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Standardointi ja esivalmistus teollisessa rakentamisessa
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1 Lahtokohdat teolliselle
rakentamiselle

Rakennusala on pitkaan karsinyt alhaisesta tuotta-
vuudesta. Selvitysten mukaan pahimmassa tapa-
uksessa noin kolmannes rakennustyémaiden tuot-
tavasta tyostd on maksullista joutoaikaa, hukkaa,
joka on osaltaan seuraus epavakaista ja maarittele-
mattomista 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 elementteja hukan
vahentdmiseen ja tuottavuuden lisadmiseen [1].
Toisaalta my6s monilla muilla aloilla projektiluon-
teisuus on arkipaivaa. Rakennusteollisuuden muu-
tosta ja suuntausta kohti valmistavaa teollisuutta
kutsutaan teollistumiseksi, jonka myota rakentami-
sen voidaan ajatella sijoittuvan perinteisin raken-
tamisen ja valmistavan teollisuuden vélimaastoon
(kuva 1).

Koska rakentamisen teollistuminen, tai teolli-
nen rakentaminen, edellyttda tarkemmin madritel-
tyja ja kontrolloituja prosesseja kuin perinteisesti
tyomaalla on totuttu noudattamaan, teollinen ra-
kentaminen toteutetaan hyvin usein esivalmistuk-
sen kautta [6]. Lyhyesti maariteltyna esivalmistus on
jonkin kokonaisuuden tai sen osan tekemista muu-
alla kuin sen lopullisessa sijoituspaikassa [1].

Selkedsti merkittavin esivalmistuksen avulla saa-
vutettu hy6ty on ajatusmallin muutos yksittaisis-
té seka "uniikeista” tuotteista ja projekteista kohti
standardisoituja tuotteita ja prosesseja, joihin val-
mistava teollisuuden tehokkuus paasaantoisesti
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perustuu. Siten standardisoituja tuotteita ja proses-
seja voidaan pitda yhtena tarkeimmistd tekijoista
esivalmistuksen osalta, koska niiden kautta voidaan
paremmin ymmartaa ja hallita hajontaa. Lander ja
Liker [8] ovatkin sanoneet, ettd kdytdssa ei ole yh-
teisesti hyvaksyttya prosessia, prosessi on vain jon-
kun yksilon uusi sovellutus olemassa olevasta pro-
sessista.

Taman artikkelin tavoitteena on ymmartaa, mit-
ka ovat standardisoitujen tuotteiden ja prosessien
kayttoonoton suurimmat haasteet ja miten ne voi-
taisiin voittaa, koska suurin osa standardisoitujen
tuotteiden ja prosessien hyodyntamiseen tahdan-
neistd aloitteista ovat epdonnistuneet.

2 Standardisoinnin suhde
lean-tuotantofilosofiaan

Tyypillisesti rakentaminen ja siihen liittyvat toimin-
not tapahtuvat ja keskittyvat rakennustydmaalle,
mika johtaa ainakin seuraaviin ongelmiin: prosessi-
en suuri hajonta, muuttuva tuotantoymparisto ja 13-
pindkymattomyys [6]. Suurin syy tydbmaaprosessien
aiheuttamaan hajontaan on niiden alttius hairicille.
My®s tyon suorittavat tyontekijat vaihtuvat mones-
ti eri tydmaiden vilille, mika lisaa osaltaan myds ha-
jontaa.

Standardisoidun prosessien edut tulevat hy-
vin esille, jos verrataan tyémaalla tapahtuvaa tuo-
tantoa ja tehtaalla tapahtuvaa esivalmistusta. Siina
missa tehtaalla materiaalivirrat ovat kdytdnndssa ai-
noita johdettavia ja kontrolloitavia asioita, niin ra-
kennustydmaalla tydnjohto joutuu myos huolehti-
maan suuresta joukosta tydomiehia ja tiimeja. Alati
muuttuva tydympadristd tekee muun muassa visu-
aalisen kontrolloimisen ja systemaattisen tuotan-
nonsuunnittelun (layout) erittdin vaikeaksi, mika
yleensa lopulta johtaa hajonnan syntyyn. Yhdessa

Perinteinen
rakentaminen

Teollinen
rakentaminen

Valmistava
teollisuus

Kuva 1. Rakentamisen teollistuminen [5].
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nama kolme tekijaa - hajonta, muuttuvat ymparis-
0 ja lapinakyméattomyys — estdvat jatkuvan paran-
tamisen kulttuurin syntymisen ja ndin ollen myds
tuottavuuden parantamisen.
Tuottavuusongelmista on karsitty myds autote-
ollisuudessa. Ratkaisuksi ongelmiin Toyota kehitti
aikanaan oman tuotantosysteeminsd (TPS, Toyota
Production System), joka lienee kiistatta maailman
paras tuotantosysteemi, ja jonka yhtend menestyk-
sen salaisuutena voidaan pitda lean-tuotantofiloso-
fian soveltamista. On kuitenkin syytd huomioida,
ettd leanin on todistettu tarjoavan etuja sovelletta-
essa myos muille teollisuudenaloilla (esim. [8]), ku-
ten esimerkiksi rakennusteollisuudessa [5,7]. Lean
parantaa kustannusrakennetta, toimituskyvykkyyt-
ta ja asiakasarvoa/kayttdjalahtoisyytta. Womackin
ja Jones [11] mukaan lean voidaan tiivistaa seuraa-
viin asioihin:
+ Tuotteelle maéritetty arvo
+ Madritetty arvovirta jokaiselle tuotteelle
+ Hairioton tuotantoprosessi (“jatkuva virtaus”)
+ Imutuotanto (ts. kysyntd maaraa tuotannon)
+ Taydellisyyden tavoittelu jatkuvan parantamisen
kautta.
Esivalmistus nahdaan talla hetkelld yhtena lupaa-
vimmista keinoista sekd kehittdd rakennusteolli-
suuden tuottavuutta ja arvontuottoa ettd vieda lea-
nin periaatteita kdytantdon. Erityisesti esivalmistus
edesauttaa virtaavan ja arvokeskeisen tuotantopro-
sessin luomista vahentamalld tydmaatuotantoa ja
siitd syntyvaa hukkaa. Hukan ja jatteen maaraa voi-
daan vahentaa lahes 85 % esivalmistuksen avulla.
Esivalmistuksen tuomia hyotyja ei voida kuiten-
kaan saavuttaa kunnolla ilman standardisoituja
prosesseja ja (osa)tuotteita [2]. Tastd huolimatta on
yllattavaa, kuinka huonosti standardisoinnin suo-
mat hydédyt ymmadrretddn rakennusteollisuudessa,
erityisesti jos tavoitteena on myos leanin hyodyn-
taminen. Vaitoskirjassaan Hook [5] on todennut,
ettd standardisoituja prosesseja voidaan pitaa kai-
kista tarkeimpind elementteina lean-kulttuurin luo-
misessa. Siten uniikeiksi miellettyja projekteja tulisi
kasitellda enemmankin toistuvina prosesseina, kos-
ka rakennusprojekteissa on kuitenkin enemmén tai
vahemman kyse toistuvista prosesseista, jotka tuli-
si standardisoida virtauksen ja hairiéttdoman arvoa
maksimoivan tuotannon aikaansaamiseksi.

2.1 Standardisointi ja sen hyodyt

Standardi on jonkin organisaation esittdama maari-
telma tai vaatimus (normi tai sdanto) siitd, miten jo-
kin asia tulisi tehda. Standardi voi maarittaa maaraa,
painoa, laajuutta, arvoa tai laatua. Alunperin stan-
dardit on luotu helpottamaan eri osapuolten, ku-
ten valmistajien, asiakkaiden ja viranomaisten yh-
teisty6td materiaaleihin, tuotteisiin, prosesseihin ja

palveluihin liittyen. Standardisointi kuvaa taas laa-
ja-alaista (osa)tuotteiden, komponenttien ja pro-
sessien hyodyntamista tilanteissa, joihin liittyy la-
keja, saantoja, toistuvuutta, ja jotka edellyttavat
tarkkoja kdytanteita seka ennustettavuutta [3].

Standardisoinnilla, varsinkin tdydelliselld, on
my0ds kaantdpuolensa, 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 tehtdva on "toimia”
osakokonaisuuksien rajapinnoissa varmistaen yh-
teensopivuus ja siten helpottaa toteutusta. Toisaal-
ta rakentamisessa standardoiduista tuotteista ja
osakokonaisuuksista ei juuri ole hyodtyd, jos tuotan-
toprosessit eivat ole kunnossa [3, 2]. Siksi voidaan
vaittaa, etta rakentamisen kontekstissa standardoin-
nissa ei ole niinkddn kyse standardituotteista vaan
enemmdnkin systemaattisesta tavasta tehdd asioita.
Vain sen kautta standardituotteidenkin hyddyt saa-
daan todellisuudessa ulosmitattua.

Standardisoinnin, koskien niin tuotteita kuin
prosessejakin, tavoitteena on tuottaa monenlai-
sia hyotyja. Prosessistandardisointi pienentaa kus-
tannuksia tehostamalla prosessia ja ennen kaikkea
karsimalla niista hukkaa. Paremmat prosessit kuor-
mittavat vdhemman ihmisid, milld on positiivinen
vaikutus niin suunnitelmien kuin lopputuotteenkin
laatuun, koska standardisoinnin avulla projektien
osapuolet ymmartavat paremmin asiakkaan todel-
liset tarpeet ja oman roolin kokonaisprosessissa. Li-
saksi standardisoitujen prosessien on todettu va-
hentdvan vaateita, ristiriitoja, muutostoita ja siten
suunnittelemattomia kustannuksia [4, 10].

Mitd tulee standardisoituihin tuotteisiin ja kom-
ponentteihin, asiakkaat ja tilaajat uskovat alempi-
en hintojen ja kustannussdastojen olevan niiden
ainoat edut, mutta tosiasiassa ne mahdollistavat
nopeammat ldpimenoajat, korkeamman laadun
ja tehokkaamman operatiivisen toiminnan [4, 10].
Operatiiviset ilmenevat tyontekijoiden lyhentynei-
na koulutusaikoina uusien tuotteiden tai koneiden
tullessa tuotantoon. Toisaalta edelld mainitut sei-
kat korostavat standardisoitujen prosessien ja tuot-
teiden harmoniaa, koska ainoastaan tehokkaat ja
standardisoidut prosessit mahdollistavat standar-
disoitujen tuotteiden tehokkaan kayton. Toisin sa-
noen laadukas, jarkevanhintainen ja hyvin toimitet-
tu tuote on toistuvan, mitattavan ja ennustettavan
tuotantoprosessin tulos. Taulukossa 1 on vedetty
yhteen standardisoitujen prosessien ja tuotteiden
ominaispiirteita ja etuja tuotannossa.
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Taulukko1. Standardisoinnin edut prosesseissa ja tuotteissa.

Standardisoitujen prosessien edut

Standardisoitujen tuotteiden edut

Madritellyt rajapinnat (organisaatiot, osakokonaisuudet)
Luotettavampi tydmaatuotanto
Kasvanut tuottavuus

Vahemman hukkaa

Vahemman hdirioita tuotannossa
Toteutuskelpoisemmat suunnitelmat
Parempi laatu

Kustannustehokkuus
Tehokkaammat prosessit
Operatiiviset edut

Ajan saasto

Toteutuskelpoisemmat suunnitelmat

Jdljitettavyys ja tehokkuus
Kasvanut tuottavuus tuttujen tuotteiden kautta
Vahemman hukkaa

Samankaltaisten tuotteiden hyédyntaminen eri
projekteissa

Lyhentyneet lapimenoajat

Ennustettava ja todennettava laatu
Laaduntarkastus jo tehtaalla

Varaosien saatavuus

Operatiiviset edut

3 Standardisoinnin kdyttéonoton
haasteet rakennusteollisuudessa

Niin tuotteiden kuin prosessien standardisoinnin
kayttoonotto voi kuulostaa yksinkertaiselta, mutta
todellisuudessa ei sitd ole, koska rakennusprojek-
tit koostuvat pitkisté, pirstaleisista, moniulotteisista
ja -sidosryhmaisista arvoketjuista. Standardisoinnin
hyédyntamisen haasteita selvitettiin osana LCIFIN2-
tutkimusprojektia, jonka tavoitteena on tukea ja
tutkia leanin hyddyntdmistd sekd kdyttoonottoa
rakennusteollisuudessa. Kaytannon tutkimuksen
tavoitteena oli selvittdad suurimpia eroja standar-
disoitujen prosessien ja nykyisten suomalaisessa ra-
kennusteollisuuden kayttdmien menetelmien valil-
1a sekd kuvata eroista koituvia ongelmia.

Taulukot 2 ja 3 esittavdt yhteenvedon tutkimuk-
sen tuloksista. Taulukot ovat muuten yhtenevid,
mutta taulukko 2 keskittyy prosessien ja taulukko
3 tuotteiden ja komponenttien standardisoinnin
haasteisiin. Molemmissa taulukoissa on myos esi-
tetty erot standardoidun prosessin/tuotteen seka
nykyisen rakennusteollisuuden toiminnan valilla.

3.1 Johtopaatokset

Yleisesti ottaen rakennusteollisuuden toimintaym-
péristd eroaa huomattavan paljon ympaéristosta,
jossa standardoituja prosesseja (kuten TPS) on tyy-
pillisesti kehitetty ja hyddynnetty. Luonnollisesti
kyseiset erot asettavat omat haasteensa standardi-
soitujen prosessien ja tuotteiden hyddyntamiselle
rakennusteollisuudessa. Lisaksi on huomioitavaa,
ettd standardoidut tuotteet ja prosessit nayttdisivat
osaltaan liittyvan yhteen, mika osaltaan tekee stan-
dardisoinnin hyodyntamisesta astetta vaikeampaa,
etenkin jos standardisointia halutaan hyddyntaa
mahdollisimman tehokkaasti.

Tarkasteltaessa yleiselld tasolla standardisoitu-
jen prosessien hyodyntamistd, on huomattu mo-

nia erilaisia ongelmia. Jos ja kun tavoite on hyddyn-
taa standardisointia mahdollisimman tehokkaasti,
on syyta muistaa yksi leanin perusajatuksista - etsi
ja ratkaise ongelmien juurisyy. Vain ja ainoastaan tal-
I tavoin voidaan varmistaa, ettd ongelma ei siir-
ry prosessin eri vaiheeseen ja haittaa ndin tuotan-
non virtausta. H66k [5] on vaitdstutkimuksessaan
korostanut hitaan muutoksen tarkeyttd, koska tal-
I16in muutokset eivat tuotannon tyontekijan silmin
ole lilan radikaaleja. Pienten, mutta toistuvien pa-
rannusten myd&td tyontekijat sopeutuvat muutok-
siin. Tutkimuksissa on my6s huomattu, etta pienet
parannukset motivoivat tyontekijoitd ja heistad tu-
lee sitoutuneimpia (yhteisid) asetettuja tavoitteita
kohtaan.

Tutkimustulokset osoittavat, ettd rakennusteolli-
suuden toimitusketjun pirstaleisuuden vuoksi pro-
jektien sidosryhmiltd puuttuu yhteistyotd, mikd on
luultavimmin yksi merkittavimmista standardisoin-
tia estdvista juurisyista.

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

Useiden tutkimukseen osallistuneiden haastatel-
tavien mielestd rakentaminen ymmédrretadn edel-
leen kdsitydammattina ja siten lopputuotteet uniik-
keina ja jokaiselle asiakkaalle henkilokohtaisesti
raataloityind. Valitettavasti ndyttda osaltaan silta,
ettd alan alhainen tuottavuus johtuu osaltaan tas-
ta seikasta. Niin kauan kuin rakentaminen, koskien
erityisesti suuren mittaluokan rakentamista, miel-
letddn kasityoksi, jota myos tydtavat ja toimintata-
vat tukevat, ei standardisointi ole mahdollista. Toi-
sin sanoen, koko rakennusteollisuuden ajatusmallin
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Taulukko 2. Standardisoitujen prosessien ja nykyisten rakennusteollisuuden prosessien viliset erot ja

niiden aiheuttamat haasteet ja ongelmat.

Ominaispiirre Standardisoitu

Rakentaminen

Haaste/ongelma

prosessi
Liittyma- ja rajapinnat Tarkkaan Epamaardinen Pirstaleinen toimitusketju (ei yhteisty6ta)
madritetyt
Tyémaatuotanto Suunniteltu ja "Summittainen”  Tasaista ja suunniteltua tuotantoa ei kyeta
ennustettava nykyisilld toimintamalleilla taata.
Tuottavuus ja tehokkuus ~ Korkea Alhainen Runsaasti hajontaa. Ei vakioituja menetelmia
(esim. tyotehtavat). Ei yhteistyota ja kommu-
nikaatiota.
Hukan maara Pieni Suuri Ei kuvattuja ja standardisoituja tyotapoja
Tuotannon hairict Véhan Paljon Tuotantoa ei kyeta kunnolla suunnittelemaan,
tasoittamaan ja standardisoimaan.
Laatu Korkea Vaihteleva Ty6tehtavia ei suoriteta kunnolla.
Arvoa rahalle Hyva Huono/ Etupainotteisin-suunnittelun tarkeytta
(esim. hinta-laatusuhde) kohtalainen ei ymmarreta.
Operatiiviset edut Kylla (esim. teh-  Ei Tyotehtdvia ei kyetd suunnittelemaan
tdvéakuvaukset) ja standardisoimaan
Aikataulun pitavyys Hyva Huono Vaihtelevat tuotantoajat ja epatasainen
tuotanto
Muutostéiden maara Minimaalinen Suuri Etupainotteisin-suunnittelun tarkeytta

ei ymmarreta.

Taulukko 3. Standardisoitujen tuotteiden ja nykyisten rakennusteollisuuden tuotteiden viliset erot ja

niiden aiheuttamat haasteet ja ongelmat.

TUOTTEET

Ominaispiirre Standardisoitu

Rakentaminen

Haaste/ongelma

tuote
Jéljitettavyys ja Tarkka Huono "Uniikit” tuotteet (standardisoitavissa olevia
tehokkuus tuotteita ei "nahda”).
Standardistuotteiden Kylla Ei Standardituotteiden (esim. modulaarisuus)
kaytto eri projekteissa arvoa ei ymmarretd. Ei kyetd oppimaan

aiemmasta.

Hukan ja jatteen maara Véhainen Suuri Suuri maard eri tuotevariaatioita
Lapimenoaika Lyhyt Pitkat ja Paljon raataloityja tuotteita. Standardisaation
(esim. tuotanto) vaihtelevat arvoa ja hyotyd ei ymmarreta kunnolla.
Ennustettava ja Kylla Ei Ei standardisoituja tydmenetelmid. Tuotan-

todennettava laatu (korkea laatu)

Tarkka (suorite-
taan tehtaalla)

Laaduntarkastus

Varaosien saatavuus Kylla

Operatiiviset edut Kylla

(laatu vaihtelee)

Tapauskohtaista
(tydomaalla)

Ei
Ei

nossa ei kerdta palautetta oppimisen varmis-
tettavaksi.

Ei standardirutiineja ja -menetelmia

"Uniikit ja raataloidyt” tuotteet

Nykyiset ja tuotantoprosessit eivat tue stan-
dardisoitujen tuotteiden kayttoa. Lisaksi ei
ole osaamista tilata standardisoituja tuottei-
ta ja ratkaisuja.
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Kuva 2. Standardisoinnin vaikutus rakentamisen teollistumiseen.

tulee muuttua. Kuten H66k [5] on sanonut, projek-
tit tulee ndhda toistuvina, jolloin kokonaisuutta voi-
daan johtaa prosesseina.

Kuten jo aikaisemmin mainittiin, standardoitu-
jen prosessien ja tuotteiden hyddyntaminen vai-
kuttavat olevan yhteydessd toisiinsa. Siksi voidaan
Vvaittaa, etta prosessien standardoiminen edellyttaa
my0s standardoitujen tuotteiden tai komponentti-
en kayttdéd — ainakin jossain madrin. Tassa tapauk-
sessa tormataan kuitenkin juuri siihen ongelmaan,
ettd vallitseva kasitys rakennusteollisuuden unii-
keista tuotteista estda omalta osaltaan nakemasta
standardoitavissa olevia asioita. Siitd syystd myds-
kaan standardoinnin arvoa ei vielda ymmarreta. Ny-
kyisilla toimintavoilla on myds suora yhteys syn-
tyvén hukan, hajonnan ja jatteen maaraan; mita
suurempi on tuotevarianttien maara, sitd enemman
syntyy hukkaa, jatettd ja hajontaa. Samanaikaises-
ti standardisoinnin puute aiheuttaa sen, ettd laatua
ei voida mitata eikd se ylipdataan ole mitenkaan en-
nustettavissa, koska tuotanto-olosuhteet ja mene-
telmat vaihtelevat, mikd myos estda leanin mukai-
sen jatkuvan parantamisen kulttuurin syntymisen.
Tutkimuksessa haastatellut henkilt korostivat kui-
tenkin, ettd edelld mainitut ongelmat eivat ole juu-
risyitd, vaan enemmankin seurauksia siitd, etta ny-
kyiset projektien hankinta- ja toimitusmallit eivat
tue standardisointia. Sen takia peraankuulutetaan-
kin hankinta- ja toimintamallien muutosta yhteis-
toiminnallisuutta tukevaksi, jotta etupainotteiseen
suunnitteluun kyetddn panostamaan, mika osal-
taan myds auttaa ymmartamaan standardoitujen
ratkaisujen ja prosessien merkitysta koko projektin
arvontuotolle.

Tutkimuksen johtopaatoksena naemme, ettd
standardoidut tuotteet ja prosessit muodostavat
kokonaisuuden, jossa ne tukevat ja tdydentavat toi-
siaan. Tama tarkoittaa sitd, ettd standardoidut pro-
sessit tulee maaritella (esim. ty6tavat ja -vaiheet)
siten, ettd ne mahdollistavat standardoitujen tuot-
teiden tai komponenttien kdyton. Toisaalta jos

standardoituja tuotteita ei kaytetd, standardoitu-

ja prosesseja lienee suhteellisen vaikea noudattaa.

Standardisoimattomat prosessit ja tuotteet aiheut-

tavat suuren maaran erilaista hukkaa ja jatetta - ei

pelkdstaan pitkia lapimenoaikoja, turhia varastoja,
huonoa laatua, vaan myds lopputuloksen “ennusta-
mattomuutta”

Rakennusteollisuudessa tulisikin alkaa panos-
taa enemman esivalmistukseen, mutta erityises-
ti tahtiaika-ajattelun soveltamiseen. Tahan tarvi-
taan prosessien standardointia. Néama 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 tyémaantuotannon
luodakseen jatkuvan virtauksen ja imuohjauksen.
Pasquire ja Connolly [9] korostavat, ettd tahtiaika-
ajattelu poistaa epdavarmuutta ja hukkaa hyddynta-
malld reaaliaikaista tuotannonsuunnittelua ja juu-
ri-oikeaan-tarpeeseen (just-in-time) -toimitusta.
Loppuen lopuksi esivalmistus ja tahtiaika-ajattelu
johtaa teollisempaan (industrialized) mutta myds
“lean”-rakentamiseen (kuva 2), koska
+ leanin hyddyntdminen rakentamisessa edistda

rakennettavuutta ja tehokkaampia prosesseja

(ylhaalta-alas -lahestyminen).

+ tuotteiden esivalmistus ja modulaarisuus (esim.
standardoidut tuotteet ja komponentit) edista-
vat lean-filosofian jalkauttamista (alhaalta-ylos
-ajattelutapa).

» modulaarisuus ja standardisointi edistdvat pa-
rempaa ja toteutuskelpoisempaa suunnittelua.

. standardisointi on lean-filosofian mukaista.

4 Yhteenveto

Viime vuosina rakennusteollisuus on yha enene-
vissa maarin tiedostanut ongelmansa alhaisen
tuottavuuden, syntyvan hukan ja teknologian ke-
hittymisen suhteen. Samalla my6s asiakkaat ja lop-
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pukayttajat ovat alkaneet vaatia yhd enemman vas-
tinetta investoinnille (ns. arvoa rahalle). Toiminta- ja
tuotantomenetelmien kehittdminen kohti teolli-
sempaa tuotantoa on ndhty yhdeksi merkittavim-
maksi keinoksi korjata esiintyvia ongelmia ja sii-
ta syysta myos standardisointiin on kiinnitetty yha
enemmadn huomioita niin kansainvalisissa tutki-
muksissa kuin myos 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 hyodyntda standardisoitua
tuotteita sekd komponentteja.

Taman artikkelin ensisijaisena tavoitteena oli sel-
vittdd suurimmat ongelmat ja haasteet standardi-
soitujen prosessien ja tuotteiden hyddyntamisel-
le rakennusteollisuudessa. Tulokset osoittavat, etta
standardoitujen prosessien ja tuotteiden hyddynta-
minen muodostavat erddnlaisen oravanpyoran, jos-
sa toisen hyddyntaminen hyddyttaa toista ja pain-
vastoin. Tasta syystda muun muassa standardoituja
tuotteita ei juuri kdytetd, koska prosessit eivat tue
niiden kayttoa. Miksi siis vaivautua kdyttamaan, jos
siitd ei ole mitaan hyotya ja se ei tuota kenellekdan
mitddn lisdarvoa.

Juuri tasta syysta tutkimuksessa paadyttiin joh-
topaatokseen, ettd rakennusteollisuuden tulee kes-
kittya standardisoitujen prosessien kehittamiseen
(ylhaalta-alas-lahestymistapa), jossa painotus on
etupainotteisen-suunnittelun  mahdollistamises-
sa ja tarkeydessa. Kyseisella tavalla voidaan parem-
min taata suunnitelmien toteutuskelpoisuus ja nii-
den vastaavuus asiakkaiden todellisiin tarpeisiin.
Samaan aikaan etupainotteinen suunnittelu mah-
dollistaa myo6s esivalmistuksen paremman hyo-
dyntamisen. Esivalmistus jos mikd tulee perustaa
standardisoituihin tuotteisiin ja prosesseihin, jotta
kaikki sen hyoty saadaan ulosmitattua. Tutkimustu-
lokset my6s indikoivat, etta esivalmistuksen lisaksi
tydmaatuotannossa kannattaisi hyodyntaa tahtiai-
ka-ajattelua, jolloin myds tydmaatuotannon proses-
sit tulisi standardoitua. Nama asiat yhdessa johtavat
rakennusteollisuutta kohti parempaa arvontuottoa
ja tuottavuuden kasvua.
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