käyttäjälähtöisyyttä. Womackin 
ja Jones [11] mukaan lean voidaan tiivistää seuraa-
viin asioihin:
•	 Tuotteelle määritetty arvo
•	 Määritetty arvovirta jokaiselle tuotteelle
•	 Häiriötön tuotantoprosessi (”jatkuva virtaus”)
•	 Imutuotanto (ts. kysyntä määrää tuotannon)
•	 Täydellisyyden tavoittelu jatkuvan parantamisen 

kautta.
Esivalmistus nähdään tällä hetkellä yhtenä lupaa-
vimmista keinoista sekä kehittää rakennusteolli-
suuden tuottavuutta ja arvontuottoa että viedä lea-
nin periaatteita käytäntöön. Erityisesti esivalmistus 
edesauttaa virtaavan ja arvokeskeisen tuotantopro-
sessin luomista vähentämällä työmaatuotantoa ja 
siitä syntyvää hukkaa. Hukan ja jätteen määrää voi-
daan vähentää lähes 85 % esivalmistuksen avulla.

Esivalmistuksen tuomia hyötyjä ei voida kuiten-
kaan saavuttaa kunnolla ilman standardisoituja 
prosesseja ja (osa)tuotteita [2]. Tästä huolimatta on 
yllättävää, kuinka huonosti standardisoinnin suo-
mat hyödyt ymmärretään rakennusteollisuudessa, 
erityisesti jos tavoitteena on myös leanin hyödyn-
täminen. Väitöskirjassaan Höök [5] on todennut, 
että standardisoituja prosesseja voidaan pitää kai-
kista tärkeimpinä elementteinä lean-kulttuurin luo-
misessa. Siten uniikeiksi miellettyjä projekteja tulisi 
käsitellä enemmänkin toistuvina prosesseina, kos-
ka rakennusprojekteissa on kuitenkin enemmän tai 
vähemmän kyse toistuvista prosesseista, jotka tuli-
si standardisoida virtauksen ja häiriöttömän arvoa 
maksimoivan tuotannon aikaansaamiseksi.

2.1 Standardisointi ja sen hyödyt
Standardi on jonkin organisaation esittämä määri-
telmä tai vaatimus (normi tai sääntö) siitä, miten jo-
kin asia tulisi tehdä. Standardi voi määrittää määrää, 
painoa, laajuutta, arvoa tai laatua. Alunperin stan-
dardit on luotu helpottamaan eri osapuolten, ku-
ten valmistajien, asiakkaiden ja viranomaisten yh-
teistyötä materiaaleihin, tuotteisiin, prosesseihin ja 

palveluihin liittyen. Standardisointi kuvaa taas laa-
ja-alaista (osa)tuotteiden, komponenttien ja pro-
sessien hyödyntämistä tilanteissa, joihin liittyy la-
keja, sääntöjä, toistuvuutta, ja jotka edellyttävät 
tarkkoja käytänteitä sekä ennustettavuutta [3].

Standardisoinnilla, varsinkin täydellisellä, on 
myös kääntöpuolensa, koska se asettaa haastei-
ta joustavuudelle; toisin sanoen kyse on saman-
kaltaisuuden ja kustomoinnin vastakkainasette-
lusta. Joissain tapauksissa liiallinen standardisointi 
saattaakin muodostua suunnittelun esteeksi, kun 
standardisoinnin ensisijainen tehtävä on ”toimia” 
osakokonaisuuksien rajapinnoissa varmistaen yh-
teensopivuus ja siten helpottaa toteutusta. Toisaal-
ta rakentamisessa standardoiduista tuotteista ja 
osakokonaisuuksista ei juuri ole hyötyä, jos tuotan-
toprosessit eivät ole kunnossa [3, 2]. Siksi voidaan 
väittää, että rakentamisen kontekstissa standardoin-
nissa ei ole niinkään kyse standardituotteista vaan 
enemmänkin systemaattisesta tavasta tehdä asioita. 
Vain sen kautta standardituotteidenkin hyödyt saa-
daan todellisuudessa ulosmitattua.

Standardisoinnin, koskien niin tuotteita kuin 
prosessejakin, tavoitteena on tuottaa monenlai-
sia hyötyjä. Prosessistandardisointi pienentää kus-
tannuksia tehostamalla prosessia ja ennen kaikkea 
karsimalla niistä hukkaa. Paremmat prosessit kuor-
mittavat vähemmän ihmisiä, millä on positiivinen 
vaikutus niin suunnitelmien kuin lopputuotteenkin 
laatuun, koska standardisoinnin avulla projektien 
osapuolet ymmärtävät paremmin asiakkaan todel-
liset tarpeet ja oman roolin kokonaisprosessissa. Li-
säksi standardisoitujen prosessien on todettu vä-
hentävän vaateita, ristiriitoja, muutostöitä ja siten 
suunnittelemattomia kustannuksia [4, 10].

Mitä tulee standardisoituihin tuotteisiin ja kom-
ponentteihin, asiakkaat ja tilaajat uskovat alempi-
en hintojen ja kustannussäästöjen olevan niiden 
ainoat edut, mutta tosiasiassa ne mahdollistavat 
nopeammat läpimenoajat, korkeamman laadun 
ja tehokkaamman operatiivisen toiminnan [4, 10]. 
Operatiiviset ilmenevät työntekijöiden lyhentynei-
nä koulutusaikoina uusien tuotteiden tai koneiden 
tullessa tuotantoon. Toisaalta edellä mainitut sei-
kat korostavat standardisoitujen prosessien ja tuot-
teiden harmoniaa, koska ainoastaan tehokkaat ja 
standardisoidut prosessit mahdollistavat standar-
disoitujen tuotteiden tehokkaan käytön. Toisin sa-
noen laadukas, järkevänhintainen ja hyvin toimitet-
tu tuote on toistuvan, mitattavan ja ennustettavan 
tuotantoprosessin tulos. Taulukossa 1 on vedetty 
yhteen standardisoitujen prosessien ja tuotteiden 
ominaispiirteitä ja etuja tuotannossa.
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3 Standardisoinnin käyttöönoton 
haasteet rakennusteollisuudessa

Niin tuotteiden kuin prosessien standardisoinnin 
käyttöönotto voi kuulostaa yksinkertaiselta, mutta 
todellisuudessa ei sitä ole, koska rakennusprojek-
tit koostuvat pitkistä, pirstaleisista, moniulotteisista 
ja -sidosryhmäisistä arvoketjuista. Standardisoinnin 
hyödyntämisen haasteita selvitettiin osana LCIFIN2- 
tutkimusprojektia, jonka tavoitteena on tukea ja 
tutkia leanin hyödyntämistä sekä käyttöönottoa 
rakennusteollisuudessa. Käytännön tutkimuksen 
tavoitteena oli selvittää suurimpia eroja standar-
disoitujen prosessien ja nykyisten suomalaisessa ra-
kennusteollisuuden käyttämien menetelmien välil-
lä sekä kuvata eroista koituvia ongelmia. 

Taulukot 2 ja 3 esittävät yhteenvedon tutkimuk-
sen tuloksista. Taulukot ovat muuten yhteneviä, 
mutta taulukko 2 keskittyy prosessien ja taulukko 
3 tuotteiden ja komponenttien standardisoinnin 
haasteisiin. Molemmissa taulukoissa on myös esi-
tetty erot standardoidun prosessin/tuotteen sekä 
nykyisen rakennusteollisuuden toiminnan välillä.

3.1 Johtopäätökset
Yleisesti ottaen rakennusteollisuuden toimintaym-
päristö eroaa huomattavan paljon ympäristöstä, 
jossa standardoituja prosesseja (kuten TPS) on tyy-
pillisesti kehitetty ja hyödynnetty. Luonnollisesti 
kyseiset erot asettavat omat haasteensa standardi-
soitujen prosessien ja tuotteiden hyödyntämiselle 
rakennusteollisuudessa. Lisäksi on huomioitavaa, 
että standardoidut tuotteet ja prosessit näyttäisivät 
osaltaan liittyvän yhteen, mikä osaltaan tekee stan-
dardisoinnin hyödyntämisestä astetta vaikeampaa, 
etenkin jos standardisointia halutaan hyödyntää 
mahdollisimman tehokkaasti.

Tarkasteltaessa yleisellä tasolla standardisoitu-
jen prosessien hyödyntämistä, on huomattu mo-

Taulukko1. Standardisoinnin edut prosesseissa ja tuotteissa.

Standardisoitujen prosessien edut Standardisoitujen tuotteiden edut

Määritellyt rajapinnat (organisaatiot, osakokonaisuudet) Jäljitettävyys ja tehokkuus
Luotettavampi työmaatuotanto Kasvanut tuottavuus tuttujen tuotteiden kautta
Kasvanut tuottavuus Vähemmän hukkaa

Vähemmän hukkaa 
Vähemmän häiriöitä tuotannossa
Toteutuskelpoisemmat suunnitelmat
Parempi laatu
Kustannustehokkuus
Tehokkaammat prosessit
Operatiiviset edut
Ajan säästö
Toteutuskelpoisemmat suunnitelmat

Samankaltaisten tuotteiden hyödyntäminen eri  
projekteissa
Lyhentyneet läpimenoajat
Ennustettava ja todennettava laatu
Laaduntarkastus jo tehtaalla
Varaosien saatavuus
Operatiiviset edut

nia erilaisia ongelmia. Jos ja kun tavoite on hyödyn-
tää standardisointia mahdollisimman tehokkaasti, 
on syytä muistaa yksi leanin perusajatuksista – etsi 
ja ratkaise ongelmien juurisyy. Vain ja ainoastaan täl-
lä tavoin voidaan varmistaa, että ongelma ei siir-
ry prosessin eri vaiheeseen ja haittaa näin tuotan-
non virtausta. Höök [5] on väitöstutkimuksessaan 
korostanut hitaan muutoksen tärkeyttä, koska täl-
löin muutokset eivät tuotannon työntekijän silmin 
ole liian radikaaleja. Pienten, mutta toistuvien pa-
rannusten myötä työntekijät sopeutuvat muutok-
siin. Tutkimuksissa on myös huomattu, että pienet 
parannukset motivoivat työntekijöitä ja heistä tu-
lee sitoutuneimpia (yhteisiä) asetettuja tavoitteita 
kohtaan.

Tutkimustulokset osoittavat, että rakennusteolli-
suuden toimitusketjun pirstaleisuuden vuoksi pro-
jektien sidosryhmiltä puuttuu yhteistyötä, mikä on 
luultavimmin yksi merkittävimmistä standardisoin-
tia estävistä juurisyistä.

Taulukoissa 2 ja 3 esitettyjen ongelmat koros-
tavat suurimpien ongelmien liittyvän erityises-
ti suunnitteluvaiheeseen, jonka merkittävään roo-
lia projektin arvontuoton ja tavoitteiden asetannan 
kannalta ei nykyisin sisäistetä. Erityisesti perusteel-
liseen etupainotteiseen suunnitteluun tulisi panos-
taa, jotta rakennettavuutta ja toteutuskelpoisuutta 
voitaisiin nostaa.

Useiden tutkimukseen osallistuneiden haastatel-
tavien mielestä rakentaminen ymmärretään edel-
leen käsityöammattina ja siten lopputuotteet uniik-
keina ja jokaiselle asiakkaalle henkilökohtaisesti 
räätälöityinä. Valitettavasti näyttää osaltaan siltä, 
että alan alhainen tuottavuus johtuu osaltaan täs-
tä seikasta. Niin kauan kuin rakentaminen, koskien 
erityisesti suuren mittaluokan rakentamista, miel-
letään käsityöksi, jota myös työtavat ja toimintata-
vat tukevat, ei standardisointi ole mahdollista. Toi-
sin sanoen, koko rakennusteollisuuden ajatusmallin R
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Taulukko 2. Standardisoitujen prosessien ja nykyisten rakennusteollisuuden prosessien väliset erot ja  
niiden aiheuttamat haasteet ja ongelmat.

Ominaispiirre Standardisoitu 
prosessi

Rakentaminen Haaste/ongelma

Liittymä- ja rajapinnat Tarkkaan  
määritetyt

Epämääräinen Pirstaleinen toimitusketju (ei yhteistyötä)

Työmaatuotanto Suunniteltu ja 
ennustettava

”Summittainen” Tasaista ja suunniteltua tuotantoa ei kyetä  
nykyisillä toimintamalleilla taata.

Tuottavuus ja tehokkuus Korkea Alhainen Runsaasti hajontaa. Ei vakioituja menetelmiä 
(esim. työtehtävät). Ei yhteistyötä ja kommu-
nikaatiota.

Hukan määrä Pieni Suuri Ei kuvattuja ja standardisoituja työtapoja

Tuotannon häiriöt Vähän Paljon Tuotantoa ei kyetä kunnolla suunnittelemaan, 
tasoittamaan ja standardisoimaan.

Laatu Korkea Vaihteleva Työtehtäviä ei suoriteta kunnolla.

Arvoa rahalle  
(esim. hinta-laatusuhde)

Hyvä Huono/ 
kohtalainen

Etupainotteisin-suunnittelun tärkeyttä  
ei ymmärretä.

Operatiiviset edut Kyllä (esim. teh-
täväkuvaukset)

Ei Työtehtäviä ei kyetä suunnittelemaan  
ja standardisoimaan

Aikataulun pitävyys Hyvä Huono Vaihtelevat tuotantoajat ja epätasainen  
tuotanto

Muutostöiden määrä Minimaalinen Suuri Etupainotteisin-suunnittelun tärkeyttä  
ei ymmärretä.

Taulukko 3. Standardisoitujen tuotteiden ja nykyisten rakennusteollisuuden tuotteiden väliset erot ja  
niiden aiheuttamat haasteet ja ongelmat.

Ominaispiirre Standardisoitu 
tuote

Rakentaminen Haaste/ongelma

Jäljitettävyys ja  
tehokkuus

Tarkka Huono ”Uniikit” tuotteet (standardisoitavissa olevia 
tuotteita ei ”nähdä”).

Standardistuotteiden 
käyttö eri projekteissa

Kyllä Ei Standardituotteiden (esim. modulaarisuus) 
arvoa ei ymmärretä. Ei kyetä oppimaan  
aiemmasta.

Hukan ja jätteen määrä Vähäinen Suuri Suuri määrä eri tuotevariaatioita

Läpimenoaika  
(esim. tuotanto)

Lyhyt Pitkät ja  
vaihtelevat

Paljon räätälöityjä tuotteita. Standardisaation 
arvoa ja hyötyä ei ymmärretä kunnolla.

Ennustettava ja  
todennettava laatu

Kyllä  
(korkea laatu)

Ei  
(laatu vaihtelee)

Ei standardisoituja työmenetelmiä. Tuotan-
nossa ei kerätä palautetta oppimisen varmis-
tettavaksi.

Laaduntarkastus Tarkka (suorite-
taan tehtaalla)

Tapauskohtaista 
(työmaalla)

Ei standardirutiineja ja -menetelmiä

Varaosien saatavuus Kyllä Ei ”Uniikit ja räätälöidyt” tuotteet

Operatiiviset edut Kyllä Ei Nykyiset ja tuotantoprosessit eivät tue stan-
dardisoitujen tuotteiden käyttöä. Lisäksi ei 
ole osaamista tilata standardisoituja tuottei-
ta ja ratkaisuja.
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tulee muuttua. Kuten Höök [5] on sanonut, projek-
tit tulee nähdä toistuvina, jolloin kokonaisuutta voi-
daan johtaa prosesseina.

Kuten jo aikaisemmin mainittiin, standardoitu-
jen prosessien ja tuotteiden hyödyntäminen vai-
kuttavat olevan yhteydessä toisiinsa. Siksi voidaan 
väittää, että prosessien standardoiminen edellyttää 
myös standardoitujen tuotteiden tai komponentti-
en käyttöä – ainakin jossain määrin. Tässä tapauk-
sessa törmätään kuitenkin juuri siihen ongelmaan, 
että vallitseva käsitys rakennusteollisuuden unii-
keista tuotteista estää omalta osaltaan näkemästä 
standardoitavissa olevia asioita. Siitä syystä myös-
kään standardoinnin arvoa ei vielä ymmärretä. Ny-
kyisillä toimintavoilla on myös suora yhteys syn-
tyvän hukan, hajonnan ja jätteen määrään; mitä 
suurempi on tuotevarianttien määrä, sitä enemmän 
syntyy hukkaa, jätettä ja hajontaa. Samanaikaises-
ti standardisoinnin puute aiheuttaa sen, että laatua 
ei voida mitata eikä se ylipäätään ole mitenkään en-
nustettavissa, koska tuotanto-olosuhteet ja mene-
telmät vaihtelevat, mikä myös estää leanin mukai-
sen jatkuvan parantamisen kulttuurin syntymisen. 
Tutkimuksessa haastatellut henkilöt korostivat kui-
tenkin, että edellä mainitut ongelmat eivät ole juu-
risyitä, vaan enemmänkin seurauksia siitä, että ny-
kyiset projektien hankinta- ja toimitusmallit eivät 
tue standardisointia. Sen takia peräänkuulutetaan-
kin hankinta- ja toimintamallien muutosta yhteis-
toiminnallisuutta tukevaksi, jotta etupainotteiseen 
suunnitteluun kyetään panostamaan, mikä osal-
taan myös auttaa ymmärtämään standardoitujen 
ratkaisujen ja prosessien merkitystä koko projektin 
arvontuotolle.

Tutkimuksen johtopäätöksenä näemme, että 
standardoidut tuotteet ja prosessit muodostavat 
kokonaisuuden, jossa ne tukevat ja täydentävät toi-
siaan. Tämä tarkoittaa sitä, että standardoidut pro-
sessit tulee määritellä (esim. työtavat ja -vaiheet) 
siten, että ne mahdollistavat standardoitujen tuot-
teiden tai komponenttien käytön. Toisaalta jos 

standardoituja tuotteita ei käytetä, standardoitu-
ja prosesseja lienee suhteellisen vaikea noudattaa. 
Standardisoimattomat prosessit ja tuotteet aiheut-
tavat suuren määrän erilaista hukkaa ja jätettä – ei 
pelkästään pitkiä läpimenoaikoja, turhia varastoja, 
huonoa laatua, vaan myös lopputuloksen ”ennusta-
mattomuutta”.

Rakennusteollisuudessa tulisikin alkaa panos-
taa enemmän esivalmistukseen, mutta erityises-
ti tahtiaika-ajattelun soveltamiseen. Tähän tarvi-
taan prosessien standardointia. Nämä kaksi asiaa 
muodostavat kokonaisuuden, jotka tukevat loista-
vasti toisiaan: esivalmistus (esim. modulaarisuus) 
perustuu tehtaissa valmistettuihin standardisoitui-
hin tuotteisiin ja tahtiaika-ajattelu pyrkii standar-
disoimaan ja synkronoimaan työmaantuotannon 
luodakseen jatkuvan virtauksen ja imuohjauksen. 
Pasquire ja Connolly [9] korostavat, että tahtiaika-
ajattelu poistaa epävarmuutta ja hukkaa hyödyntä-
mällä reaaliaikaista tuotannonsuunnittelua ja juu-
ri-oikeaan-tarpeeseen (just-in-time) -toimitusta. 
Loppuen lopuksi esivalmistus ja tahtiaika-ajattelu 
johtaa teollisempaan (industrialized) mutta myös 
”lean”-rakentamiseen (kuva 2), koska
•	 leanin hyödyntäminen rakentamisessa edistää 

rakennettavuutta ja tehokkaampia prosesseja 
(ylhäältä-alas -lähestyminen).

•	 tuotteiden esivalmistus ja modulaarisuus (esim. 
standardoidut tuotteet ja komponentit) edistä-
vät lean-filosofian jalkauttamista (alhaalta-ylös 
-ajattelutapa).

•	 modulaarisuus ja standardisointi edistävät pa-
rempaa ja toteutuskelpoisempaa suunnittelua.

•	 standardisointi on lean-filosofian mukaista.

4 Yhteenveto
Viime vuosina rakennusteollisuus on yhä enene-
vissä määrin tiedostanut ongelmansa alhaisen 
tuottavuuden, syntyvän hukan ja teknologian ke-
hittymisen suhteen. Samalla myös asiakkaat ja lop-

Esivalmistus Tahtiaika

Standardisoidut 
tuotteet

Standardisoidut
prosessit

Teollistunut 
(industrialized)
rakentaminen 
ja sitä tukeva 

kulttuuri

Kuva 2. Standardisoinnin vaikutus rakentamisen teollistumiseen.

R
ak

en
ta

ja
in

 k
al

en
te

ri 
20

15
  |

  ©
 R

ak
en

nu
st

ie
to

sä
ät

iö
 R

TS
, R

ak
en

nu
st

ie
to

 O
y 

ja
 R

ak
en

nu
sm

es
ta

rit
 ja

 in
si

nö
ör

it 
AM

K 
R

KL
 ry



115

pukäyttäjät ovat alkaneet vaatia yhä enemmän vas-
tinetta investoinnille (ns. arvoa rahalle). Toiminta- ja 
tuotantomenetelmien kehittäminen kohti teolli-
sempaa tuotantoa on nähty yhdeksi merkittävim-
mäksi keinoksi korjata esiintyviä ongelmia ja sii-
tä syystä myös standardisointiin on kiinnitetty yhä 
enemmän huomioita niin kansainvälisissä tutki-
muksissa kuin myös jonkin verran rakennusteolli-
suudessakin. Rakennusteollisuuden teollistamisen 
tavoitteena on muuttaa rakentamisen ajatusmallia 
”ainutkertaisista” projekteista ja tuotannosta koh-
ti valmistavaa teollisuutta, joka noudattaa standar-
disoituja prosesseja ja hyödyntää standardisoitua 
tuotteita sekä komponentteja.

Tämän artikkelin ensisijaisena tavoitteena oli sel-
vittää suurimmat ongelmat ja haasteet standardi-
soitujen prosessien ja tuotteiden hyödyntämisel-
le rakennusteollisuudessa. Tulokset osoittavat, että 
standardoitujen prosessien ja tuotteiden hyödyntä-
minen muodostavat eräänlaisen oravanpyörän, jos-
sa toisen hyödyntäminen hyödyttää toista ja päin-
vastoin. Tästä syystä muun muassa standardoituja 
tuotteita ei juuri käytetä, koska prosessit eivät tue 
niiden käyttöä. Miksi siis vaivautua käyttämään, jos 
siitä ei ole mitään hyötyä ja se ei tuota kenellekään 
mitään lisäarvoa. 

Juuri tästä syystä tutkimuksessa päädyttiin joh-
topäätökseen, että rakennusteollisuuden tulee kes-
kittyä standardisoitujen prosessien kehittämiseen 
(ylhäältä-alas-lähestymistapa), jossa painotus on 
etupainotteisen-suunnittelun mahdollistamises-
sa ja tärkeydessä. Kyseisellä tavalla voidaan parem-
min taata suunnitelmien toteutuskelpoisuus ja nii-
den vastaavuus asiakkaiden todellisiin tarpeisiin. 
Samaan aikaan etupainotteinen suunnittelu mah-
dollistaa myös esivalmistuksen paremman hyö-
dyntämisen. Esivalmistus jos mikä tulee perustaa 
standardisoituihin tuotteisiin ja prosesseihin, jotta 
kaikki sen hyöty saadaan ulosmitattua. Tutkimustu-
lokset myös indikoivat, että esivalmistuksen lisäksi 
työmaatuotannossa kannattaisi hyödyntää tahtiai-
ka-ajattelua, jolloin myös työmaatuotannon proses-
sit tulisi standardoitua. Nämä asiat yhdessä johtavat 
rakennusteollisuutta kohti parempaa arvontuottoa 
ja tuottavuuden kasvua.
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