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Tiivistelma

Vakioitujen konseptien hyodyntdminen rakentamisessa ei lupauksistaan huolimatta aina
johda automaattisesti kustannustehokkuuteen. Tyon tavoitteena on selvittda, miten kus-
tannustehokkuutta voidaan parantaa konseptirakentamisessa. Tutkimusongelmaksi on
nostettu kustannustehokkuutta tuovien menetelmien tunnistaminen seka haasteet kon-
septirakentamisessa. DiplomityGssa tutkitaan asiaa toteutettujen kerrostalohankkeiden
nakokulmasta.

Tutkimuksen teoreettinen osuus on toteutettu kirjallisuuskatsauksena. Kirjallisuuskat-
saus nostaa esille kolme péddasiaa konseptirakentamisen kustannustehokkuuden paran-
tamisessa: tuotteistaminen, oppiminen ja Lean-rakentaminen. Tutkimuksen empiirinen
osuus koostuu NCC Suomi Oy:lld toteutettujen hankkeiden kustannuksien vertailusta
sekd henkilohaastatteluista. Kerdtyn aineiston pohjalta on koottu konseptirakentamisen
ominaispiirteet sekd hyodyt ja haasteet. Lisdksi on luotu prosessikuvaus, joka auttaa kon-
septirakentamisen kehitystyossé, tehokkuuden parantamisessa seka kustannusten tark-
kailussa.

Tutkimus osoittaa, ettd konseptirakentamisessa voidaan saavuttaa kustannustehok-
kuutta, vaikka suunnitteluratkaisut eivét olisi edullisimpia. Konseptirakentamisessa kus-
tannustehokkuus saavutetaan prosessiin osallistuvien keskeiselld yhteistyollda, oppimi-
sella seki toistuvuudella. Lyhyen aikavilin toistuvuus luo hyvian ymparistén oppimiselle,
joka tehostaa toimintaa ja vahentaa kustannuksia. Prosessin standardisoimisella voidaan
konseptirakentamishankkeita kehittaa ja seurata seka saada aikaan kustannussaastoja.

Avainsanat Kustannustehokkuus, konseptirakentaminen, tuotteistaminen, oppiminen
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Abstract

The aim of this Master’s thesis is to determine how the cost efficiency can be improved
in concept construction and what kind of affairs should be considered. The main research
problems are identifying the applications that introduce cost efficiency and the challenges
that occur in concept construction. The chosen perspective used in the thesis is based on
six projects of block of flats.

The theory is collected as a literature survey, which consists of literature and previous
studies. The three key issues in establishment of the cost efficiency in concept construc-
tion are productisation, learning and Lean construction. The empirical part consists of
personal interviews and comparing the costs of constructed projects which are built by
NCC Suomi Oy. The characteristics and the pros and cons of concept construction are put
together based on the data collected. In addition, the process description is created, which
assist the development, improving the efficiency and observing the costs in concept con-
struction.

The thesis approves that the cost efficiency in concept construction can be improved even
though the design conception wouldn’t be inexpensive. The cost efficiency in concept
construction is achieved with cooperation, learning and repeatability. The short-term re-
peatability creates good ambient for personal learning which intensifies function and re-
duces costs. With process standardization the concept construction can be developed and
the reduction of costs can be achieved.

Keywords Cost efficiency, concept construction, productisation, learning
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Kasitteet

Konseptirakentaminen =~ Rakennuksen rakentaminen tiettyjen, konseptille ominaisten
médritysten mukaisesti. Konseptirakentamisessa  pyritddn

yleensd toistamaan samanlaista rakennusta useamman kerran.

Kustannuslittera Maérd- ja kustannuslaskennassa kaytettdvd kustannuksien koh-

distamisen nimike.

Last Planner Rakentamisen tuotannon ohjauksen menetelma.
Lean-rakentaminen Tarkoittaa hukan vahentdmista.
Platform Ohjelmistoalusta.

Standardikustannus Kustannus, jonka arvo perustuu vakioituihin tietoihin.



Lyhenteet

brm? Bruttoala, rakennuksen ulkopinnan mukaan laskettu kokonaislaajuus

hym? Hyotyala, rakennuksen eri toimintoihin kdytettdvien huoneiden ja tilojen pinta-
ala, poissuljettuna porrashuoneet, tekniset tilat, hormit ja rakenteiden pinta-
alat.

v Ilmanvaihto

LPDS Lean Project Delivery System

LVI Lampo-, vesi- ja ilmajdrjestelma

TUP Terasulokeparveke



1 Johdanto

1.1 Opinndytetydn taustaa

Rakentamisen kustannusten nousu on valtakunnallisesti yleinen uutisoinnin aihe. Viimeksi
helmikuussa 2017, Rakennuslehti uutisoi rakentamisen kustannuksia otsikolla ”Rakentami-
nen kallistui 5-7 prosenttia — suhdanteiden vilkkaus yllétti rakentajat taas kerran”. Uutisot-
sikon takana oli viime vuoden uudistalorakentamisen kasvu ja asuntorakentamisen tuottei-

den pula, mikd nikyi voimakkaana hintojen nousuna seké resurssipulana. (Molsa 2017.)

Tehostamalla tyotd, saadaan kustannuksia karsittua. Michelsen (2001) ottaa kantaa rakenta-
misen tehostamiseen Suomessa. Kirjassa kerrotaan rationalisoinnin historiasta ja kuinka
Saksa kévi rationalisoinnin tdysin ldpi sotien aikana, kun taas Suomessa sitd hyddynnettiin
ldhinna jélleenrakennusprojektin ajan, jonka jilkeen siitd osin luovuttiin. Kirjassa nostettiin
esiin kulttuuriero, joka suomalaisilla oli tydn tehostamisen suhteen verrattuna esimerkiksi
Saksaan. Michelsen mééritteli rationalisoinnin hankalasti méariteltdvéksi ilmioksi, jota voi-
daan pitdd ihmisen luonnollisena toimintana, jonka tarkoituksena on helpottaa tyotd ja pa-
rantaa eldmén olosuhteita. Nykyisin rationalisointi liitetdén teollisen yhteiskunnan syntyyn
ja kehitykseen, joka voidaan ymmértié sarjaksi toimenpiteité, joilla tyd tehddén tehokkaam-

min. (Michelsen 2001.)

Kustannustehokkuutta vaaditaan laadusta tinkimétté. Kohtuuhintaisen asumisen uusia teki-
joitd ovat mm. Lehto Group, joka mainostaa itsedén talousohjatulla rakentamisella. My6s
muilla rakennusliikkeilld on omat konseptit tai tuotteet, joiden 1&htokohtana olisi tuottaa kus-
tannustehokkaita asuntoja. (M6lsd 2017.) Vuonna 2015 Rakennuslehti uutisoi siité, ettd koh-
tuuhintaisten asuntojen rakentaminen tulisi olla hallituksen kérkihanke (Rakennuslehti

2015).

Rakentamisen kustannusten hallintaan on haettu apua muun muassa konseptirakentamisesta.
Harry Giles (2008) nostaa esiin artikkelissaan IKEA BoKlok kodit, jotka ovat lédhes tdysin
esivalmistetut sekd USA:n esivalmistetut kodit, jotka molemmat ovat yleensad yhden perheen
markkinoille tarkoitettuja omakotitaloja. Giles tuo esiin, ettd rakennusteollisuuden taytyy
muuttua radikaalisti, jos se haluaa tarjota ldhellekddn samoja tilastoja, kuin autoteollisuus

puhuttaessa kustannustehokkuudesta ja lopullisen tuotteen laadusta. (Giles 2008.)



Tutkimusta konseptirakentamisesta ja sen kustannustehokkuudesta on hyvin vihdan. Taméan
vuoksi teoriaosuus on yhdistelma eri kustannustehokkuuteen vaikuttavista keskeisistd osa-
alueista. Konseptirakentaminen liittyy keskeisesti aina rakennusliikkeeseen ja heidén omiin
kehityshankkeisiin. Skanskan BoKlok, YIT:n Smart ja NCC:n Bertta ovat konsepteja, jotka
on kehitetty sarjatuotantoa ajatellen saavuttaakseen kustannustehokkuutta rakentamisessa.
Néiden syiden takia koettiin, ettd tutkimus on tarpeellinen seké yleiselld tasolla, ettd myds

yhtion nikokulmasta.

1.2 Tutkimusongelma

Konseptirakentamisen ongelma tdlld hetkelld on se, ettei se mahdollisuuksistaan huolimatta
kuitenkaan ole vilttamattd kustannustehokasta. Sen jdlkeen, kun konsepti saadaan kehitettyd
toimivaksi omalle yritykselle, ongelmia tuottaa esimerkiksi muuttuvat maéraykset tai raken-
nuspaikan hankinnan hankaluudet. Yleensd konseptirakentamista ei voi tehdd mille tahansa
tontille, vaan se vaatii aina yhteistyota kaavoituksen ja kaupunkikuvalautakunnan kanssa.
Omat haasteensa konseptin omistavalle rakennusliikkeelle tuo, mikéli rakennusyritykselld ei

ole omaa tuotantoa. Télloin tilaaja toiveineen tuo mukanaan omat nikemyksensé.

Kustannustehokkuuden haaste nikyy NCC Building:ssd siten, ettd se on rakentanut viisi
Berttaa ja viisi Semmid, mutta kustannukset eivét ole kuitenkaan vield merkittdvasti pienen-
tyneet. Bertta ja Semmi ovat kerrostalokonsepteja, jotka sisdltdvdt tietyt ominaispiirteet.
Talla hetkelld ollaan siind taitekohdassa, jossa pitdd miettid kannattaako konsepteja vield
kehittdd, rakentaa lisdé, jotta toistuvuudesta saadaan hyodyt vai tuleeko koko konseptit lak-
kauttaa. Tutkimuksessa pohditaan voiko rakentamisen toistuvuutta ja rakennuksien monis-
tamista kasitelld tuotteistamisena. Tutkimuksessa tutkittujen konseptien, rakennuksien tuot-
teistaminen tarkoittaa rakenneratkaisujen sekd suunnitelmien vakioimista tiettyihin raamei-

hin.

Toteutetut Bertta ja Semmi projektit on viety l&pi NCC:n toimintamallin mukaisesti. Kus-
tannuksia ldpikéydessd, on huomattu, ettd Semmi konseptit Lahden seudulla ovat saavutta-
neet kustannushydtyjd, mutta Bertoissa hyddyt ovat olleet ldhes olemattomat. On kuitenkin
havaittu, ettd tiettyjen prosessin toimintojen pysyessd samana, prosessi on sujuvampi ja te-

hokkaampi. Lisdksi télld hetkelld on tekeilld konsepteja kisitteleva ja niille selkeédt ohjeet



antava konseptikdsikirja. Talld pyritdédn saamaan selked ohje jokaiselle konseptien kanssa

tyoskenteleville.

Suurin ongelma konsepteissa NCC:1l4 on se, ettei niitd ole tihdn mennessid mietitty koko-
naisuudessaan prosessina ldpi, eikd ole mietitty tarvitsevatko ne oman, erillisen prosessiku-
vauksen. Lisdksi ongelmia on havaittu siind, kuka tekee viime kiddessd konseptiprojekteissa

paatokset.

1.3 Tavoitteet ja rajaus

Tyon ldhtokohtana on tutkia, mité ongelmia konseptirakentamisessa on kustannustehokkuu-
den ndkokulmasta ja mitka tekijét edistavat tai estdvit kustannustehokkuutta. Tutkimuksen
tavoitteena on selvittdd, miten konseptirakentamisesta tdnd pdivéni saadaan kustannustehok-
kaita. Tavoitteena on tuottaa konsepteille oma prosessikuvaus, jota seuraamalla projektit
saataisiin menemaén ldpi sekd virtaus- ettd resurssitehokkaasti. Lisdksi voidaan tulevaisuu-
dessa paremmin seurata projektien kulkua ja tunnistaa ylimdérdiset, arvoa tuottamattomat

osa-alueet seki kehittdd konseptia ja prosessia tarvittavissa kohdissa.
Tutkimuksella vastataan seuraaviin kysymyksiin:

1. Miten kerrostalorakentamisen konsepteista saadaan kustannustehokkaita?
a. Mitkd ovat syitd nykyisten konseptien kustannustehottomuuteen?
b. Miten toistuvuus vaikuttaa kustannuksiin?
c. Mité vaatimuksia kustannustehokkuus aiheuttaa konseptille?

d. Miten prosessin toiminta tdhdn vaikuttaa?

Tutkimus on rajattu koskemaan asuinrakennuskonsepteja, nédkdkulmana asuinkerrostalo-
hankkeet. Prosessin osalta rajaus koskee NCC Buildingin asuntorakentamisen uudistuotan-

non prosessimallia, meneméttéd yksityiskohtaisiin toimintoihin osaprosessien sisalla.



2 Tutkimuksen toteutus

Tyossd kédytetddn laadullista tutkimusta ja tarkemmin kéyttden menetelménd tapaustutki-
musta. Hirsjarvi ym. (2009) kertovat kirjassaan “Tutki ja kirjoita”, ettd tapaustutkimus so-
veltuu tutkimukseen, joka koostuu pienestd joukosta toisiinsa suhteessa olevia tapauksia.
Tapaustutkimuksen tyypillisid piirteitd ovat muun muassa prosessit. Téssd tutkimuksessa
tutkittavat kohteet ovat NCC konseptit Bertta ja Semmi. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa py-
ritddn tutkimaan kohdetta mahdollisimman kokonaisvaltaisesti. (Hirsjarvi ym. 2009, s. 134,

161.)

Tutkimuksen teoreettinen osuus tehdéén kerdamaélla tietoa konseptirakentamisesta ja kustan-
nustehokkuudesta siihen liittyvasta kirjallisuudesta seka julkaisuista ja artikkeleista. Empii-
rinen tutkimus tehdéén haastattelemalla NCC:n tydntekijoité, jotka ovat olleet mukana kon-
septien suunnittelussa, suunnittelunohjauksessa, laskennassa, hankinnoissa, rakentamisessa

tai jdlkimarkkinoinnissa.

Kirjallinen eli teoreettinen osuus kisittelee Lean-rakentamista, tuotteistamista sekd oppi-
mista, jotka on valittu konseptirakentamisen kustannustehokkuutta potentiaalisesti paranta-
viksi péddasioiksi. Lean-rakentaminen hukan minimoisen takia, jotta kustannustehokkuutta
voidaan parantaa. Lean-rakentaminen olisi hyvd soveltaa konseptirakentamiseen, koska
siind prosessi tehddén ldpi useamman kerran, kun samanlaisia kohteita on enemmaén. Néin

havaitaan helpommin hukka ja pystytdén se poistamaan.

Tuotteistaminen, jotta rakentamista voidaan monistaa eli toteuttaa kuten autotehtaalla autoja.
Konseptirakentamisessa tuotteistaminen onnistuu helpommin kuin uniikissa rakentamispro-
jektissa. Tuotteistamisen keskeinen ajatus on monistaminen, mikéd konseptirakentamisessa
myds on ldhtokohtana. Oppiminen on mukana, koska jos rakennetaan monta samanlaista
taloa, voidaan ensimmadisen talon virheisté ja puutteista oppia ja hyddyntdd se seuraavissa.
Tadma 1lmid ei ole niin yleinen normaalissa rakentamisessa, mutta voi nousta suurempaan

rooliin konseptirakentamisen hyodyissa.

Konseptirakentamisessa pyritddn huomioimaan nimé kolme pédasiaa ja tydn empiirinen
osuus kisittelee konseptirakentamista ja kuinka hyvin se huomioi nuo asiat. Johtopaatok-
sissd nivotaan teoriaosuus ja empiirinen osuus yhteen ja tehdddn huomioita, kuinka nuo

kolme pédasiaa toisiinsa linkittyvit sekd kuinka ne toisaalta auttavat kustannustehokkuuden



parantamisessa konseptirakentamisessa. Kuvassa 1 on esitetty tutkimuksen késitteiden lin-
kittyminen toisiinsa ja seuraavassa luvussa kerrotaan tarkemmin tutkimuksen empiirinen

osuus.

Kuva 1. Konseptirakentamisen kustannustehokkuuteen liittyvat keskeiset tekijat

2.1 Aineisto ja analyysimenetelmat

Tutkimusmenetelmind kdytetddn tydmaan henkildston haastatteluja, jotta kuullaan mitka
osa-alueet ovat ylittdneet kustannukset ja syyt ndiden takana. Haastatteluilla selvitetddn
myo0s kidytintdjd, joita konseptirakentamisprojekteissa mukana olleilla on ollut ja verrataan
nditd normaaleihin rakennusprojekteihin. Tutkimuksen konseptien hankekustannuksia ver-
tailtaessa selvitettiin, onko kohteiden suunnitelmissa ja ratkaisuissa suuria eroja ja poistettiin

selkedsti toisista eroavat hankkeet pois vertailusta.

Tutkimuksessa analysoidaan suunnittelun kustannustehokkuutta ja selvitetddn haastattelui-
den avulla, voidaanko suunnittelua hankkeissa tehostaa. Tydssa selvitetddn, miten hankinnat
kohteisiin on tehty ja mitd hankinnoissa pitéisi ottaa huomioon, kun kehitetdéin konseptira-
kentamisen kustannustehokkuutta. Koska ensimmaéiset konseptit ovat jo vuositakuitakin l4-
pikdyneet, tarkastellaan, onko vuositakuissa tullut esiin konsepteja koskevia erityispiirteita,

joita on jouduttu korjaamaan.
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Haastattelut tehddén kronologisessa jirjestyksessd samoin kuin ne menevét rakentamispro-
sessisakin. Haastattelut ovat teemahaastatteluita, jotka ovat kohdennettuja haastatteluita.
Padkysymykset ovat samat kaikille haastatelluille, mutta jokaiselle tydlajille mietittiin erik-
seen, tarvitaanko lisdkysymyksid tyOlajista riippuen. Esimerkiksi tyomaalle kohdistettiin
enemmén kustannuslitterapohjaisia kysymyksié, kun taas suunnittelijoille suunnitteluratkai-
suihin liittyvid kysymyksid. Padkysymyksind olivat haastateltujen huomiot, kuinka konsep-
tirakentamisprojekti eroaa normaalista rakentamisprojektista ja havaittiinko kustannusvai-

kutusta konseptirakentamisprojekteissa.

Kéytetystd haastattelumenetelmdstd voidaan kdyttdd myos nimitystd puolistrukturoitu me-
netelmd, jolle on ominaista, ettd jokin haastattelun ndkdkohta on lydty lukkoon, mutta ei
kaikkia. Teemahaastattelun etu on se, ettd yksityiskohtaisten kysymysten sijaan haastattelu

etenee tiettyjen keskeisten teemojen varassa. (Hirsjérvi & Hurme 2006, s. 47-48.)

Tutkimuksessa vertaillaan myds rakennettujen hankkeiden kustannuksia. Tamé maéaréllinen
osuus tdydentdd tyon laadullista osuutta. Kuten Hirsjarvi kertoo, kvantitatiivinen ja kvalita-
tiivinen tutkimus ovat ldhestymistapoja, joita on kiytdnndssa vaikea tarkkarajaisesti erottaa
toisistaan ja ne ndahddin tutkimuksen toisiaan tdydentdviksi ldhestymistavoiksi (Hirsjarvi
ym. 2009, s.136). Vertailulla saadaan tietoa, ovatko hankkeet saaneet kustannuksia pienene-

méén ja mistd kustannuserot voivat johtua.

Diplomitydn tutkimuksen kohteena olevat konseptit ovat kerrostaloja, joilla on omat toisis-
taan poikkeavat ominaisuudet. Konseptit on kehitetty nykypéivdn sarjatuotantokerrosta-
loiksi, joilla on pyrkimys saada kustannuksia pienemmaéksi kuitenkaan poissulkematta ark-
kitehtuurillisia vaihtelevuuksia. Bertta on tdydennysrakentamisen konsepti, jossa on kaksi
alinta kerrosta autohallia ja ndiden péélla asuinkerroksia. Autohallin autopaikkajako méaarit-
telee ylempien kerrosten huoneistojen tilajaon. Bertta on muodoltaan pitkinomainen lamel-
litalo, vaikka siind on yleensé vain yksi portaikko. Semmi on viljempédn asuinseutuun tar-
koitettu pistetalo, jossa on kuusi, seitsemin tai kahdeksan asuntoa yhden porrashuoneen ym-
parilla.

NCC Suomi Oy on Suomen suurimpia rakennus yhtiditd. NCC tydllistdd noin 2000 henkil6a
ympéri Suomea. NCC:n toimialoja ovat NCC Building, NCC Industry, NCC Infrastructure

ja NCC Property Development. Semmi konseptit on pédédosin rakentanut Lahden yksikko
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Lahden ympaéristoon. Bertat ovat rakennettu Vantaalle. Tutkimuksen haastatteluissa keski-

tyttiin padkaupunkiseudun yksikkoon.

Taulukossa 1 on esitetty pidetyt haastattelut, haastateltavien tydlaji, nimike sekd paivamaara.

Taulukko 1. Haastattelut.

Tunnus Tyolaji Nimike Paivamaara
H1 Arkkitehtisuunnittelu Arkkitehdit 14.3.2017
H2 Rakennesuunnittelu Senior Advisor 24.3.2017
H3 Suunnittelunohjaus Projektipaallikko 24.3.2017
H4 LVI-Suunnittelu Ryhmapaallikko 28.3.2017
H5 Sahkdsuunnittelu Suunnittelija ja suunnitteluas- | 31.3.2017
sistentti
H6 Suunnittelunohjaus Projektipaallikko 3.4.2017
H7 ja H8 Laskenta Kustannusinsinoori ja lasken- | 4.4.2017
tapaallikko
H9 Tuotanto Vastaava tyonjohtaja 10.4.2017
H10 Hankinta Hankkija 11.4.2017
H11 Tuotanto Tyopaallikko 12.4.2017
H12 Jalkimarkkinointi Jalkimarkkinointipaallikko 18.4.2017
H13 Suunnittelunohjaus Suunnittelujohtaja 3.5.2017
H14 Hankekehitys Hankekehityspaallikko 3.5.2017
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Tutkimusta varten haastateltiin kuutta henkil6d Optiplan Oy:ltd ja kymmentd henkil6d NCC
Suomi Oy:ltd. Haastateltaviksi valittiin henkilitd, jotka ovat olleet mukana joko Bertta tai
Semmi projekteissa tai mahdollisesti molemmissa. Haastattelut toteutettiin henkilohaastat-

teluina, joista tehtiin muistiinpanot.

Hankkeiden kustannusten analyysin ja haastatteluiden pohjalta tehtiin johtopdatokset ja toi-
menpide-ehdotukset, jotka esitellddn luvussa 6. Haastatteluaineistoa ja tuloksia verrataan

myds aikaisempiin tutkimuksiin sekd annetaan ehdotuksia jatkotutkimuksia varten.

2.2 Tutkimuksen rakenne

Luvussa 3 esitelldén rakentamisen tehokkuutta, joista kolme konseptirakentamiseen liittyvaa
avainasiaa on nostettu esiin: tuotteistaminen, oppiminen sekd Lean. Tuotteistamisen alle on
otettu tarkasteluun tehokkuutta rakentamiseen tuova modularisointi ja esivalmistus. Oppi-
misessa on huomioitu prosessi ja sen kulku sekd yksildiden oppiminen. Lean on hyvin laaja
kisite ja tdssé tutkimuksessa on keskitytty padsdéntodisesti Lean-rakentamiseen. Liséksi on

késitelty kustannushallinta sekd rakentamisprosessin teoriaosuus.

Luku 4 kasittelee NCC Buildingin prosessikuvauksen ja jasentelee projektien timén hetken
toimintatavan. Luvussa esitellddn molemmat NCC konseptit Bertta ja Semmi seké prosessin
eri vaiheet sekd niihin liittyvdt huomiot, joita haastatteluissa tuli ilmi. Luku siséltdd myos

rakennettujen hankkeiden kustannusvertailun.

Luvussa 5 kisitellddn konseptirakentamisen edut ja haasteet seka esitelldéin kustannushallin-
taa ja prosessia tehokkaammin ajava prosessikuvaus. Tdssd keskitytdén isompaan yleisku-

vaukseen prosessista ja rajataan prosessin osaprosessien tarkempi kuvaus pois.

Luvussa 6 esitetddn vertailu ja johtopadtokset. Luku toimii tutkimuksen yhteenvetona ja ver-
tailee tuloksia aikaisempiin tutkimuksiin. Luvussa annetaan kehitys- ja toimenpide-ehdotuk-
set sekd pohditaan jatkotutkimusaiheita. Luvussa annetaan toimenpide-ehdotukset, kuinka
prosessia voidaan kehittdd, jotta projekteista saadaan kustannustehokkaita. Luku vastaa
myos tutkimuskysymyksiin, kuinka konseptirakentamisesta saadaan kustannustehokasta,
miten toistuvuus tdhin vaikuttaa ja mitd vaatimuksia kustannustehokkuus asettaa konsep-
tille. Lisdsi kerrotaan, miksi nykyiset konseptit koetaan tehottomiksi ja kuinka prosessi vai-

kuttaa kustannustehokkuuteen.
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3 Teoria rakentamisen tehokkuudesta

Luvussa esitelldén konseptirakentamisen lisdksi kolme aihealuetta, joita yleisesti pidetdin
tehokkuutta parantavina. Namé ovat Lean, tuotteistaminen sekd oppiminen. Lean siséltda
hukan véhentdmisen nikokulman, tuotteistamisen késittdd modularisoinnin ja esivalmistuk-
sen ja oppimisessa otetaan kantaa prosessiin sekd yksiloihin. Luvussa kdyddan lisdksi 1api
kustannusten hallinta rakennusprojekteissa seké prosessikuvaus, joiden teoria on myds poh-

jana tutkimuksessa.

Tuotteistamisen keskeisend ajatuksena tutkimuksessa oli, ettd asuinrakennukset ovat palve-
lukokonaisuuksia asiakkaille ja loppukéyttéjille, jotka on tuotteistettu, NCC:n tapauksessa,
Bertta ja Semmi konsepteilla. Ndin konsepteista saadaan monistettavia, jonka kautta saadaan

kustannustehokkuutta, kuten autotehtaan linjastolla.

Lean-rakentaminen on ollut keskeisend tutkimusalueena maailmanlaajuisesti, koska raken-
tamista on pidetty tehottomana ja sitd kautta rakentamiskustannuksia nostattavana. Lean-
rakentamisen idea on vdhentdd hukkaa kaikissa toiminnoissa, parantaa tuottavuutta ja sitd

kautta vihentdd kustannuksia hydtyen samalla laadun ja turvallisuuden paranemisella.

Oppiminen on yhteydessd tehokkuuteen ja sitd kautta kustannusten vidhenemiseen. Kun ih-
minen oppii, hdnen tyoskentelynséd seuraavalla kerralla tehostuu ja hdn voi kokemansa poh-
jalta soveltaa tietoaan ja tuottaa myos titd kautta lisdarvoa. Oppimisessa toistuvuus on kes-

keisessi roolissa.

3.1 Konseptirakentaminen

Kirjan ”Tuotekonseptointi” mukaan konsepti esitetdéin ennen kuin vastaava méérittely syn-
tyy tuotekehityksen tuloksena. Konsepti on siis ennakoiva, perusteltu, oleelliseen keskittyva
ja ymmarrettdvé kuvaus tuotteesta. Konseptia luotaessa riittéd, ettd tuotteen oleelliset piirteet
kuvataan eli ne ratkaisut, jotka erottelevat konseptin olemassa olevista tuotteista tai muista

konsepteista. (Keinonen ja Jaasko 2003, s. 36-37.)
Konsepti tarkoittaa sanakirjan mukaan seuraavaa:

1. Kirjallisen tydn luonnos, puhtaaksi kirjoitettava kappale
2. Suunnitelmat, ennakkolaskelmat, aikomukset, piirustukset

3. (Yrityksen) toiminta-ajatus; tuoteidea. (MOT Kielitoimiston sanakirja, 2017.)
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Konsepti késitteend voikin tarkoittaa hieman eri asioita eri ihmisille. Konsepti on helpommin
ymmaérrettidvissad tutun palvelukonseptin kautta. Esimerkiksi kunta voi tarjota palvelukon-
septina vanhustenpalveluita, jossa konseptiin liittyvit tietyt vanhusten tukipalvelut. Tassa

tyOssd konsepti késitteend tarkoittaa tuoteideaa, jolla on tietyt ominaispiirteet.

Konseptoinniksi tai konseptisuunnitteluksi sanotaan toimintaa, joka on tuotesuunnitte-
lunomaista, mutta tehddan ilman tavoitteita valittomastd tuotannon ohjeistuksesta ja mark-
kinoille tulosta. Tuote késitteend tarkoittaa markkinoille tuotavaa vaihdannan kohdetta.
Konseptoinnin tavoitteena on valmistautua toteutukseen tismentdmaélld suunnitteluhaastetta
ja kartoittamalla vaihtoehtoja. (Keinonen ja Jadsko 2003, s. 28-29.) ”Konseptoinnin aikana
mddritellddn pddlinjat, jonka jilkeen voidaan yksityiskohtien kanssa jatkaa rinnakkain tuo-

tekehityksen toimintatapaa noudattaen ” (Keinonen ja Jadsko 2003, s. 29).

Konseptoinnin tulee katsoa tuotesuunnittelua pidemmalle tulevaisuuteen ja 10ytda aihioita
tuleviksi tuotteiksi. Keskeistd on luoda innovaatiolle edellytykset. Téssd on oleellista, ettd
suunnittelutydssd irrottaudutaan tuotannon asettamista konkreettisista teknisistd reunaeh-
doista ja yhteensopivuusvaatimuksista sekd myynnin lyhyen aikavilin tuottotavoitteista.

(Keinonen ja Jadsko 2003, s. 30-31.)

Konseptisuunnittelussa ei ole virheettdémyyden kautta madriteltya onnistumisen pakkoa, ku-
ten tuotesuunnittelussa, vaan oppiminen on mahdollista konseptiprojekteissa kokeilujen ja
epdonnistumisten kautta. Konseptien suunnittelulla tarkoitetaan kuitenkin hyvin erilaisia asi-

oita eri toimialoilla. (Keinonen ja Jadsko 2003, s. 33, 28-29.)

Konseptirakentamisessa pyritddn tietynlaista konseptia rakentamaan toistuvasti, toisin sa-
noen monistamaan konseptia. Tdmé on rakentamisen teollistamista mahdollisimman pit-
kille. Tyomaan ulkopuolella tapahtuvalla valmistuksella halutaan saavuttaa tehokkuutta,
tuottamalla suuria médrid sekd tuotannon kustannusten vihentdmiselld. Teollistaminen vaa-
tii koko rakentamisprosessin rationalisointia ja yhteistyotd monen toimijan kanssa. (Boug-
rain ym. 2010.) Japanilaiset teollisten asuntojen tuottajat ovat oppineet muista valmistuspro-
sesseista, ettd asiakkaille tiytyy antaa mahdollisuus valita. Tdma valinnan mahdollisuus saa-
vutetaan hallitsemalla koko tuotanto toimitusketjusta tehdastuotantoon, myyntiin ja tyo-
maalla tapahtuvaan asennukseen. Lisdksi se vaatii my0s standardiosien kdyttdd joustavalla

asennuksella ennemmin kuin yksittdisten osien kontrolloimista tuotannossa. (Gann 1996.)
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Markkinoilla olevia konsepteja

Konseptirakentamisessa ilmeistd on nimenomaisesti nuo oleelliset, muista konsepteista
eroavat ratkaisut. Jokaisella rakennusliikkeelld voi olla oma konseptinsa, jota ne markkinoi-
vat, esimerkkind YIT:n Smartti tai Skanskan BoKlok. Nailld konsepteilla on omat erityis-
piirteet, joita ne siséltdvit. Néin asiakas saa heti tietoonsa ne konseptille ominaiset asiat. Eri
yritysten konsepteilla on siis eroja ja konseptirakentamisessa rakennetaan aina tietyn kon-

septin mukaisesti.

Skanska on kehittinyt yhdessd IKEAn kanssa asumisen konsepti BoKlokin, jotka ovat
Skanskan internetsivujen mukaan edullisia koteja kaikille. BoKlokin omien internetsivujen
mukaan BoKlok edustaa pienimuotoista, tiivistd ja matalaa kaupunkirakentamista. BoKlok-
kodit valmistuvat noin yhdekséssd kuukaudessa ja elementit tyOstetdéin valmiiksi sisdhal-
leissa. BoKlok on usein kaksikerroksinen rivi- tai luhtitalo. (Skanka ja BoKlok internetsivut,

2017.)

BoKlokista on tehty myds tutkimuksia. Norjalaisen yliopiston oppilaiden tekemén raportin
mukaan BoKlok kehitysprojekti alkoi vuoden 1995 loppupuolella Ruotsissa, kun Skanska ja
IKEA paattivat tehdd yhteistydtd tuottaakseen halpahintaisen talon, jotta useammat ihmiset
voisivat ostaa oman kodin. BoKlok AB omistaa ja kehittdd BoKlok konseptia, mutta ei ra-
kenna sitd. BoKlok AB antaa toimiluvan toisille yrityksille, jotka voivat titen rakentaa taloja
konseptin mukaisesti. Skanska on vastuussa BoKlokien rakentamisesta Skandinaviassa ja
Live Smart @ Home rakentaa niitd Yhdistyneessd kuningaskunnassa (UK). (Gomez Que-
sada ym. 2007.)

British Councilin teettdmén raportin mukaan BoKlokissa on tyypillistd, ettd sen rakenteelli-
nen kuori on tehty puupaneelijérjestelmaisté, joka voidaan tehdd vaihtoehtoisesti joko auki-
naisena’ tai ’suljettuna’. Avoin jirjestelmé on valmistettu yleensé ilman sisdpuolista kipsi-
levyé tai vastaavaa rakenteen sulkevaa elementtid. Néin asunto ji4 muunneltavaksi raken-
nusaikana. Suljetussa jarjestelmaissa, kaikki on tehty valmiiksi tehtaalla, joka takaa nopeam-
man rakentamisajan, kun taas avoin jirjestelmé luo suurimman muunneltavuuden. (Morton

2016, s. 138.)
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Japanissa BoKlokin tyyppistd asuntotuotantoa tuottaa muun muassa Sekisui Heim ja Toyota
Homes. Nailld kahdella tuottajalla on hyvin saman tyyppiset tuotantomenetelmat, joissa teh-
taassa valmistetaan moduulit, jotka on tehty mahdollisimman pitkélle, mutta jotka mahdol-
listavat tietyt asiakkaan valinnat. Moduulit kuljetetaan tydmaalle rekalla yksi yksikko ker-

rallaan. (Gann 1996.)

YIT mainostaa Smarttia uudenlaisena kotina, joka edustaa oivallista suunnittelua, fiksuja
ratkaisuja ja jarkevad hintaa. Smartissa on tarkat neliot ja fiksut pohjat seké sisutuksen voi
valita valmiista vaihtoehdoista. Smartissa on kolme sisustustyylid, jotka kuuluvat hintaan ja
kolme lisdhintaista tyylid. Smartti on my0s ratkaisuiltaan muunneltavissa. (YIT internetsivut

2017.)

YIT:114 on valikoimissaan myos esimerkiksi Mini, joka on uusi kaupunkiasunto. Tatd mark-
kinoidaan monipuolisena kaupunkiasuntona, joka on suunniteltu tayttdiméan modernin, liik-
kuvan eldmén yksilolliset tarpeet. Mini on sijainniltaan hyvélld paikalla ja sujuvien yhteyk-

sien ldhelld. (YIT internetsivut 2017.)

YIT ei kuitenkaan markkinoi niité konsepteina, vaan ne ovat erilaisia asuntotyyppeja. Muita
erityisid ominaisuuksia ndistd ei ole kerrottu. Kuten Harju nosti myds diplomitydsséén esiin,
ettd asuntokonseptista ei YIT:n rakentamissa kodeissa ole kysymys, silld ainakaan yrityksen
internetsivulla ei ole kuvailua asuntotuotteesta, jonka perusteella asiakas osaisi odottaa jo-
tain erityisisd ominaisuuksia. Tutkimuksessaan Harju puhui YIT Kodeista, joista Smartti

luultavimmin polveutuu. (Harju 2013.)

3.2 Tuotteistaminen

Kirjassa “Tuotteistaminen, Rakenna palvelusta tuote 10 pdivdssd” on késitelty tuotteista-
mista ldhinnd palvelun tuotteistamisen ndkdkulmasta, mutta se kily myds muiden hyodyk-
keiden tuotteistamiseen. Parantainen (2007) kirjoittaa, etti tuotteistaminen on késite, jolla ei
ole vain yhtd oikeaa maéritelmdi. Parantaisen kirjassa tuotteistaminen tarkoittaa “tydta,
jonka tuloksena asiantuntemus tai osaaminen jalostuu myynti-, markkinointi- ja toimituskel-

poiseksi palvelutuotteeksi”. (Parantainen 2007, s.11.)

Internetistd 10ytyneitd miéritelmié tuotteistamiselle ovat mm. uuden palvelun tai hyodyk-
keen madrittelyd kilpailukykyisen tuotteen luomiseksi tai tuotteen tai palvelun hiominen ja

paketointi asiakkaan ndkokulmaan parhaaksi mahdolliseksi (mitatarkoittaa.com 2017.)
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MOT Kielitoimiston sanakirjan mukaan tuotteistaa’ tarkoittaa jonkun hyddykkeen kehitté-

mistd markkinoitavaksi tuotteeksi (MOT Kielitoimiston sanakirja 2017).

Parantainen nostaa esiin my0s monistamisen tuotteistamisessa. Muita hyvén tuotteistamisen
piirteitd Parantaisen mukaan on toimitussisidllon vakiintuminen, monistuminen perimaétie-
tona, monistuminen yrityksen ulkopuolella seké palvelun muuttuminen jilleen myytavéksi.
Tuotteistamisen avulla mahdollistetaan vaikeiden taitojen monistaminen niin, ettd muutkin
kuin vain harvat huippuammattilaiset saavat aikaan néyttévid tuloksia. Téssé oleellisena

osana on dokumentointi. (Parantainen 2007, s.13-14, 16, 12.)

Parantaisen mukaan hyvin tuotteistettu palvelu on helpompi ostaa, ominaisuuksiltaan vah-
vempi, tehokkaammin myytévissd ja markkinoitavissa seké helpommin monistettavissa, toi-
sin kuin tuotteistamaton (Parantainen 2007, s. 38). Tuotteiston kehittiminen oleellisten pa-
rannusten, koko tuotteen olemuksen ja teknisen perustan haastavien uusien ratkaisuiden
kautta on useilla toimialoilla keskeinen kilpailuedun saavuttamisen keino tai jopa edellytys
pysyd mukana markkinoilla (Keinonen, T. ja Jaasko 2004, s.30). Samaan tapaan konseptoitu

tuote tai palvelu voidaan ajatella helpommin monistettavissa olevana kuin tuotteistamaton.

Modularisointi ja esivalmistus

Modularisoinnilla saadaan tuote helpommin monistettua ja esivalmistus tekee tuotannosta
tehokkaampaa. Modularisointi ja esivalmistus ovat tuotteistamisen tyokaluja tehokkuuden
parantamisessa. Modulaarinen tarkoittaa moduuleista koostuvaa tai moduulirakenteista
(MOT Kielitoimiston sanakirja 2017). Moduulin ja rakennusosan eroista on kerrottu hyvin
Millerin ja Elgérdin artikkelissa "Defining Modules, Modularity and Modularization”. Siind
todetaan, ettd moduulin tdytyy siséltdd merkittivd maira toimintoja, kun taas rakennusosalla
on rajallisemmat toiminnot verrattuna lopulliseen tuotteeseen. Tutkimuksena konkreettisena
vertauksena kaytettiin tiiltd, joka on rakennusosa, kun taas keittié on moduuli. Modularisaa-
tiota halutaan kéyttdd vaihtelevuuden luomisen, samanlaisuuden hyddyntdmisen ja moni-

mutkaisuuden vihentdmisen takia. (Miller ja Elgérd 1998.)

Modularisoinnilla ja esivalmistuksella on pitkdt perinteet myds Suomessa. 1960- luvulla
suomalaisen rakennusalan yhteisen pohdinnan tuloksena syntyivét avointen rakennusjarjes-

telmien perusmallit: yleinen moduulijérjestelma ja sen periaatteita toteuttavat betonimateri-



18

aaliin sidottu BES-jérjestelma ja yleinen pilarilaattarunkoon perustuva PLS-malli. Uusin jér-
jestelméajattelu toteuttaa korkeamman laadun, toimivuuden ja taloudellisuuden, antamalla
kuitenkin arkkitehtisuunnittelulle mahdollisimman paljon vapautta. Samalla se osoittaa kei-
not rakennuksen toteuttamiselle pitkélle vietya teollista rakentamista hyvaksikdyttden. Teol-
linen talonrakennustekniikka kehitti 1955-1970 teollisia esivalmistusmenetelmid ja vuosina

1970-1990 hioutuivat teolliset elementtijarjestelmat. (Rakentajain kustannus Oy 1991, s.81.)

Modularisoinnilla ja pitkélle viedylld esivalmistuksella pyritddan rakentamisessa kustannus-
tehokkuuteen ja ajansdédstoon, sanotaan Modular Building Insituten artikkelissa. Kun raken-
nusosia valmistetaan tehdasoloissa mahdollisimman pitkélle, jad tydaikaa pois tydmaalta ja
laatu paranee, kun vaihtelevat séddolot eivit vaikuta valmistukseen. (Modular Building Insti-
tute 2010.) My0s Chemical Engineering artikkelissa nostetaan nuo hyddyt esille ja annetaan
lisiarvoa my0s valmistajalle, joka tuottaa moduulin ja on vastuussa sen suunnittelusta, tar-
vittavien laitteiden hankkimisesta ja asennuksesta (LePree 2013). Artikkelissa nostetaan
esiin viisi tarkeintd asiaa, jotka vaikuttavat rakennusteollisuuden tehokkuuteen ja tuottavuu-

teen:

1. Laajalle levittynyt kehittiminen ja yhteensopivien teknologisten aplikaatioiden
kéytto, eli Building Information Modeling (BIM)

2. Tydomaan tehokkuuden parantuminen johtuen ihmisten, prosessien, materiaalien,
laitteiden sekd informaation tehokkaammasta vuorovaikutuksesta

3. Esivalmistuksen, esiasennuksen, modularisaation ja kdyttopaikan ulkopuolisten val-
mistustekniikoiden ja prosessien suurempi kayttd

4. Innovatiivisuus sekd asennusten havainnollistamisen lisdéntynyt kayttd

5. Tehokas tydsuorituksen mittaaminen, joka ajaa tehokkuuteen ja tukee innovaatiota.

(Modular Building Institute 2010.)

McGraw-Hillin (2011) mukaan pddsyy miksi esivalmistusta tai modularisaatiota ei kdytetd
USA:ssa haastateltujen projekteissa on se, ettd arkkitehti ei suunnitellut projekteja niiden
mukaan. Tutkimuksessa tehdyissd haastatteluissa tuli kuitenkin ilmi, ettd esivalmistus ja mo-
dularisointi tehostaa aikatauluja, vahentd kustannuksia, parantaa turvallisuutta sekd vihen-
tad tydomaan hukkaa. Voimakas tehokkuuden lisddantyminen, joka on saavutettu kayttamalla
esivalmistusta ja modularisaatiota, sopii suoraan Lean rakentamismalliin. (McGraw-Hill

construction 2011.)
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SmartMarket Reportsin tutkimuksen mukaan esivalmistus tai modularisointi ei ole ndhnyt
tasaista kasvua, vaan se on vaihdellut 4drimméiisen tarpeen mukaan sotien ja noususuhdan-
teiden aikana. Kuitenkin moni uskoo, etti rakentamisteollisuudessa on aika laajentaa kayt-
topaikan ulkopuolisen esivalmistamisen tai modulaarisaation ratkaisuja suuressa mittakaa-
vassa. Tamé johtuu pddosin osaavien tyontekijoiden puutteesta seké tavoitteista kilpailuky-

vyn parantamisessa. (McGraw-Hill construction 2011.)

Modulaarinen rakentaminen soveltuu myos korkeisiin rakennuksiin. Tapaustutkimuksessa
Lawson ynnd muut toteavat, ettd modulaarisuutta voidaan kiyttad jopa 25 kerroksisessa ta-
lossa. Stabiilius tuulta vastaan saavutetaan joko betoni tai terdsrungolla. Kustannuksia voi-

daan vdhentdd kiyttamélla kokonaan kevytterésjédrjestelméa kantavana rakenteena. (Lawson
ym. 2012.)

Viime aikoina on uutisoitu paljon siitd, kuinka rakennusliikkeet haluaisivat rakentaa taloja
konseptoidusti ja sitd kautta saada kustannuksia vihenemédin. Rakennuslehden artikkelissa
”Asuntoja haluttaisiin tehdd konseptoidusti ja edullisesti kuin autoja” arvioitiin Boklokin,
Lehdon, Lapwallin, YIT:n Smartin ja Saton “minikodit” tuotannon ja arkkitehtuurin kan-
nalta. Artikkelissa kerrotaan, ettd Lehdolla ja Lapwallilla on rakentamisen koko arvoketju
ohjauksessaan ja ndin ne padsevit vakioituun tuotantoon, jossa tirkein innovaatio on mo-
duulirakenteinen markitilaeclementti. Kun konseptoinnin tuottaminen on alihankkijoiden va-
rassa, on tuotanto haavoittuva. Skanskalla tima huomattiin ensimmaisid Boklokeja raken-
nettaessa, jolloin kohteet olivat liian yksilollisid eiké konseptoinnin etuja voitu hyddyntéa.

Myds sopivan yhteistydkumppanin l0ytyminen voi olla hankalaa. (Molsd 2017.)

Toisessa Rakennuslehden artikkelissa verrataan asuntokonseptien yksiditd ja arvostellaan
niiden toimivuutta. Artikkelissa mainitaan, ettd pdédsyy raakilemaisuuteen on suunnittelun
lahtokohta kylpyhuoneen ja keittion paketoimisesta yhdeksi moduuliksi yhdessé rakennuk-
sen syvin rungon kanssa. Ndma sanelevat tilasuunnittelua. Artikkelissa nostetaan esiin, ettd
yksiot ovat kapeita ja kdytdvamaisid, joista keittio-kylpyhuonemoduuli vievit enimmilldin

noin 50 prosenttia asuintilasta, kun nelioméisempi ratkaisu olisi parempi. (Héakkinen 2017.)
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3.3 Oppiminen konseptirakentamisessa

Oppiminen on kokonaisvaltainen prosessi, mutta monimutkainen ilmid, jossa taustatekijat,
prosessi ja tulokset limittyvét toisiinsa. Taustatekijoilld tarkoitetaan kaikkia niitd asioita,
jotka vaikuttavat oppimiseen ja se on jaettu kahteen péadlohkoon: oppijaan liittyvit henkild-
kohtaiset tekijdt sekd opetus- ja oppimisympdristoon liittyvét tekijét. Namé taustatekijat vai-
kuttavat oppijan oppimisprosessiin vilillisesti oppijan havaintojen ja tulkintojen kautta. Mo-
tivaatioon ja oppimisorientaatioon vaikuttaa oppijan kdsitys omasta oppimiskyvysta tai alyk-
kyydestd. Vastaavasti oppijan havainnot ja tulkinnat oppimisympariston vaatimuksista suun-
taavat oppimista. Oppimisen kokonaismalliin siséltyy ajatus, ettd oppiminen tapahtuu ym-
pardivassd tilanteessa ja se on laajempaan sosiaaliseen kontekstiin ja kulttuuriin sidottu il-

mi6. (Tynjild 2002, s.17-19.)

Konseptirakentamisessa oleellista on pyrkimys toistamaan tiettyd rakennusprosessia. Mikali
néissd prosesseissa on samat henkilot mukana, he voivat kasvattaa oppimistaan edellisesté
prosessista seuraavaan. Erehdyksien ja onnistumisten kautta havaitaan hyvié toimintatapoja,

jotka osaltaan tehostavat yksildiden toimintaa.

Paul Quintas kertoo artikkelissaan, ettd on olemassa kuusi asiaa jotka ohjaavat tiedonhallin-

taa:

1. Varallisuus syntyy entistd enemmaén osaamisesta ja aineettomasta omaisuudesta

2. On havaittu uudelleen, ettd ihmiset ovat paljolti jarjestollisen tiedon keskittymé

3. Muutoksen kiihtyminen markkinoilla, kilpailussa ja teknologiassa, tehden jatkuvasta
oppimisesta elintirkedn

4. Sen tunnistaminen, ettd innovaatio on avain kilpailukyvylle ja riippuu tiedon luomi-
sesta ja soveltamisesta

5. Rajat ylittdvén tiedon tirkeyden kasvu

6. Informaatioteknologia rajoittaa teknologista kehitystd, mutta kommunikaatio ja tie-
toteknologia luovat potentiaalia.

(Quintas, P. 2005, 5.14-19.)

Némé voidaan yhdistdd myos konseptirakentamiseen, jossa keskeisessd roolissa kustannus-

tehokkuuden saavuttamisen nakokulmasta, ovat prosessissa tydskentelevét ihmiset. Heididn
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osaaminen ja tietdmys luovat arvoa ja mahdollistavat kehityksen ja kilpailukyvyn. Kun ym-
maérretddn ihmisten tiedon hallintaa ja osataan kayttdd tietoa seké jakaa sitd, voidaan kon-

septirakentamista kehittdd edelleen ja luoda pohja innovaatiolle.

Nonaka ja Takeuchin (1995) tiedon luomisen teorian mukaan on olemassa nelja erillistd

vuorovaikutuksen lajia, joiden tuloksena syntyy tiedon luominen (kuva 2).

Hiljainen Selkea
Hiljainen ey Sosiaalistuminen (S) Ulkoistaminen (E)
Selkea > Sisaistys (1) Yhdistely (C)

Kuva 2. Tiedon luomisen teoria (Nonaka ja Takeuchi 1995, muokattu).

Organisaation tieto on sekoitus hiljaista ja selkedi tietoa. Hiljainen tieto on varastoitu yksi-
16iden péihin, joka on kokemuksen, nikemyksen ja intuition muodostama tuote. (Egbu, C.,

O ja Robinson, H., S. 2005, s.34.)

P&dtos mité tietoa rakennusorganisaatio tarvitsee, riippuu liiketoimintaymparistosta eli ym-
maérryksen tdrkeimmistd prosesseista ja ihmisistd, joiden avulla tuote valmistuu. Rakentami-
sen yhteydessé voidaan hallita tuotteita tai projektityyppejé, prosesseja sekéd ihmisid (kuva
3). Tiedon kuuluessa pééosin ihmisille eikd teknologialle, voidaan rakennusorganisaation
tietopohja ajatella menettelytapana, joka tallentaa tiedon prosesseista, tuotteista sekd ihmi-
sistd. (Egbu, C., O ja Robinson, H., S. 2005, s.36.)
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Ihmiset

Teknologia

Prosessia Tuotetta
muokkaavat muokkaavat

Kuva 3. Tiedonhallintaan vaikuttavat tekijiat (Robinson ym. 2001, muokattu).

Konseptirakentamisessa hyoty nidhdddn parhaiten, kun sama organisaatio on mukana hank-
keesta toiseen. Opittu ticto on heilld, eikd pelkoa hiljaisen tiedon katoamisesta ole. Toisaalta
voidaan ajatella, ettd jos konsepti on selked ja hyvin ohjeistettu, voisi sen tieto olla siirretti-
vissd helpommin. Rakennusprojektissa tieto luodaan yksildiden tekojen, projektitiimien ja
rakentamisorganisaation kautta sekéd ndiden erilaisten tietotyyppien vuorovaikutuksesta kon-
septisuunnittelusta valmiin projektin luovuttamiseen (Egbu, C., O ja Robinson, H., S. 2005,
s.34).

Sheehan ym. (2005) toteavat artikkelissaan, ettd rakennusteollisuuden haastavuus tiedon
johtamisessa on korostettu Harvard Business Reviewn tiedon hallinnan méaritelméssa:

”Tapa jolla yhtict kehittdvit, kommunikoivat ja hyodyntdvdit heiddn aineetonta

’

omaisuutta.’
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Madritys korostaa viisi avain aluetta, jotka ovat tarkeitd tuotettaessa tehokasta tiedonhallin-

taa:

1. 'Tapa” korostaa, ettd tietohallinta pitdd olla rdatdldity jokaiselle organisaatiolle
omaksi.

2. ’Kehitys” kuvaa tarvetta palkata paras henkilokunta ja heidén jatkuva kouluttaminen,
jotta voidaan maksimoida heidén tieto.

3. 'Kommunikointi” vahvistaa sen, ettd ei ole mitédn jérked omistaa tietoa, mikali sitd
ei jaeta muiden ihmisten kesken ldpi koko organisaation/projektitiimin tai jopa lapi
koko teollisuuden.

4. "Hyoddyntdminen” vahvistaa tarpeen kayttdd tietoa rakennusprojekteissa.

5. ’Aineeton omaisuus’ tunnistaa, ettd ihmiset ja tieto, joka on vangittu ovat varoja.
Organisaatiot, jotka voivat menestyksekkaésti hyddyntdd olemassa olevan tiedon yh-

tion sisd- ja ulkopuolelta, voi saavuttaa voimakkaan kilpailuedun.
(Sheehan ym. 2005, s. 51.)

»Jatkuva kithtyvd muutos aiheuttaa suuria vaatimuksia organisaation oppimiselle.” Sanoo
Sydédnmaalakka kirjassaan. Organisaation oppimisesta ja uusiutumisesta on tullut térkea kil-

pailutekijd. (Syddnmaanlakka 2007, s. 23.)

Organisaatiossa oppiminen edellyttdd, ettd yksildiden osaaminen, joka on aina osittain hil-
jaista, siirtyy ryhmien osaamiseksi ja sen kautta edelleen organisaation kulttuurin, jarjestel-
mien ja toimintamallien tasolla tapahtuvaksi kehitykseksi. Viitala kertoo kirjassaan, ettd or-
ganisaation oppimisen malli pohjautuu neljiaén keskeiseen teesiin. Organisaation oppimiseen
sisdltyy jénnite olemassa olevan osaamisen hyddyntdmisen ja uuden osaamisen kdyttoon-
oton vililld. Toiseksi organisaation oppiminen tapahtuu yksilon, ryhmén ja organisaation
tasolla. Kolmanneksi organisaation oppiminen kytkeytyy sosiaalisiin ja psykologisiin pro-
sesseihin ja neljdnneksi ihmisten tietorakenteet ohjaavat toimintaa ja toiminta muokkaa tie-

torakenteita. (Viitala 2005, s.175.)

Organisaatiot pystyvit oppimaan samoin kuin yksil6t ja tiimit, jos niiden toimintamallina ei
ole konemainen funktionaaliorganisaatio, vaan ne nihdéén eldvind organismeina. Nima ovat
avoimia systeemejd ja eldvit vuorovaikutuksessa ymparistonsi kanssa sekd niilld on kyky

késitelld tietoa ja oppia, oppia myds oppimaan, luoda yhteyksié ja organisoitua jatkuvasti
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itse. Tulevaisuuden oppivat organisaatiot ovat verkosto- ja virtuaaliorganisaatioita, joille on

tyypillistd nopeus uudistua. (Syddnmaanlakka 2007, s. 53.)

Yksilon oppiminen ja tiedon vilittdminen koko organisaatiolle on keskeinen asia konsepti-
rakentamisessa, kuten se on normaalissa rakentamisprojektissakin. Konseptirakentaminen
hydtyy kuitenkin enemmaédn organisaation oppimisesta, koska sama oppi voidaan kayttdd
konseptin monistettavuuden kautta moneen rakentamiskohteeseen. Lisdksi tuo olemassa ole-
van osaamisen hyddyntdminen ja uuden osaamisen kiyttoonoton vililld oleva jénnite voisi
konseptirakentamisessa pienentyd, kun samanlaisia kohteita olisi useita ja erilaisia tapoja

voisi testata ja soveltaa.

3.4 Lean-rakentaminen

Konseptirakentamisella halutaan tuoda kustannustehokkuutta rakentamiseen. Tama tarkoit-
taa tehokkuuden parantamista ja kustannusten pienenemisti, kun samanlaisia kohteita teh-
déan useampi perdkkéin. Lean-rakentamisella halutaan hukkaa vahentéa eli tyotd tehostaa ja
samalla kustannuksia saadaan vihenemain. Lean tuo kustannustehokkuutta normaaliin ra-
kentamisprojektiin, joten se on myds hyvé apuviline konseptirakentamisen kustannustehok-

kuuden parantamiseen.

Lean manufacturing — pohjimmiltaan Lean tuotanto tarkoittaa systemaattista hukan véhen-
tamisté eli se keskittyy leikkaamaan ylimaéréisen pois tuotannon toimista (Santos ym., 2006,
s.8). Periaatteet tulevat Toyota Production Systeemisté, joka hukan vihentdmisen lisdksi tdh-
tad laadun maksimoimiseen, joka on maaritelty arvoksi. Lean tuotanto on dramaattisesti pa-

rantanut tuotantoteollisuuden suorituskykyd. (Huseyin ym. 2015.)

Santos Javier ym. (2006) kirjassaan kertovat, ettd kdytettdvin ja merkityksellisen standardin
luominen on avain minké tahansa yrityksen menestykseen. Kéyttidessién tétd standardia bis-
nekset kdyttavit usein kahta erilaista parannusta: niitd jotka olettavat mullistuksen tulevan
tekemadlld ja niité jotka olettavat pienempid hyodtyjd vihemmalld investoinnilla. Santos ker-
too, ettd yksi padongelmista tuotannon johtamisessa on tunnistaa kustannusten oikea arvo.

Tadma on vaikeaa mutta tarpeellista. (Santos ym. 2006, s.2, 7.)

Professori Lauri Koskelan (2010) mukaan Lean-periaatteita soveltamalla rakennusalalla, voi

saavuttaa jopa 15-30 prosentin sddston hankkeen markkinahinnasta. Suurimmat saastot kos-



25

kevat isoja ja mutkikkaita projekteja, joissa Leania kédytetdén alusta alkaen, myds suunnitte-
lussa. Koskelan mukaan Leanin 7 tyypillisen hukan listalta puuttuu rakentamisessa tyypilli-
nen “making do”, joka tarkoittaa, ettd yritetddn luovasti parjata, vaikka tyon suorittamisen
kannalta jotain oleellista puuttuu. Eliminoidakseen tdta hukkaa, on kehitetty Last Planner,
jonka ideana on varmistaa, ettei tyotd aloiteta ennen kuin edellytykset ovat kunnossa. (Ham-
marsten, 2015) Tuotannon ohjauksen Last Plannerin, kuten muidenkin Lean-sovellusten
kayttd pyrkii ensisijaisesti vihentdmédn vaihtelevuutta tyon kulussa, joka suoraan johtaa
tuottavuuden kasvuun ja toisaalta kustannusten vihenemiseen laatu- ja turvallisuushyotyjen

kanssa. (Koskela ym. 2010, Erol ym 2015.)

Aziz ja Hafez (2013) kertovat artikkelissaan, ettd Lean rakentaminen kéyttd4 samoja peri-
aatteita kuin Lean tuotanto vahentdmélld hukkaa ja lisddmalld tuottavuutta ja tehokkuutta
rakennusty0ssd. Artikkelin mukaan tairkeimmait tekijét rakentamisessa pitéisi olla tydosaavu-
tuksen luotettavuus ja tyovoiman virtaus. Lean rakentaminen tukee ajatusta virtauksen

(flow) ja arvon (value) kehittdmisestd. (Aziz ja Hafez, 2013.)

Yksi Lean rakentamisen sovelluksista on Lean Project Delivery System (LPDS), joka on
sarja toisistaan riippuvaisia toimintoja, padtoksenteon sddntdjd, toimintojen menettelytapoja,
sekd apuvilineiden ja tydkalujen kédyttdmistd. LPDS malli on kuvattu viidelld pdavaiheella,
joissa jokaisessa vaiheessa on kolme moduulia (kuva 4). Vaiheiden riippuvuus on esitetty
siten, ettd yksi moduuli jaetaan kahden myohemmén vaiheen kesken. Tuotannon ohjaus ja
Lean tydn organisointi jatkuvat molemmat koko viiden paivaiheen ldpi. Oppiminen nostet-

tiin esiin, jotta ymmarrettiin opitun asian dokumentoinnin tarve. (Aziz ja Hafez, 2013.)
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Kuva 4. Lean Project Delivery system (Aziz ja Hafez 2013, muokattu).

3.5 Kustannushallinta

Projekti koostuu rahan, aikataulun ja laadun muodostamasta kolmiosta. Kaikki osa-alueet
tdytyy olla tasapainossa, jos halutaan vieda projekti lapi onnistuneesti. Kustannushallinta on
yksi tarkeimmistéd asioista rakentamisprojekteissa. Konseptirakentaminen ei tee tdssd kohtaa

poikkeusta, pdinvastoin kustannushallinta nousee tirkeéédn rooliin, kun projekti monistetaan.

Rakennuslehden artikkelissa ”Tdssd syitd, miksi asuntorakentaminen on Suomessa paljon
Itdvaltaa kalliimpaa” nostetaan esille toimintatavat, rakentamiskulttuuri seka kéytetyt tekni-
set ratkaisut, jotka ndyttavit synnyttdvan suurimmat erot maiden vililld. Eniten kustannuksia
nostavat Suomessa tydmaapalvelut, mutta myos maérdykset, joista esimerkkind nostettiin
koneellinen ilmanvaihto. Myds mééralaskenta osoittautui Itdvallassa tarkemmaksi, miké pie-
nentdi tarjouksien riskivarauksia. Artikkelin mukaan rakennusprosessissakin on tehostami-
sen tarvetta ja Lean-ajattelu voisi olla tahdn ratkaisu. (Rakennuslehti verkkojulkaisu, 2017.)

Kustannushallintajérjestelmén elementteja ovat:

e Mittaa kehitys
e Laske budjettimaira tuolle kehitykselle
e Vertaa budjettimidréa toteutuneisiin kustannuksiin

e Tee korjaavat toimenpiteet (Harris ym. 2013, s.112).
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Jos kéytetdén suunnittelujirjestelmdd, jota on kéytetty laskennassa ja kaikki suunnittelu ja
laskentadata ovat jérjestelmassd, mahdollistaa kahden ensimmaiisen asian toteuttaminen pro-
sessin nopeutumista ja tehostumista. Kehityksen seuranta auttaa tunnistamaan mitka tehtavat
ovat valmiit ja mitkd osittain valmiit. Kehittymisen data mahdollistaa budjettimaéiran las-

kennan. (Harris ym. 2013, s.112-113.)

Rakennusteollisuudessa péépiirteend on yleensd projektin ainutkertaisuus. Tamé luo vai-

keuksia johtamisen kontrollointiin, koska jokainen uusi sopimus yleensa sisdltéa:

e uuden johtamistiimin

e tyovoima usein palkattu tilapdisesti

e tyOmaat sijoittuvat eripuolille maata, joten tehokas kommunikointi muiden yhtion
yksikdiden kanssa tuottaa ongelmia

e lukuisien aliurakoitsijoiden kdytto ja kertasumma tyovoima nimikkeet

e aina muuttuvat sddolosuhteet.
(Harris ym. 2013, s.133.)

Rakennuslehden artikkelissa ”Asuntoja haluttaisiin tehdd konseptoidusti ja edullisesti kuin
autoja” kerrotaan, kuinka Bonava on my0s nousemassa uudeksi haastajaksi asuntomarkki-
noilla tdhtddmalld hintojen selvddn laskuun. Artikkelin mukaan Bonava on pystynyt pudot-
tamaan Saksassa kustannuksia jopa 37 prosenttia. Yksi syy tdhdn on se, etti kilpailu toimii
ja hinnat ovat kymmenié prosentteja matalammat. Saksassa my0s kaavoittaja on tullut tueksi
ja esimerkiksi Berliinissd se on poistanut autopaikkaméaéraykset. Bonava ei kuitenkaan halua
tuottaa tyyppitaloja, vaan tirkedd on se, ettd he omistavat tuotteen ja voivat paattaa millai-

sista moduuleista se tehddin kuitenkin niin, ettd kokonaisuus on yksilollinen. (Molsd 2017.)

3.5.1 Kustannushallinta rakennushankkeessa

Tanhuanpédd ym. (1999) kertovat kirjassaan, etti asiakastarpeiden hallinnan parantamisella
saavutetaan sekd vilittomia ettd vilillisid etuja eri osapuolille, koska projektin onnistuminen
on suuresti riippuvainen asiakaspditoksen teon laadusta. Asiakastarpeiden hallinnan avulla
suunnitteluosapuolten tydmaéré ja suunnitelmien muutostarve vihenee, jolloin kustannukset
ja suunnitteluaika véhenevit. Tima on suunnitteluvaiheen erds keino tehostaa haketta. (Tan-

huanpéé ym. 1999, s. 21.)
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Monet opinndytetyot tutkivat myds kustannustehokkuuden parantamista hankesuunnittelun
ja rakennussuunnitteluvaiheen kautta. Useat tydt tutkivat nimenomaan edullisempien suun-
nitteluratkaisujen pohjalta tulevaa kustannustehokkuutta. Heikkildn (2016) tyd késittelee
kustannustehokkuuden parantamista aluerakentamisessa ja siind késitelliin enemméan mo-
nistuvuuden ja oppimisen hyotyjd. (Heikkild 2016, Laitila 2016, Lahtinen 2012, Jurmu
2015.)

Mika Lindholm esittdé kirjassaan Kustannushallinta rakennushankkeessa (2009), etti kus-

tannushallinnan kannalta hanke voidaan jakaa

tarveselvitysvaiheen kustannusten ennustamiseen

hankesuunnitteluvaiheen kustannustavoitteen méaérittimiseen

rakennussuunnitteluvaiheen kustannusohjaukseen

tuotantovaiheen hankelaskentaan.

Naiden liséksi Lindholm toteaa, ettd tuotannon hankelaskenta voidaan edelleen jakaa kus-
tannusarviolaskentaan, tarjouslaskentaan, tuotannon budjetointiin, tydnaikaisen ohjauksen

mahdollistavaan tarkkailulaskentaan ja jélkilaskentaan. (Lindholm 2009, s.6-7.)

Konseptirakentamisessa tarveselvitys vaihe jdd véhdiselle huomiolle, koska tietyt tarpeet
tayttavd konsepti on jo muodostettu. Myoskdan rakennussuunnitteluvaiheen kustannusoh-
jaukseen ei juuri tarvitse ottaa kantaa vakioitujen ratkaisujen vuoksi. Nama nostavat hanke-
suunnitteluvaiheen kustannustavoitteen maarittdmisen hyvin tirkedksi. Tima hinta esitetdén
tilaajalle ja tdhdn hintaan tuotantovaiheen hankelaskennan on myos paéstéva, suunnittelun

jalkeen.

Taulukossa 2 on esitetty kustannushallinnan tavoite hankkeen eri vaiheissa. Tédssa rakennus-
suunnittelu on jaettu ehdotusvaiheeseen, luonnosvaihe ja toteutussuunnitelmien valmistelu-
vaiheeseen ja rakentamisen valmisteluun. Tuotantovaihe on jaettu rakentamiseen ja hank-
keen loppuselvitykseen. Taulukkoon on lisitty vaiheen sisdltd konseptirakentamisessa.
(Lindholm 2009, s. 7.)
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Taulukko 2. Kustannushallinnan tavoite hankkeen eri vaiheissa (Lindholm 2009, muokattu).

HANKKEEN VAIHEET

TAVOITE

SISALTO KONSEPTIRA-

KENTAMISESSA

Hankesuunnittelu

Hankkeen kustannus-, laatu-
ja laajuustavoitteiden maari-
tys.

Hankkeen kustannusten
karkea arvio ja mahdollis-
ten pakollisten konseptin
suunnitelmamuutosten
maaritys.

RAKENNUSSUUNNITTELU

Ehdotusvaihe

Tavoitteita vastaavan suun-
nitteluratkaisun etsintd ja
valinta, kustannustavoitteen
testaus.

Ratkaisuehdotuksen ja-
lostaminen konseptin mu-
kaisesti seka kustannusta-
voitteen asettaminen.

Luonnosvaihe ja toteutus-
suunnitelmien  valmistelu-
vaihe

Tavoitteita vastaavan suun-
nitteluratkaisun etsintd ja
valinta, kustannustavoitteen
testaus.

Ratkaisuehdotuksen ja-
lostaminen konseptin mu-
kaisesti seka kustannusta-
voitteen asettaminen.

Rakentamisen valmistelu

Omakustannus- tai tarjous-
hinnan maarittdminen,
hankkeen kustannustavoit-
teessa pysymisen testaus.

Hankintojen saaminen
asetetun kustannustavoit-
teen mukaisesti.

RAKENTAMINEN

Rakentaminen

Rakennustyon ohjaus kus-
tannus-, laatu- ja laajuusta-

voitteisiin. Muutostoiden
kustannusten  maarittami-
nen.

Rakennustydn ohjaus kus-
tannus-, laatu- ja laajuus-
tavoitteisiin. (Muutostoi-
den kustannusten maarit-
tdminen)

Hankkeen loppuselvitys

Jalkilaskelman laatiminen ja
loppuanalyysi.

Jalkilaskelman laatiminen
ja loppuanalyysi.
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Kustannukset maaraytyvét hankkeen suunnitteluvaiheessa voimakkaimmin (kuva 5). Suun-
nitteluvaiheessa tehdddn keskeiset hankkeen laajuuteen ja laatutasoon liittyvdt paatokset.
Rakennushankkeen investointikustannuksiin vaikutetaan suunnitteluratkaisuiden avulla.
Kustannukset kertyvit rakentamisen aikana, mutta valmiiden suunnitelmien perusteella ra-

kennettaessa kustannuksiin ei voida juurikaan endi vaikuttaa. (Lindholm 2009, s. 9.)

Tarve-selvitys Hanke- Rakennus-
suunnittelu suunnittelu

Kustannusten Kustannusten
maaraytyminen madraytyminen

Kuva 5. Kustannusten médardytyminen ja kertyminen rakennushankkeessa (Lindholm 2009,

muokattu).

Tanhuanpéé kertoo suunnittelunohjauksen tarkeydestd hankkeessa. Suunnittelunohjauksen
tavoitteena on suunnitella toiminnoiltaan ja tiloiltaan kdyttdjan tarpeet tyydyttdva rakennus
ja varmistaa, ettd suunnitelmat ovat tavoitteet tiyttivit, tehty aikataulussa ja kustannuksil-
taan edullisesti. Jotta suunnittelunohjausta voidaan parantaa, on tarpeen mallintaa suunnitte-
luprosessi ja ndin 10ytda tehtdvien optimaalinen jarjestys. Toiseksi tdytyy varmistaa suunnit-
telun kokonaiskeston ja eri tehtiviin varattujen voimavarojen riittdvyys ja ohjata prosessia
siten, ettd se pysyy optimaalisella uralla esimerkiksi Last Plannerin avulla. (Tanhuanpda ym.

1999, s.21-23))

3.5.2 Standardi- ja kohdekohtainen kustannuslaskenta

Standardikustannuslaskennalla tarkoitetaan vakioitujen tietojen kéyttéd kustannuslasken-
nassa, kunnes tiedot tdsmentyvéit kohdekohtaisiksi. Suunnittelun alkuvaiheessa tiedot perus-

tuvat standarditietoihin ja tuotantovaiheessa tiedot ovat kohdekohtaisia lukuun ottamatta
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tuotanto- ja panosratkaisuja. Rakentamisprosessissa kéytetédn siis sekd standarditietoja etté

kohdekohtaisia tietoja hankkeen edistymisen mukaan. (Lindholm 2009, s.22.)

Mikdli tarjousvaiheessa ei ehditd miettid hankkeen toteutusta silld tarkkuudella, ettd tehtii-
siin kaikki valmiit tuotantosuunnitelmat hankkeelle, kéytetddn standardikustannuslasken-
nassa apuna vakioituja mahdollisia tuotantotekniikoita ja panosrakenteita. Kohdekohtaiseksi
laskennaksi sanotaan niitd asioita, jotka ehditdan miettid yksityiskohtaisesti tuotanto- ja pa-
nosratkaisuiden osalta. Standardikustannuslaskennan ja kohdekohtaisen kustannusarviome-
nettelyn keskeisin ero on se, ettd kohdekohtaisessa menettelyssi kédytetdén erittelytason mu-
kaisesti hankkeen omiin tietoihin perustuvia maira-, hinta- tai panostietoja. (Lindholm 2009,
$.22-23.)

3.5.3 Maarayksiin liittyvat kustannukset

Y mpaéristoministerion raportteja 10/2009, Rakentamisen normitalkoot — turhat kustannukset
kuriin, teki selvityksen rakentamisen asiantuntijoiden mielipiteistd, kuinka mairaykset ai-
heuttavista kustannuksista ja mitkd néistd ovat heiddn mielestédédn turhia. Tutkimuksen mu-
kaan suurin yksittdinen tekijd, joka vastaajien mielestd aiheuttaa tarpeettomia rakennuskus-
tannuksia on videstonsuojaa koskeva vaatimus. Viestonsuojan rakennuskustannukset ovat
noin 2 200 €/vssm? ja viestdnsuojan alan on oltava vihintiin 2,4 % kerrosalasta eli raken-
tamisvelvoite on ongelma 1dhinné pienissd kohteissa. (Ymparistoministerion raportteja 10,

2009.)

Esteettomyys ja lahinnd kylpyhuoneiden mitoitus on koettu erityisesti pienissd asunnoissa
hankalaksi. Tutkimuksen mukaan suurentuneen kylpyhuoneen vilittdéméni kustannusvaiku-
tuksena on noin 1 100 €/m? olettaen, etti kylpyhuoneen tilakustannus on 2 650 €/m? ja mui-
den huonetyyppien tilakustannus 1 500 €/m?. T#hén liittyvi asuntosuunnittelu ja sitd koske-
vat normit ovat tutkimuksen vastausten ja haastatteluiden perusteella hieman vaikeaselkoisia

ja niissé on paljon tulkinnanvaraa. (Y mpéristoministerion raportteja 10, 2009.)

Kaavamaidrdykset koskien rakennusten sijoittelua ja muotoa sekd muut kaavamadriykset,
ovat rakennuskustannusten méédraytymisen kannalta oleelliset. Tutkimuksessa todetaan, ettd
rakennuskustannukset maédraytyvit tilaohjelman ja tilavaatimusten, suunnitteluratkaisuiden,

olosuhteiden seké suhdannetilanteen perusteella. Tiukat kaavamaéraykset vihentdvit suun-
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nitteluratkaisuita sekd vdhentévit suunnittelijoiden motivaatiota etsié vaihtoehtoisia suun-
nitteluratkaisuita. Tutkimuksen mukaan kaavamaardykset edellyttivét usein rakennuksen
monimuotoisuutta eli kulmia, jotka kasvattavat kustannuksia. Esimerkking, jos kulmia on
0,3 kpl/jm, on julkisivun yksikkékustannusmuutos +23 €/m?, eli noin 13 €/brm?. (Ympiris-

toministerion raportteja 10, 2009.)

Ympiristoministerion tutkimuksen mukaan kaavamiérdyksissd ehkd suurimmat ongelmat
liittyvét paikoitukseen. Usein kaavoissa tuntuu olevan maanalainen paikoitus ainoa vaihto-
ehto tai niiden rakentaminen rakennusten alle, jolloin se aiheuttaa ongelmia niin IV- kuin
rakennustekniikkaan. (Ymparistoministerion raportteja 10, 2009.) My6s Taloustieto Oy:n
kustantaman raportin ”Kaavoihin kangistuneet — tusina ratkaisua kaavoituksen hitauteen ja
tehottomuuteen” mukaan, autopaikkojen rakentamisvelvollisuus nostaa etenkin padkaupun-
kiseudulla asuntojen hintoja rajusti. Raportissa kerrotaan, ettd Rakennusteollisuuden mu-
kaan maantasoon rakennettavan autopaikan hinta on 8 000 euroa, parkkitalossa autopaikan
hinnaksi tulee noin 20 000 euroa, pihakannen alle rakennettuna 40 000 euroa ja pohjaveden-
pinnan alle toteutettuna 60 000 euroa. Liséksi ndiden kustannusten jakaminen aiheuttaa véit-

telyd. (Taloustieto Oy 2013.)

3.6 Rakentamisprosessi

Rakentamisprosessi on yleisesti ollut hyvin suoraviivainen. Tdmé on soveltunut hyvin ainut-
kertaisiin projekteihin, joita suurin osa projekteista on. Konseptirakentamisessa myds pro-
sessiin tulisi kiinnittdd huomiota, jotta tehokkuutta voidaan parantaa ja néin kustannuksia
pienentdd. Konseptirakentamisessa prosessi tulee myos olla monistettava, mutta sen olisi
hyvé olla myds hyvin tietoa kuljettava, jotta kehitysideat ja virheet saadaan kaikille proses-

siin osallistujille tiedoksi.

Kirjassaan “Toyotan tapaan” Liker (2010) nostaa esiin, ettd oikea prosessi tuottaa oikeat
tulokset. Tamén alla on seitsemdn periaatetta, joista ensimmaiisessd sanotaan ”Luo jatkuva
prosessin virtaus tuodaksesi ongelmat esille. Virtauksen luominen tarkoittaa sellaisten ope-
raatioiden kytkemisté yhteen, jotka muuten olisivat erilladn. Néin tiimityotd tapahtuu enem-
mén, palaute aiemmista laatuongelmista tulee nopeasti, prosessi on hallinnassa ja ihmisilld

on suora paine ratkaista ongelmia, ajatella ja kehittya. (Liker, 2010, s.37, 101.)
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Koivu (2002) kertoo viitdskirjassaan "Toimintamalli rakennusprosessin parantamiseksi”,
ettd rakennusprosessi voidaan ymmaértdi niind kaikkina toimintoina ja tehtévind, jotka tarvi-
taan rakennuksen aikaansaamiseksi ja yllépitdmiseksi ensimmaisesté aloitteesta rakennuk-
sen purkuun. Rakennusprosessi on myds ymmaérretty konversiomallina; prosessi koostuu
osaprosesseista tai toiminnoista, jotka tdhtddvit tiettyyn tuotokseen tai tulokseen. Koivu sa-
noo, ettd: “Prosessiajattelun omaksuminen on avain tyon tuottavauden, laadun, asiakasléh-

toisyyden, tehokkuuden ja ylipditiaan suorituskyvyn parantamiseen”. (Koivu 2002, .34, 26.)

Dave ja Appleby (2015) kertovat artikkelissaan, ettd organisaatioiden tdytyy jatkuvasti val-
voa, arvioida ja parantaa prosessejaan sdilyttddkseen kilpailukykynsé, eikd rakentamisorga-
nisaatiot ole poikkeus. Artikkelissa nostetaan esiin prosessin suorituskyvyn parantamisen
tekniikkana muun muassa Lean rakentaminen yhdessd informaation ja kommunikaatiojar-
jestelmien avulla. Miinstermannin ja Weitzelin mukaan tehokkuutta saadaan prosessin stan-

dardisoimisella. (Dave ja Appleby 2015, Miinstermann ja Weitzel 2008.)

Rakentamisprosessin vaiheet RT kortin mukaisesti on tarveselvitys, hankesuunnittelu, ehdo-
tussuunnittelu, yleissuunnittelu, toteutussuunnittelu, rakentaminen, kdyttéonotto ja takuu-
aika (kuva 6). Seuraavassa on esitelty lyhyesti hankkeen eri vaiheet ja kuinka kustannuslas-
kenta néissd vaikuttaa. (RT 2016.)

Suunnittelun Rakennuslupa- Rakentamisen
valmistelu tehtavat valmistelu

Kayttéonotto

Hanke- : Valittu Hyvaksytyt
Investointi- =
paitds S ehdotus- Hyvaksytty toteutus-
ks suunnitelma yleissuunnitelma suunnitelmat

ja paapiirustukset

Vastaanotto-
paadtds

Kuva 6. Rakennushankkeen vaiheet (RT 2016, muokattu).

Tarveselvityksessa kartoitetaan ne edellytykset, joilla investointiprosessin kustannusten hal-
linta voidaan aloittaa ja saattaa onnistuneesti ldpi. Tarveselvityksen jalkeen on késitys tilan-
tarpeista, rakennuttajan tavoitteista sekd mahdollisista ratkaisuvaihtoehdoista ja ndiden kus-
tannusvaikutuksista. Kustannusten arvioinnissa voidaan kayttaa apuna viitekohdemenettelya

tai tilalaskentaa. Viitekohdemenettelyssd hyodynnetddn aiemmin rakennetun, samanlaisen
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kohteen toteutuneita kustannuksia, joko suoraan tai kustannustasomuutoksilla paivitettyna.
Tilalaskennassa hinta maéraytyy tiloittain. (RT 2016.) Tarveselvitysvaihe jdi konseptiraken-
tamisprosessissa vihemmille, kuten aiemmin kustannuslaskennan kohdalla todettiin, koska

tietyt tarpeet tiyttdvd konsepti on jo olemassa.

Hankesuunnitteluvaiheessa hankkeelle mééritetddn kustannustavoite, joka perustuu hank-
keen laajuuden, laadun ja aikataulun mairittdmiseen. Kustannustavoite voidaan asettaa esi-
merkiksi tavoitehintamenettelylld tai viitekohdemenettelylld. Hankkeen kustannuksiin voi
vaikuttaa eniten téssd vaiheessa. (RT 2016.) Konseptirakentamisessa voidaan myds vaikut-
taa kustannuksiin tdssd vaiheessa, mikéli asiakkaalla on tiedossa tiettyja toiveita, jotka kon-
septissa voidaan toteuttaa. Téssd vaiheessa kdyddin myos tietylld tavalla ehdotussuunnitte-

lua lipi ja mietitdédn eri vaihtoehtoja, joilla tavoitteisiin padstdén kaavamaardysten ehdoilla.

Ehdotussuunnitteluvaiheessa etsitdén sopivia ratkaisuita, joilla hankesuunnitteluvaiheessa
mdidritetty kustannustavoite saavutetaan. Kustannuseroja syntyy suunnitteluratkaisujen te-
hokkuuseroista ja rakennusosien médré- ja hintaeroista. Vaiheen tuloksena syntyy ehdotuk-

sen valintapditos ja suunnitteluratkaisu jatkosuunnittelun pohjaksi. (RT 2016.)

Yleissuunnitteluvaiheessa syntyy hyvéksytty yleissuunnitelma ja padpiirustukset. Rakennut-
taja saattaa muuttaa tavoitteitaan suunnittelun aikana, joten tdssa vaiheessa tulleet muutokset
viedddn hankesuunnitelmaan investointiselvityksessd madriteltyjen lisdysten kustannusten
kera. (RT 2016.) Tamé vaihe kuuluu myds konseptirakentamiseen, mutta yleensi rakennut-
tajan ei endd anneta muuttaa tavoitteitaan suuresti endé tissd vaiheessa. Koska konseptissa
on tietyt ominaisuudet mitkd sdilyvét, pyritdén ne tekemééin selviksi heti myds rakennutta-

jalle.

Toteutussuunnittelussa syntyy hyvaksytyt toteutussuunnitelmat, joiden tulee vastata asetet-
tuja taloudellisia ja toiminnallisia tavoitteita. Kustannukset muodostuvat resurssien kaytosta
eli menekeisti ja resurssien hinnoista. Resurssien kdyttoon voidaan vaikuttaa tuotantoratkai-
suilla ja tydmenetelmien valinnoilla. Hintoihin voidaan jossain méérin vaikuttaa hankinta-
ratkaisuilla. (RT 2016.) Konseptirakentamisessa toteutussuunnittelu kdydéddn myos ldpi,
jonka jilkeen tarkemmat hankinnat pystytddn tekemdan. Hankinnoilla voidaan vaikuttaa
merkittévastikin konseptirakentamisessa ja se nousee suurempaan rooliin, mikéli kohteita on

tiedossa useita.
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Rakentamisen aikana urakoitsija valvoo kustannuksia kerddmalld tietoa toteutuneista kus-
tannuksistaan ja vertaamalla niitd asettamaansa tavoitearvioon, joka on urakoitsijan budjetti
hankkeelle. Rakentamisen aikana suunnitelmiin tulevat muutokset késitellédan erillisind lisé-
ja muutostdind. (RT 2016.) Tdmén ero konseptirakentamishankkeessa on nuo lisi- ja muu-
tostyot. Konseptirakentamishankkeessa ei niinkdén pitéisi endd lisd- ja muutostoité tulla ra-
kennusaikana, jotka jouduttaisiin laskuttamaan. Téhdn vaikuttaa tietenkin myds hanke-

muoto.

Kayttoonottovaiheessa mahdollisesti ilmenevét mittavammat kdyttdjamuutokset sovitaan
yleensa tehtaviksi lisdtyond vasta rakennuksen vastaanoton jélkeen. Rakennushankkeen val-
mistuttua osapuolet tekevét hankkeesta omat jdlkilaskelmansa, jossa kustannustiedot péivi-
tetddn palvelemaan uusien kohteiden kustannusarviolaskelmaa. (RT 2016.) Jélkilaskenta on
tarkedd konseptirakentamisessa, jotta kustannuksia voidaan seurata ja seuraaviin kohteisiin

saada tarkennuksia.

3.7 Teoriaosuuden yhteenveto

Tuotteistaminen, oppiminen ja Lean-rakentaminen tuovat tehokkuutta ja alentavat kustan-
nuksia. Namé soveltuvat hyvin konseptirakentamiseen ja tuovat sille monistettavuuden

kautta suurempaa hyotyéd kuin konseptoimattomassa rakentamisessa.

Tuotteistamisella saadaan tuotteelle tai konseptille ostettavuutta, markkinoitavuutta seké
monistettavuutta. Monistettavuudella ja toimitussisdllon vakiinnuttamisella saadaan tuot-
teistamisen avulla myds vaikeat taidot monistettua muidenkin kdytt6on, kun apuna on doku-
mentointi. Monistettavuus on keskeisessd osassa konseptirakentamisessa. Siind halutaan
luoda palvelu taikka tuote, tdsséd tapauksessa se on rakennus, joka voidaan rakentaa saman-
laisena tai pienilld variaatioilla uudestaan ja uudestaan. Dokumentointi auttaa konseptin mo-
nistamisessa, koska aina ei voida rakentamisprosessiin liittdd samoja henkilditd. Dokumen-
tointi onkin suuressa roolissa, jotta konseptirakentamisesta saadaan kustannustehokas mui-

denkin kuin vain tiettyjen, samojen henkildiden avulla.

Modulaarisuus tehostaa sekd tyotd ettd materiaalien kiyttod. Modulaarisuus parantaa myos

laatua, kun rakennusosissa on toistuvuutta ja tehdas tuottaa monia samanlaisia osia, esimer-
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kiksi tietynlaista elementtid useamman kappaleen. Modulaarisuudella voidaan materiaali-
hukka saada minimoitua, esimerkiksi mitoittamalla kevyet viliseinét kipsilevyjaon mukaan.

Tama sopii yhteen myds Lean-rakentamisen ideologian kanssa.

Oppiminen ja tiedon hallinta ovat tirkeédssi roolissa konseptirakentamisessa, etenkin kon-
septien kehitystydssd. Kun konseptia on rakennettu, opitaan, mité hyvid puolia siind on ja
mitd voisi kenties vield kehittdd. Oppiminen tuo tehokkuutta, kun ihmiset pysyvét proses-
sissa samoina. Tiedon hallinta ja jakaminen luovat pohjan sille, ettd oppi voi siirtyd myds
muille henkildille kuin prosessissa mukana olleille. Tima on tirkedd, koska usein rakennus-
projekteissa tiimihenkilot muuttuvat projektista toiseen. Kun oppiminen ja tieto ovat hallin-
nassa, voidaan konsepteja rakentaa kustannustehokkaasti minkélaisella tiimilld vain. Tieto
ja tiedonhallinta ovatkin néin digitalisaation aikana, erittdin tdrkeéssd ja arvostetussa ase-

massa.

Lean-rakentaminen on tehokkuuden ideologia nykypéiviand. Oikeastaan voisi ajatella, ettd
Lean-rakentamisen ideologia on kaiken perusta tai pohja konseptirakentamisessa, jossa muut
tekijit vaikuttavat. Oppiminen tehostaa toimintaa ja kehittdd konseptia, kun tietoa jaetaan.
Néin konsepti voidaan tuotteistaa ja monistaa. Kéyttimalld modularisointia ja esivalmis-
tusta, sidstetddn aikaa ja myOs tehostetaan toimintaa. Ndma kuitenkin vaativat prosessin

tuotteistamisen sekéd Lean-rakentamisen ideologian ajattelun jokaisessa vaiheessa.

Kustannushallinta konseptirakentamisessa on omanlaisensa. Yleinen toimintatapa, jossa
kustannuksia karsitaan tai hallitaan suunnitteluvaiheessa, ei niinkddn onnistu suoraan kon-
septirakentamisprosessissa. Konsepteilla on tietyt suunnitteluraamit, joissa edetdan. Kustan-
nukset pitéisi siis olla jo valmiiksi aika lailla tiedossa. Kaava maéirittelee, minkédlaisen ra-
kennuksen tontille voi rakentaa. Tdma voi olla este konseptin rakentamiselle. Talloin taytyy
miettid, kannattaako konseptia muutella kaavan mukaiseksi vai unohtaa kohteessa konsepti

kokonaan. Kustannusero on tdlloin laskettava ja hyddyt sekd haitat mietittava.

Koska suunnitelmat ja rakenteet ovat pitkélle vakioidut konseptirakentamisessa, taytyy kus-
tannustehokkuus 16ytyd enimmékseen muualta kuin korvaavista suunnitelmaratkaisuista.
Prosessin tehostaminen ja parantaminen ovat erés keino hallita kustannuksia. Téssd apukei-
noina toimii Lean-rakentaminen, oppiminen seka tuotteistaminen, siséltden modularisoinnin

ja esivalmistuksen.
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Taulukossa 3 on koottu vield yhteen edut, jotka teoriaosuudessa tulivat esiin kolmen paa-

asian sekd kustannushallinnan kannalta. Taulukossa on liséksi nostettu esiin avoimia kysy-

myksid kdytinnon toimivuudesta, joihin pyritddn vastaamaan seuraavissa luvuissa.

Taulukko 3. Teoriaosuuden yhteenveto.

Edut konseptirakentamisessa

Avoimet asiat

Tuotteistaminen

Tuo monistettavuutta ja myy-
tavyytta. Tyokaluina modulaa-
risuus ja esivalmistus, jotka te-
hostavat toimintaa.

Kuinka paljon modulaarisuutta
voidaan hyodyntaa?
Saadaanko dokumentaatio riit-
tavan tarkaksi?

Lean-rakentaminen

Tehostaa toimintaa, parantaa
laatua, alentaa kustannuksia.

Voidaanko prosessia tehostaa?
Miten voidaan hyodyntaa kay-
tanndssa?

Oppiminen

Luo edellytykset toiminnan te-
hostamiselle ja laadun paran-
tamiselle. Toistettaessa samaa,
oppiminen etenee.

Saadaanko oppi jalkautettua
yksilOstéa toiseen?

Tuoko oppiminen tehok-
kuutta?

Kustannushallinta

Kustannusten tarkempi maarit-
tely jo hankkeen alkuvaiheessa
on oletusarvo.

Voidaanko kustannuksia niin
tarkasti maaritella, mikali kon-
septiin joudutaan tekemaan
muutoksia esim. kaavamaa-
raysten takia?
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4 Tuoterakentamisprosessit NCC Building asuinrakenta-

misessa

Téssd luvussa kerrotaan kohdeyrityksen rakentamisprosessien nykytilasta ja kuinka tuotera-
kentamisprojektit on toteutettu tdhin saakka sekd kerrotaan tarkemmin tutkituista konsep-
teista. Luvussa kerrotaan haastatteluissa esiin tulleista kdytdnndista ja eri tyolajien ndkemys
projektien kulusta verrattuna tuotteistamattomaan projektiin. Luvussa kisitelldan lisiksi teh-

tyjen projektien kustannusvertailu yleiselld tasolla, litteraryhmien 2-7 osalta.

NCC:114 on selkeét toimintamallit, joiden mukaan prosessit tulisi vieda 1dpi. Toimintamalli
on nékyvilld kaikille, mutta se kuinka hyvin sitd kaytetdan, riippuu henkilostd. Haastattelut
jérjestettiin prosessin mukaisesti siten, ettd suunnittelijat haastateltiin ensin, sitten suunnit-

telunohjaus, laskenta, hankinta, tuotanto ja lopuksi jélkimarkkinointi.

NCC Asuinrakentamisen yksikossd konseptirakentamishankkeissa on kéytetty asuntopart-
nering -prosessia, jossa on kuusi vaihetta (kuva 7). Hankekehitysvaihe, suunnittelu ja sopi-
mus -vaihe, rakentamisen valmistelu, rakentaminen, viimeistely ja kayttoonotto sekd kaytto
ja ylldpito. Rakentamisen valmisteluun siséltyy tuotannon perussuunnitelmat ja hankintojen
suunnittelu. Rakentamiseen kuuluu mm. tydmaan hankinnat talouden ohjaus, ajanhallinta ja
tyoturvallisuuden toteutus. Viimeistely ja kdyttoonottovaiheessa on tydmaan viimeistely,
luovutus ja kidyttoonotto seka jalkianalyysit. Kaytto ja ylldpitovaiheeseen kuuluu takuu- ja
vastuutyot. (NCC Toimintajarjestelma 2017.)

Kuva 7. NCC Suomi, asuntorakentaminen, asuntopartnering prosessi (NCC Toimintajérjes-

telma 2017, muokattu).

Bertta on tdydennysrakentamisen konsepti. Tdydennysrakentamisella nostetaan 1dhididen ar-

voa ja parannetaan koko alueen sosiaalista asemaa. Tilaa tdydennysrakentamiselle 16ytyy
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parhaiten l18hididen laajoilta parkkikentiltd ja pihoilta, joissa joskus erilliselle parkkipaikalle
ei ole tilaa. Koska Bertta tuo parkkipaikat itsessdén, jad tilaa myds luonnolle ja pihoille.
Bertta on autohallin péélle rakennettu talo, jonka modulaarisuus madrdytyy autopaikkojen
mitoituksen mukaan (kuva 8). Koska Bertassa on autohalli, se ei kokonaiskustannuksiltaan
ole kovin kustannustehokas ratkaisu. Kuitenkin se kilpailee hinnalla omassa sarjassaan, jossa

autopaikat on rakennettava halliin. (Konseptikasikirja, NCC 2017.)

IV-konehuone

Saunaosastot + terassi

6-7 kerrosta

Porrashuone asuntoja

(Mahdollinen

Yhteistilat autohissi)

1-2 kerrosta autohallia
(erikoistapauksissa enemmankin)

Kuva 8. Bertta konseptikerrostalo (Konseptikésikirja, NCC 2017).

Valmiskomponentteina Bertassa kdytetddn kylpyhuone- ja keittidelementtid seka terdsulo-
keparvekkeita (TUP-parvekkeita). Porras on vakioitu tiettyyn kokoon, jonka kohdalla, kdy-
tdvén toisella puolella, on tavallisesti saman levyinen asunto. Erikoisuutena on myos huo-
neistojen viliset kevytrakenteiset seindt. Muutoin kantavat rakenteet ovat esivalmistettuja

elementtejd. (Konseptikasikirja, NCC 2017.)

Semmi on kustannustehokas ja kompakti ratkaisu, joka voidaan rakentaa minne tahansa Suo-
messa. Tehokkaasti suunnitellut neliét maksimoivat asuinpinta-alan ja rakennuksen energia-
tehokas muoto mahdollistaa taloudellisen asumisen. Asunnot ovat sijoitettu porraskéytédvan
ympérille niin, ettd asuntoja on joko kuusi, seitsemin tai kahdeksan. Rakennuksen pituus voi
vaihdella hieman, jolloin paityasuntojen koko muuttuu. Keskimmaisten asuntojen pinta-alat
ovat vakioita. Kuvassa 9 on kaksi erindkdistd Semmi kohdetta, josta huomataan, etta julki-

sivu on muokattavissa. (Konseptikisikirja, NCC 2017.)
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Kuva 9. Semmi konseptikerrostalo (Konseptikasikirja, NCC 2017).

Valmiskomponentteina Semmisséd on kylpyhuone- ja keittidelementti, hormit, IV-kone-
huone seké padsdantdisesti TUP-parvekkeet. Pilari-pieli-parvekeratkaisu on myds mahdol-
linen ja toteutukseltaan kustannustehokkaampi. Rakenneratkaisut ovat valmiita elementtejé.

(Konseptikisikirja, NCC 2017.)

4.1 Konseptien kdytannoét ja vertailu tuotteistamattomaan raken-

tamiseen

Haastatteluissa kévi ilmi, ettd vaikka projektit on suurin piirtein viety ldpi kuten muutkin
projektit toimintamallin mukaisesti, on prosessissa ollut myos eroja. Alla on kdyty lapi tyo-
lajikohtaisesti tarkeimmaét asiat, jotka haastatteluissa nousi esiin. Havaittujen kdytdntdjen
avulla voidaan prosessia kehittdd ja niitd voidaan verrata teoriaosuudessa esiin nousseisiin

tehokkuutta lisddviin asioihin.

Kéytintojen erot johtuvat osaltaan siitd, ettd ensimmaiset hankkeet toteutettiin NCC Asumi-
selle, joka on nyt irtautunut omaksi yrityksekseen ja on nykydédn Bonava. Muutoin proses-
seissa mukana olleet henkil6t pyrittiin pitdiméaan mahdollisuuksien mukaan samoina, jolloin
toimintatavat siilyivét samankaltaisina. Yhtidmuutos tuo kuitenkin tarpeen miettié prosessin

kulkua ja toimintatapoja tuoterakentamisprosesseissa.
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4.1.1 Hankekehitys

NCC:n toimintajérjestelmdn ohjeistuksen mukaan tarveselvitys ja maanhankintavaihe ni-
voutuvat hyvin ldheisesti yritys- ja yksikkdtason strategiseen suunnitteluun. Hankekehitys-
vaiheen paitarkoituksena on tutustua tarjolla oleviin maa-alueisiin ja selvittdé niihin sopivat
asiakasryhmit ja tuotteet. Mikdli toiminnalle asetetut liikketoiminnalliset edellytykset pysty-
tadn tdyttdmadn, hankitaan maa-alue hallintaan ja kyseisestd hankkeesta luodaan projekti.

(Toimintajdrjestelmi, NCC 2017.)

Valmiin tuoteratkaisun kaavoitusprosessi poikkeaa tyypillisestd kaavoitusprosessista. Ber-
tassa runkosyvyys ja modulaarinen mitoitus ovat vakioita ja ndin ollen ndma rajaavat suun-
nitteluratkaisuita, jotka yleensd tehdddn paikan ehdoilla. Semmissd runkosyvyys on myds
vakio, eiki sitd voida muuttaa. Bertassa keskikdytdvian takia myos asuntojen avautumissuun-
nat ja pelastustiet, sekd mahdolliset nostopaikat vaikuttavat kaavoitukseen. Kaavavaiheessa
on suunnittelu jo melko yksityiskohtainen ja samalla pyritdén kytkemddn rakennusvalvonta
ja kaupunkikuvasuunnittelu projektiin. Talld pyritdén pienentimdin muutosten mahdolli-
suutta ja lyhentdméén lupavaihetta, mutta samalla se saattaa hidastaa kaavoittamista. (Kon-

septikésikirja, NCC 2017.)

Haastattelussa kavi ilmi, ettd hankekehityksessé konseptirakentamisessa on omia piirteité,
jotka tulevat ilmi jo ensimmaisissd vaiheissa. Luonnosvaihe etenee nopeasti ja luonnokset
saadaan tutuilta arkkitehdeiltd vaivattomasti. Kohteissa on reunachtoja, mutta toteutus on
suoraviivaista. Talld hetkelld hankekehityksen strategia on se, ettd suunnitelmien yksityis-
kohtia kdydéén jo kaavavaiheessa ldpi, jolloin lupavaihe menisi nopeammin. Toisaalta, jos
kaavassa tulee muutoksia, niin niiden suunnitelmien muutoksissa menee kauemmin aikaa,

kun suunnitelmat ovat jo pitemmalla. (H14 2017.)

4.1.2 Suunnittelu ja sopimus

Toimintajérjestelmén ohjeistuksessa suunnitteluvaiheessa on kerrottu, ettd suunnitteluvai-
heen 14htdtietona toimii hankesuunnitteluvaiheessa laadittu projektisuunnitelma I. Projekti-
suunnitelman pohjalta tuotetaan suunnitteluvaiheittain (luonnokset — padpiirustukset - toteu-
tuskuvat) tarkentuvat suunnitelmat tuotannon suunnittelun, myynnin, hankinnan, laskennan

ja lopullisen rakentamisen tueksi. (Toimintajérjestelmd, NCC 2017.)
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Haastattelun pohjalta voidaan todeta, ettd suunnittelu oli kaikissa kohteissa Optiplanilta, joka
on NCC:n tytéryhtid. Tdmé on selked etu, koska voidaan kehittdd suunnitelmia helposti yh-
teistyossd sekd kaikki suunnittelualat ovat saman katon alla. Kaikki suunnittelualat lisdksi
pitivét tuoterakentamista tehokkaana, mikali niitd sai suunnitella ilman pitkid aikavéleja.
Kaikki my0s huomauttivat, etti asiat sujuivat helpommin, kun tydmaahenkilosto sdilyi sa-
mana. Néin viltyttiin seuraavien projektien tydmaan aikaisilta kysymyksiltd, jotka oli rat-

kaistu jo ensimmadisessd kohteessa. (H1, H2, H4, H5 2017.)

Lisdksi kaikki toivat esiin, ettd mikéli tuotteiden vakioratkaisuja jouduttiin muuttamaan
esim. kaavoituksen tai tilaajan takia, toi tdma liséty6td suunnitteluun ja edellisten kohteiden
ratkaisut jouduttiin hylkddmédin. Suunnittelussa pieneltikin tuntuva muutos voi vaikuttaa
moniin asioihin, siksi muutoksia olisi syytd harkita tarkkaan. Maéraysten muuttuminen nos-
tettiin esiin pitkdlld aikavalilld, tima tuo oman lisdnsd suunnitteluun, mikéli aikavalit veny-

vit pitkiksi. (H2 2017.)

Esimerkiksi kerrosluvun muutos vaikuttaa rakenteiden paksuuksiin ja huoneistoméaramuu-
tos hormien kokoon ja ne taas vaikuttavat ontelolaattojen rei’ityksiin. Lisdhaastetta raken-
nesuunnitteluun tuo liséksi kylpyhuone-elementin vaativa tila ontelokentélld. Lahinnd sen

sijoittelu ontelokentille siten, etté sallitut kuormitukset eivét ylity. (H2 2017.)

Arkkitehdit nostivat esiin kaavoituskulttuurin hallitsemisen konseptirakentamista. Kaavoi-
tuskulttuuri on kaupunkikuvapainotteista, joten vaikka julkisivu ja parvekkeet haluttaisiin
vakioida, niin sitd ei kannata tehdd. Talld hetkelld julkisivu ja parvekkeet tulisi olla muun-

neltavissa, jotta konsepteilla paéstidén helpommin kaavaan sisille. (H1 2017.)

LVI suunnittelussa tehokkuutta konseptikohteissa ei juuri voi parantaa, ainoastaan kylpy-
huoneiden suunnitelmat voidaan kopioida, kun kylpyhuoneet ovat samanlaisia. Mikéli sa-
manlaisia asuntoja on enemman, niin télloin voidaan kopiointia myds kayttda enemmain. (H4

2017.)

Sadhkosuunnittelussa oli ollut eniten vaihtuvuutta suunnittelijoissa. Tdmé ndkyi myos tieto-
jen saatavuudessa. Haastattelussa kévi ilmi, etté tieto on kulkeutunut suullisesti, eikd kon-
septien sdhkosuunnittelusta ole koottu mitdéin aineistoa. Tdmé nostettiin myos kehityside-

aksi, jolloin suunnittelua voidaan myos kehittdd, kun tietoa olisi saatavilla. (HS 2017.)
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Suunnittelunohjaus toimii nimensd mukaisesti suunnittelijoiden ohjaajana, joka vie suunnit-
telun 1dpi mahdollisimman tehokkaasti ja huolehtii rakennusluvasta sekd huomioi tilaajan
toiveet. Suunnittelunohjauksessa nihtiin konseptirakentaminen seki hydtyna ettd rasitteena.
Sielld tuli esiin selked ero, mika suunnittelun ohjauksella on verrattuna normaaliin projek-
tiin. Ideaalitilanteessa suunnittelunohjaukselle konseptiprojekteissa jad vain rooli missd se
valvoo, ettd suunnittelijat toteuttavat tuotteen mukaiset suunnitelmat mahdollisimman te-
hokkaasti. Tdysin kehitetyssd vakioratkaisussa, suunnittelunohjaus voisi jidda jopa pois.

(H3, H6 2017.)

Mikdli tilaajan toiveet eivdt sovellu konseptin ohjeraameihin tai kaava méadrittiékin, jotain
mihin konsepti ei helposti taivu, saattaa muutoskustannukset nostaa kokonaiskustannuksia
paljonkin, eikd edes suunnittelunohjaus pysty nditd kustannuksia kompensoimaan (H3
2017). Konseptirakentamisessa suunnittelunohjauksen rooli tai toimenkuva eroaa konsep-
toimattomasta rakentamisesta siten, ettd se ei endé paljoa pysty vaikuttamaan kustannuksiin
erilaisilla suunnitteluratkaisuilla. Toisaalta, kun suuret linjat on lyoty lukkoon, voidaan
enemmaén keskittyd detaljitason ratkaisuihin ja sité kautta tuoda eri suunnitteluratkaisuita ja

kustannussdistdja (H13 2017).

Suunnittelunohjaukselle nousee myds muita selvityksid, jotka ovat erittdin térkeitd juuri kon-
septin ndkokulmasta. Erds tillainen selvitys on palotekninen selvitys, jossa maéritelldin
hyokkaysreitti viestonsuojaan tai irtainvarastoon ja miké olisi sen looginen sijainti seké ote-
taan kantaa rakennuksen savunpoistoasiaan. Nama asiat on otettava heti alussa huomioon,
koska néilld on vaikutus tilaohjelmaan ja sitd kautta myds vaikutus kustannuksiin. (H6

2017.)

Lisiksi esiin nousi viranomaisasiat, joiden hoitamisessa suunnittelunohjaus NCC:114 on mu-
kana. Yhteistyd rakennuslupahenkildiden ja kaupunkikuvalautankunnan kanssa on térkea,
jotta saadaan yhteisty0 ndiden ja kaavoituksen kanssa pelaamaan, eikd suunnitelmiin tulisi
suuria muutoksia ja konseptin lupavaihe menisi tehokkaasti 1dpi. Tahdn haastetta luo ympé-
roivéit asukkaat, jotka voivat olla tyytymattomid konseptien massiivisuuden takia. (H6

2017.)
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4.1.3 Rakentamisen valmistelu

Toimintajérjestelmén ohjeen mukaan NCC:n toteuttamissa hankkeissa laaditaan kohdekoh-
tainen projektisuunnitelma. Projektisuunnitelmassa kuvataan, kuinka yrityksen toimintajar-
jestelmén toimenpiteitd sovelletaan kyseisessa projektissa. Suunnitelmassa kuvataan myos
kohdekohtaisesti keskeiset johtamiseen, laatuun, ymparistoon ja tydturvallisuuteen liittyvét

suunnittelu-, toteutus- ja valvontamenettelyt. (Toimintajarjestelmd, NCC 2017.)

Projektisuunnitelmassa maiéritelldén kaikki ne suunnitelmat ja toimenpiteet, joilla hank-
keelle asetettuihin tavoitteisiin paédstadn. Suunnitelman tekeminen pohjautuu asiakkaan so-
pimuksessa médrittelemiin vaatimuksiin, yrityksen omiin toimintatapoihin ja kohteen tun-
nistettuihin riskeihin. Projektisuunnitelman tekemisesté ja toteuttamisesta vastaa projektille
nimetty johto. Laadittu projektisuunnitelma hyvéksytetidan asiakkaalla ja tulosyksikon joh-
dolla. Tulosyksikon johdon hyvdksyntd toimii tuotannon aloituslupana. (Toimintajérjes-
telmd, NCC 2017.)

Konseptirakentamisessa rakentamisen valmistelu tulee myos ottaa huomioon, kuten normaa-
lissa projektissakin. Urakkamuodosta riippuen projektisuunnitelma muokataan sopivaksi
kohteelle. Keskeiset johtamiseen, laatuun, ymparistoon ja tyoturvallisuuteen liittyvit suun-
nittelu-, toteutus ja valvontamenettelyt ovat osin samoja kaikissa konseptirakentamisen koh-

teissa, joten siltd osin voidaan pitdéd projektisuunnitelma samanlaisena.

4.1.4 Laskenta

Laskentaprosessi 10ytyy toimintajérjestelmastd vain urakointiprosessin alta. Télld hetkelld
laskentaprosessia ei siis ole kuvattu asuntopartnering hankkeissa. Liséksi laskenta ei ole pro-
sessissa omana vaiheenaan vaan sijoittuu rakentamisen valmistelun alle. Ohjeen mukaan tar-
jouslaskenta kdynnistyy tarjouslaskennan aloituspalaverista ja paittyy sopimukseen asiak-
kaan kanssa tai asiakkaan kielteiseen péaatokseen. Tarjouslaskentaprosessin avulla lasketaan
tarjottavan rakennuskohteen tuotantomadirét ja arvioidaan niiden tuottamiseen tarvittavat
tuotantopanokset. Laskettujen méérien ja arvioitujen tuotantopanosten pohjalta mééritellaén
kohteelle tekninen hinta. Tekninen hinta ei sisilld katetta eiké riskien hinnoittelua. (Toimin-

tajarjestelma, NCC 2017.)

Tarjouslaskennan yhteydessd pyritddn tekeméédn jatkuvasti huomioita mahdollisista tekni-

sistd riskeistd tai mahdollisuuksista, sopimusriskeistd ja mahdollisuuksista, asiakirjojen
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puutteista ja ristiriitaisuuksista, urakoitsijoille kohdistettavista mahdollisista poikkeavista
velvoitteista, ennakkotarjousten kattavuudesta seké liiketoimintaympériston muutosten ai-
heuttamista riskeistd, kuten koroista, inflaatiosta, valuuttariskeisté ja tilaajan mahdollisen

emdmaan tuomista epdvarmuuksista. (Toimintajirjestelmé, NCC 2017.)

Tarjouslaskennan aikana tehdyt huomiot seké laskentamuistion sisdltd on arvioitava tarjous-
hinnan méérittelytilanteessa, tarjousehdoissa sekd mahdollisessa urakkaneuvottelussa. Kay-
tanndsséd edelld mainitut toimet, kuten katteen méérittely, tehdddn viimeistédn tarjouspala-

verissa ja ndma toimet ovat yksikonjohtajan vastuulla. (Toimintajérjestelma, NCC 2017.)

Haastatteluissa kdvi ilmi, ettd laskentaprosessi on ollut konseptirakentamisen kohteissa epa-
muodollinen ja lyhyelld toimitusajalla. Tamé on tuonut epdvarmuutta hinnan tarkkuuteen.
Osassa projekteista ei ole ollut valmiita suunnitelmia, vaan laskenta on hyodyntanyt aikai-
sempien kohteiden suunnitelmia. Tdmé on vddrd menettelytapa, mutta ilman sité olisi ollut
mahdollista tuottaa virheellisempi hinta. Lasketuissa kohteissa menettely on toiminut suh-
teellisen hyvin, vaikka menettelytapa onkin ollut vaira. Laskenta on kehitteleméssa tuottei-

siin tuoteosastandardia, joka nopeuttaa laskentaprosessia. (H7, H8 2017.)

Laskennassa oli my0s ollut sama laskija useammassa kohteessa. Tamaé toi hyddyn, kun suun-
nitelmia ei ollut saatavilla. Laskennassa ndhtiin my0s potentiaalia siind, ettd laskentavirhe
saataisiin pieneneméén, kun kehitysasioita tai muutoksia suunnitelmiin ei endd tule. (H7

2017.) Talloin laskennassa pitdd huomioida markkinatilanne ja suhdanteet.

Laskentavaihe tulisi konseptirakentamisessa miettid huolella ja luoda standardisoitu lasken-
taprosessi menetelmineen. Konseptirakentamisessa myds kustannusten laskennassa péés-
tadn toistuvuuden kautta tarkempaan lopputulokseen. Liséksi oikein suunniteltuna prosessi

saadaan myds tehokkaammaksi.

4.1.5 Hankinta

Hankinta ei my0skdén ole omana vaiheenaan prosessissa vaan sijoittuu rakentamisen val-
mistelun alle ja jatkuu myds rakentamisvaiheessa. Toimintajérjestelmdn mukaan projektin
hankintojen toteutustapa kirjataan projektisuunnitelmaan, tekijoiden tehtévit tydmaan teh-
tavdjakolistaan ja yksittdiset hankintakokonaisuudet kootaan hankintasuunnitelmaan. Nai-

den perusteella tiedetddn, kenen vastuulla kunkin hankinnan tekeminen on, miten hankinnat
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ajoittuvat ja kuinka paljon hankintoihin on varattu rahaa. Hankintasuunnitelman perusteella

paistiddn my0s ajoittamaan suunnitelmatarpeet. (Toimintajarjestelmd, NCC 2017.)

Projektisuunnitelmassa kerrotaan tydmaan ja alueen hankintaosaston vélinen tyonjako seké
hankinnan eri vaiheille ja siitd syntyville dokumenteille vastuuhenkil6t. Tydmaan vastuulle
kuuluu hankintojen osalta hankinnan léhtdtietojen antaminen ja kyseessd olevan hankinnan
vastuuhenkildlle aina ndiden hankintojen toteutus. Hankintasuunnitelmaan kirjataan kaikki
projektin merkittdvit hankinnat, niiden vastuuhenkil6t, ajoitukset ja niihin varattu raha-
médrd. Tassd yhteydesséd viimeistddn otetaan myos kantaa sithen mité asioita aiotaan kysyé

my0s ulkomaisilta toimittajilta. (Toimintajérjestelmé, NCC 2017.)

Haastattelun mukaan konseptirakentamisen hankintaprosessi on ollut samanlainen kuin
muissakin projekteissa. Jos suunnitelmia ei ole ollut saatavilla, voitiin hankinnassakin kayt-
tad edellisen kohteen suunnitelmia alustaviin tarjouspyyntdihin. Hankinnan osalta hyoty
néhtiin suurena, kun tydmaa sopi itse samoja urakoitsijoita toihin, jotka oli edellisissé koh-
teissa olleet. Kehitysideana nousi esiin se, ettd konseptihankkeissa pitiisi olla projektikoh-
tainen hankkija, keskitetyn hankinnan sijaan. Néin yhdelld hankkijalla pysyisi kokonaisuus
paremmin selvilld. (H10 2017.)

Suunnitelmapuutteet myos osaltaan hankaloittavat hankintaa. Kun hankitaan toisen kohteen
kuvilla, hintariski kasvaa. Kuitenkin, jos konsepti vakioituu, niin hankinta myds helpottuu.
Hankinnalla on omia tavoitteita, joista yksi on urakoitsijoiden ja toimittajien vihentdminen.
(H10 2017.) Tama soveltuu konseptirakentamiseen hyvin, jolloin saadaan vakioituja ura-
koitsijoita ja toimittajia. Se, ettd tydmaa itse hankkii urakoitsijoita, ei ole toimintajérjestel-
mén mukaista. Tulisikin huomioida, ettd toiminta eli prosessi on mahdollisimman yhdenmu-

kainen.

Hankintaa pystyy kuitenkin kehittdiméain ja esimerkiksi tydmaan hankinta-aloitetta voitaisiin
kehittdd hyvin pitkdllekin. Kun tietyt tuotteet ja rakenteet ovat vakioita, voi hankinta-aloite
olla suurimmalta osalta jo valmis, vain tydmaakohtainen mééritieto ja aikataulu tiytyisi koh-
dekohtaisesti muuttaa. (H10 2017.) Hankinta-aloitteessa on kuvattuna mitd hankintakoko-

naisuutta se koskee, siihen liittyvét suunnitelmat ja laatutiedot, méarét ja aikataulu.

Hankinnalla on tuoterakentamisprosessissa kustannuksien osalta suuri vastuu. Jos hankinta

onnistuu, voi projekti saavuttaa suurempaa kustannushyotyd. Kun suunnitteluratkaisut on
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vakioitu, hankinnalle jd4 vastuu 16ytdd sopivat urakoitsijat ja tavarantoimittajat, sekd ottaa

mahdollinen synergiaetu huomioon.

4.1.6 Rakentaminen

Toimintajérjestelméssd kerrotaan, ettd tuotantovaiheen pddmaaréné on toteuttaa kohde laa-
dittujen tyOpiirustusten ja tuotannon valmisteluvaiheessa laaditun projektisuunnitelman ja
muiden toteutussuunnitelmien mukaisesti. Ndiden suunnitelmien tehokas toteutus on edel-
lytys laadukkaalle ja kustannustehokkaalle tydmaarakentamiselle. Tydmaan ohjaus tapahtuu
tuotantojohdon toimesta, ja keskeisié osa-alueita ovat projektisuunnitelmassa kuvatut toi-

minnot. (Toimintajérjestelmi, NCC 2017.)

Teknisen laadun varmistaminen tapahtuu laadunvarmistusmatriisin méérittelemassa laajuu-
dessa. Tehtdva tai tydkokonaisuuden suunnittelu, ohjaus ja todennus toteutetaan toistuvalla

prosessilla, joka sisdltda:

tehtdvasuunnitelman

- aloituspalaverin

- mestan vastaanoton

- malliasennuksen tekemisen ja tarkastamisen
- erillisid mittauksia, tarkastuksia ja testeji

- tyovaiheen osavastaanottoja

- tyovaiheen vastaanottokatselmuksen ja paattamisen.

Tuotannon perussuunnitelmia péivitetddn tydmaan aikana, erityisesti tapauksissa, joissa pe-
russuunnitelmia ei ole voitu noudattaa. Tuotantosuunnitelmien péivittimisestd vastaa tyo-

maan johto. (Toimintajérjestelma, NCC 2017.)

Haastattelussa tydmaa nosti esiin projektien eroissa ldhinné rakenteellisia ratkaisuita, jotka
poikkeavat muista kohteista. Konseptien kylpyhuone-elementteja kehuttiin ja niistd tydmaa
sai hyotyd, kun kylpyhuoneen monet tyovaiheet jdivit tyomaalta pois. TUP-parvekkeiden
kehittdiminen néhtiin positiivisena edistyksend. Kehitysehdotuksina nousi esiin tuotteiden
vield pidemmiélle viety vakiointi, johon edes tilaaja ei voi vaikuttaa. Ndin muutokset ja niisté
aitheutuvat yliméardiset kustannukset voidaan minimoida. Lisdksi nostettiin esiin yhteistyo
laskennan, tuotannon ja suunnittelunohjauksen kesken, jonka ndhtiin antavan lisdarvoa

hankkeille. (H9, H11 2017.)



48

TyOmaa nosti esiin myds aikataulun ja rakentamisen ajankohdan suunnittelun. Huomioita
haluttiin kiinnittda erityisesti rappauksen tuomaan aikataulun ja tyojarjestyksen miettimi-
seen, jolloin tyotd voidaan tehostaa. Toisin sanoen tyodjérjestyksen miettimistd jo alustavan
aikataulun laadinnassa tulisi parantaa. (H9, H11 2017.) Laskujen litteroinnissa on myds pa-
rantamisen varaa, mutta tdmé on selkedsti yksiloriippuvainen toiminto. Kun litterointi menee
johdonmukaisesti, pystytddn paremmin kustannuksia seuraamaan myohemminkin. Néin

my0s korjausliikkeet voidaan jalkauttaa paremmin laskentaan.

4.1.7 Viimeistely ja kayttoonotto

Tyomaa valmistelee viimeistelyohjelman, joka sisdltdd muuna muassa viimeistelyaikatau-
lun, tarkastuskierrokset ajankohtineen, korjaustoiminnat ja jilkitarkastuksen. Viimeistelyai-
katauluun merkitddn kaikki mahdolliset viimeistelyt, mittaukset, itselle luovutukset, kor-
jaukset ja koekédytot. Viranomaistarkastukset ovat syytd olla myds nékyvilld aikataulussa ja
ne on tehtdvé ajallaan, jotta hankkeen luovutusajankohta ei lykkéanny. (Toimintajérjestelma,
NCC 2017.)

Lisdksi tulee huolehtia huoltokirjan kasauksesta, kayttoon opastuksesta sekd jokaisen asun-
non ohjekirjan kasauksesta. Ndma tulee huolehtia sopimuksen mukaisesti kuntoon ennen
hankkeen luovutusta asiakkaalle. Hanke luovutetaan asiakkaalle aina sopimuksen mukai-

sena ja virheettdménd, sopimuksessa mairitettynd aikana. (Toimintajdrjestelma, NCC 2017.)

Viimeistely ja kidyttoonotto vaihe on oleellinen ja samanlainen kaikissa projekteissa, eiké se
eroa konseptirakentamisessa. Tama vaihe ei vélttdmatté tarvitse omaa vaihettaan prosessissa

vaan se voisi sisdltyd rakentamaiseen, koska siihen se oleellisesti liittyy.

4.1.8 Kayttd ja yllapito

Toimintajérjestelmén ohjeistuksen mukaan tavanomaisessa urakointikohteessa kayton ja yl-
ldpidon vastuut hoidetaan sovittujen takuuehtojen mukaisesti. Yleisimmin suositaan YSE:n
mukaisia takuusopimuksia. Kayttovaiheesta voidaan tehdd asiakkaan kanssa erikseen sovit-
taessa erillinen takuu-, kunnossapito-, tai palvelusopimus, jossa madritelldén yksityiskohtai-
sesti vaiheen siséltd. Kunnossapito- tai palvelusopimuksen mukainen toiminta tulee olla it-
sendisesti kannattavaa, ja toiminnasta vastaa rakentamiseen nahden eri tulosyksikko. (Toi-

mintajéirjestelma, NCC 2017.)
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Takuuajan yhteydenpitoa ja asioiden hoitamista varten NCC nimeda kohteelle yhteyshenki-
16n. Takuuajan jélkeiset vastuut hoidetaan rakennusalan yleisten sopimusehtojen mukaisesti,
jolloin virheen néyttdvelvoite on asiakkaalla. NCC seuraa takuukustannuksia ja 10 -vuotis-

vastuukustannuksia liiketoiminnoittain ja yksikoittdin. (Toimintajérjestelma, NCC 2017.)

Haastateltaessa jalkimarkkinointia, ei havaittu eroa konseptirakentamisprosessissa normaa-
liin projektiin verrattuna. Haastattelussa kavi kuitenkin ilmi, ettd jalkimarkkinoinnin antamat
palautteet vuositakuukorjauksista voisi tuoda lisdd markkina-arvoa, jos palautteen mukaiset
kehitysehdotukset saadaan vietyd tuleviin projekteihin. Néin voitaisiin osa reklamaatioista

ja niiden kustannuksista saada leikattua pois. (H12 2017.)

Jélkimarkkinointi onkin oleellinen osa tuoterakentamisen kehitysprosessissa. Sieltd saatavat
palautteet voidaan jaotella suunnittelijoille tai tuotannolle. Télld hetkelld jalkimarkkinointi
pyrkii kiymédn jokaisen projektin alkuvaiheessa yhteistyopalaverin suunnittelunohjauksen

kanssa. Tama kéyténto ei ole kuitenkaan ollut kovin kauaa kaytossa.

Jélkimarkkinoinnilta tuli huomio materiaalien valintaan. Materiaalit ovat niitd, joiden kanssa
asukkaat ovat eniten tekemisissd ovat ne sitten ovia, seiné- tai lattiapintoja tai muita vastaa-
via. Kun nima materiaalit valittaisiin siten, ettd ne myos kestévét yli takuuaikojen, voitaisiin

tehda pitkdlld aikavalilld sdastoja. (H12 2017.)

4.2 Yhteenveto haastatteluiden huomioista

Seuraavassa taulukossa (taulukko 4) on koottu vield yhteen haastatteluissa esiin tulleet huo-
miot konseptirakentamisen eduista ja haitoista. On tirkedd miettid koko prosessin kannalta
jokaisen osa-alueen positiivisia ja negatiivisia huomioita, jotta voidaan turhia toimintoja kar-
sia ja toimintaa tehostaa. Parhaiten huomioita ja palautetta toimivuudesta saa ihmisiltd, jotka

ovat olleet mukana prosessissa.
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Taulukko 4. Haastatteluista poimitut positiiviset ja negatiiviset havainnot konseptirakenta-

misesta kustannustehokkuuden ndakokulmasta.
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Tydmaa - Vakioiminen (tuotteistami- - tehokkuus vain sa-

malla tyoporukalla?

Jalkimarkkinointi
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4.3 Kustannusvertailu

Tehtyjen hankkeiden kustannusvertailu tehtiin Excel-pohjaisella Pivot-ohjelmalla. Koska
osassa hankkeista oli tullut paljon muutoksia suunnitelmiin joko kaavan tai tilaajan puolelta,
jatettiin ndma projektit vertailun ulkopuolelle. Ndin saatiin objektiivinen kustannusvertailu,
jossa lahtokohdat ovat hyvin lidhelld toisiaan ja vakioinnin tulokset ovat paremmin nédhté-

villa. Liséksi vertailu tehtiin vain kustannuslitteroille 2-7.

Litteralla 2 on perustusten ja ulkopuolisten rakenteiden kustannusten littera. Littera 3 siséltaa
runko- ja vesikattorakenteiden kustannukset. Littera 4 kustannuksia ovat tdydentdvat raken-
teet, kuten kevyet véliseinit ja -hormit, hormielementit, muuratut véliseinit sekd ikkunat ja
ovet. Littera 5 sisdltdd pintarakenteiden kustannuksia, esimerkiksi julkisivun, tasoite- ja
maalaustdiden sekd lattioiden pinnoitusten kustannukset 10ytyvét tadltd. Litteralta 6 10ytyy
kalusteiden, varusteiden ja laitteiden kustannukset. Littera 7 sisdltdd konetekniset tyot. Kus-
tannuslitterat 0 Rakennuttajakustannukset, 1 Maa- ja pohjarakennus, sekd 8 ja 9 Tydmaan
kaytto- ja yleiskustannukset rajattiin pois vertailusta, jotta kohteista saatiin mahdollisimman
vertailukelpoisia. Kustannuslittera 0 poistettiin kustannusvertailusta, koska haluttiin ver-
tailla puhdasta teknistd hintaa. Projektien 1 litteran kustannuksiin vaikuttaa rakennuspaikka,
joten se voi vaihdella suurestikin. 8 ja 9 litteroilla on tydmaan kiinteitd kustannuksia, jotka

eivat riipu juurikaan rakennuksesta itsestdin.

Kustannuksia vertaillessa huomattiin, ettd samanlaisissa kohteissa saatiin kustannuksia pie-
nenemdin. Poikkeukset litteroilla johtuivat yleensd hankinnassa esiintyvéstd ongelmasta,
kuten ulkomailta hankittujen terdsvetotankojen tapauksessa, jossa hankintahinta ndytti pie-
nemmaltd, mutta tydmaa joutui tydstdmaién tankoja vield tydomaalla, niin hinta nousi. Kriit-
tisesti tdytyy myoOs katsoa kustannuksia, koska litterointivirheitd voi olla ja niitd ei tdssd
tyossd ldahdetty tarkistamaan. Vertailussa nikee myos, ettd talotekniikkalittera on sellainen,

joka varmasti tulevaisuudessakin aina hiukan nousee, riippuen suhdanteista.

Kustannuksia ei vertailtu konseptien kesken. Bertta konsepti on erilainen ratkaisuiltaan,
vaikka siind on kiytossid samoja tuotteita kuin Semmisséd. Bertan autohallikerrokset tuovat

kustannuksiin jo suuria eroja Semmiin verrattuna, jossa autohallia ei ole. Kustannuksia kon-
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septirakentamisessa vertailtaessa tuleekin huomioida aina, mitd ominaisuuksia konsepti pi-
tad sisdlladn. Lisdksi konseptin kustannustehokkuutta tutkittaessa on syytd miettid, miten

tehokkuutta voi lisdté siind konseptissa ilman, ettd konseptin pdéperiaatteet muuttuvat.

4.3.1 Bertta konseptien kustannusvertailu

Seuraavassa on esitelty tehtyjen Bertta hankkeiden kustannusvertailu. Bertta-konseptin mu-
kaisia hankkeita on rakennettu viisi kappaletta Vantaalle. Hankkeista kaksi karsiutui vertai-
luista pois erilaisuutensa takia. Toinen hankkeista oli sandwich-elementtirakenteinen, kun
muut olivat rapattuja kohteita. Toinen karsiutui, koska se oli kokonaisuudeltaan erilainen
kuin muut kohteet, muun muassa tdsséd oli vain yksi kerros autohallia, kun muissa oli kaksi
kerrosta. Sandwich-clementti kohteen runkoelementit olivat 35,8 % kalliimmat kuin kohteen
3 runkoelementit. Tdma on hyvi esimerkki siitd, kuinka paljon muutokset voivat vaikuttaa
kustannuksiin. Tdsséd tapauksessa ei ollut kyse perinteisistd sandwich-elementeisté, joissa
ulko- ja sisdkuoren saumat olisivat samassa kohdassa, kantavan véliseindn kohdalla. Koh-
teessa haluttiin elementtien saumat rajata ulkokuorella ikkunoihin, mika tarkoitti sité, ettd

eri elementtien ulkokuoret ja sisdkuoret menivét limittdin.

Kohteen 1 asuinlukumiérd on pienin, 59 kappaletta. Kahdessa muussa asuntoja on saman
verran eli 60 kappaletta kummassakin. Bruttonelidiltddn kaksi jilkimmaistd kohdetta ovat
niin ikdin samankokoiset, ensimmiinen kohde on vain 85 brm? pienempi. Laatutasoltaan
ndmé kolme Berttaa ovat saman tasoisia. Ne ovat kaikki omaperusteista tuotantoa. Raken-
nusajat rytmittyivét siten, ettd kohteen 1 ja kohteen 2 rakennusajat limittyivét neljdn kuu-

kauden ajan, kuten my0s kohde 2 ja kohde 3.

Vertailluissa kohteissa ei ollut TUP-parvekeratkaisua, mutta kaikissa oli lammin autohalli,
kuten konseptille on ominaista. Liséksi kohteet olivat villarapattuja kohteita. Bertat ovat la-
mellitaloja, eli pitkdinomaisia kerrostaloja, joissa usein monta rappua. Bertoissa on kuitenkin
vain yksi rappu per kohde, mutta rappukéiytdva on pitkd. Kaikissa kohteissa on ollut kahdek-

san kerrosta.

Kuvassa 10 on esitetty Bertta konseptihankkeiden indeksikorjattu kustannusvertailu litteroit-
tain sekd viimeisessd sarakkeessa “’kaikki yhteensd” on litteroiden 2-7 yhteiskustannukset
kohteittain. Kustannukset ovat esitetty vertailuluvulla sata siten, ettd kohteen 1 kokonaiskus-

tannukset ovat sata. Muut kustannukset on suhteutettu tdhéan.
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Bertta-konseptin kustannuksien vertailu
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Kuva 10. Bertta-konseptin hankkeiden kustannusvertailu hym? kohden.

Kuvasta voidaan todeta, kuinka tasaiset kustannukset hankkeissa ovat olleet. Kun katsotaan
kokonaiskustannuksia viimeisessa sarakkeessa, voidaan kuitenkin todeta, ettd kustannuksia
on saatu vdhenemain, vaikka toinen kohde oli ensimmaéistd kalliimpi. Vertailtaessa litteroi-
den 2-7 yhteiskustannuksia hym? kohden, saadaan tulokseksi, etti kohde 2 oli 1,22 % kal-
liimpi kuin kohde 1 ja kohde 3 oli 5,29 % halvempi kuin kohde 2. Kohde 3 oli 4,13 % hal-
vempi kuin kohde 1.

Kohteen 2 osalta perustusten ja maanvastaisten rakenteiden kustannuksen olivat nousseet
hieman. Tahdn on syyni se, ettd kohde 2 alin kerros on enemmén maan alla kuin kohde 1 ja
kohde 3. Toisin sanoen rakennuspaikka ja tontti vaikuttavat vield myos perustusten ja ulko-
puolisten rakenteiden kustannuksiin ja tdimé kustannuslittera voi aiheuttaa poikkeamia kus-

tannusvertailuissa.

Runko- ja vesikattovarusteiden kustannukset ovat nousseet myds kohteen 2 osalta. Suurim-
mat kustannusnousut ovat rungon terdsrakenteissa, elementtiasennustyo tarvikkeineen litte-
ralla sekéd runkoelementeissd. Haastatteluissa ei kiynyt ilmi muihin syité, paitsi tuohon run-
gon terdsrakenteisiin. Rungon terdsrakenteiden kustannukset nousivat kohteen 2 osalta,
koska hankinnan téytyi hakea tdhdn toimittaja ulkomailta oman tavoitteensa téyttdmiseksi.

Alustavasti hinta ndyttikin olevan edullisempi kuin kohteessa 1. Terdsrakenteita jouduttiin
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kuitenkin tyostdimédn tydmaalla, joten kustannukset nousivat. Elementtien kustannusten
nousu johtuu todennékodisimmin hankintahintojen noususta, muuta oletettua syytd suunnitel-
mien tutkinnan tai haastatteluiden kautta ei 10ytynyt. Tdémé havainnollistaa hankinnan suu-
remman roolin konseptirakentamisessa. Mikali hankintoja ei mietitd tarkasti, myds tulevien
konseptikohteiden hankintakustannukset voivat heilahdella ja monistuvuuden kustannus-

hydtyd ei saavuteta.

Muiden kustannuslitteroiden osalta suuria muutoksia ei ole. Koneteknisten tdiden kustan-
nukset ovat jokaisen kohteen myotd noussut hieman. Tdma johtuu suhdanteista ja markki-
noista. Litteran kustannukset koostuvat tdysin aliurakoitsijoiden tdistd, joten tdmén voi olet-
taa aina hieman nousevankin, ellei pystyté tarkasti mééritteleméién seuraavia tulevia kohteita
aikatauluineen. Niin voitaisiin aliurakoitsijoille myds maédritelld tavoitteeksi oppimisen

tuoma tehokkuus sekd monen kohteen samankaltaisuuden tuoma etu.

4.3.2 Semmi konseptien kustannusvertailu

Semmi-konseptilla tehtyjd hankkeita on yhteensi viisi. Kustannusvertailuun ndisté otettiin
kolme. Ndmai kolme hanketta ovat kaikki padsdéntoisesti saman tydmaatiimin rakentamia ja
ratkaisuiltaan hyvin samankaltaisia. Rakennusajat rytmittyivét siten, ettd kohteen 1 jilkeen,
muutama kuukausi kohteen 1 pédttymisestd, aloitettiin kohteen 2 rakentaminen. Kohteen 3
rakentaminen alkoi heti kohteen 2 rakentamisen paittymisesti. Kohteet olivat siis parhaiten
vertailukelpoisia keskendén. Sijainniltaan kohde 1 sijaitsee Hollollassa ja kaksi muuta koh-

detta Lahdessa vierekkaisilla tonteilla.

Kohteen 1 asuinlukuméiéra on pienin, 23 kappaletta. Kohteessa 2 asuntoja on 27 kappaletta
ja kohteessa 3 37 kappaletta. Bruttonelidiltiéin kohteet kasvoivat aina noin 200 brm? verran,
siten, ettd kohde 1 oli pienin. Laatutasoltaan kaksi ensimmaistad kohdetta, kohde 1 ja 2, ovat
saman tasoisia. Ne ovat omaperusteista tuotantoa, kun taas kohde 3 on rakennettu erilliselle

tilaajalle. Kolmannessa kohteessa on halvemmat kalusteet, laitteet ja koneet.

Vertailluissa kohteissa ei ollut TUP-parvekeratkaisua, eikd konseptiin kuulu autohallin ra-
kentaminen. Kaikki Semmi kohteet ovat pistetaloja eli yhden rapun taloja, jossa asunnot ovat
portaikon ympérilld. Kaksi ensimmaéisti kohdetta ovat viisi kerrosta ja viimeinen kohde on
kuusi kerrosta korkea. Kuvassa 11 on esitetty kohteiden litteroiden 2-7 indeksikorjatut kus-

tannukset sekd noiden litteroiden yhteiskustannukset viimeisend pylvdikkond nimikkeelld
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“kaikki yhteensd”. Kustannukset on esitetty vertailuluvun sata avulla siten, ettd kohteen 1

kokonaiskustannukset ovat sata ja muut kustannukset on suhteutettu tahan.

Semmi-konseptin kustannuksien vertailu
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Kuva 11. Semmi-konseptin hankkeiden kustannusvertailu.

Kuvasta huomataan, ettd kustannukset laskevat kohde kohteelta muilla litteroilla, paitsi lit-
teroilla 2, 4 ja 7. Péélitteran 2 alalitteroista suurimpia kustannuseroja oli kohteen 2 osalta
ulkopuolisissa rakenteissa, maanvastaisissa laatoissa sekd perustusten laudoitus ja purku lit-
teroilla. Péélitteran 4 alalitteroissa hormien kustannukset nousivat kohde kohteelta, syyna
tahdn voi olla vain hankintahinnan nousu. My0s parvekekaiteiden kustannukset olivat koh-
teessa 2 muita kohteita suuremmat. Padlitteran 7 kustannukset voi olettaa aina nousevan hie-
man, mikali asuntolukuméird nousee ja toisaalta hintaan vaikuttaa téssd myds taloustilanne.

Péadlittera 7 on tekniikkalittera, jonka kustannukset ovat vain LVISA -kokonaisaliurakoita.

Péailitteran 5 sisdpuolen rakenteista kustannuksia oli saatu selvésti alenemaan parkettitdiden
ja tasoite- ja maalaustdiden litteroilla. Nama siséltavit aina sekd materiaalia ettd tyotd, joten
voidaan olettaa, ettd tidssd on onnistuttu saamaan urakoitsijalta myds hyotya useamman koh-
teen tekemisestd. Pédlitteroiden 3 runko- ja vesikattorakenteet sekd 6 kalusteet, varusteet ja
laitteet kustannusten aleneminen on padosin hankinnan varassa. Suurin osa néiden litteroi-

den kustannuksista tulee materiaalihankinnoista.
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Jos vertaillaan kohteiden litteroiden 2-7 yhteiskustannuksia hym? kohden, voidaan todeta,
ettd kohde 2 oli 1,67 % edullisempi nédiden litteroiden osalta kuin kohde 1. Kohde 3 oli 5,56

% edullisempi verrattuna kohteeseen 2 ja 7,14 % edullisempi verrattuna ensimmaiseen koh-

teeseen.
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5 Konseptirakentamisen kustannustehokkuus

Tadma luku toimii yhteenvetona luvussa neljd esiin tulleista 10yddisté, kerrataan konseptira-
kentamisen kustannustehokkuuteen vaikuttavista asioista sekd tuodaan esiin tutkimuksen
osana luotu konseptirakentamiseen sopiva prosessimalli. Osaprosesseista nostetaan esiin
vain tirkeimmét huomiot ja suuntaviivat. Yksityiskohtaiset osaprosessien toimintatavat ra-
jataan tyostd pois. Tadmé pidetddn yhtend jatkokehitysasiana. Prosessimallin kehittdminen
nostettiin tyossd suurimpaan arvoon, koska konsepteille on kehitetty jo tietyt rakenneratkai-
sut, joita ei suuremmin tarvitse alkaa muuttamaan tai saada niiden kustannuksia pienene-

maan.

Prosessin testaus on hyvin pitkén aikavilin projekti, joten téssé tutkimuksessa testaus jitet-
tiin pois. Témé on syytd kuitenkin tehdéd seuraavien projektin aikana ja kirjoittaa huomiot
prosessin toimivuudesta sekd kehitysideoista. Néin saadaan toimintaa kehitettyi ja prosessia

yhtenéistettyé.

Rakentamisen kustannustehokkuus haetaan usein suunnitelmista ja erilaisista suunnittelurat-
kaisuista. Konseptirakentamisessa, mikéli konseptiin kuuluu se, ettd suunnitelmat ja raken-
teet ovat hyvin pitkélti vakioituja, ei ndilld toimilla saada endad kustannuksia alenemaan.
Tama ei silti poissulje sitd, etteikd konseptirakentaminen voisi olla myds kustannusteho-
kasta. Télloin kustannustehokkuuden parantamista tiytyy l6ytyd muita, kuin perinteisié kei-

noja kayttamalla.

Tutkimuksen konsepteille ominaista on hyvin pitkélle vakioidut suunnitteluratkaisut. Run-
got ovat esivalmistettuja elementtejd, kylpyhuoneet ovat valmiselementtejd, jopa runkojen
pituudet ja leveydet ovat vakioituja tiettyjen muunneltavuuksien ehdoilla. Nama luovat haas-

teita prosessin jokaiseen vaiheeseen, mutta toisaalta myos yksinkertaistaa tiettyjé asioita.

5.1 Konseptirakentamisen hydodyt

Konseptirakentamisella saadaan aikaan kustannushyoty, mikéli hankkeet ovat ajallisesti 14-
helld toisiaan ja yksiloiden oppiminen voidaan parhaiten hyodyntdd. Tdma tarkoittaa myos

sitd, ettd projektitiimi pysyy mahdollisimman muuttumattomana hankkeesta toiseen.
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Suunnittelussa hyoty nékyy lahinni siind, ettd suunnitteluratkaisuita ei tarvitse miettid niin
paljon ja suunnittelutyd ndin ollen myds tehostuu, mikéli suunnittelija pysyy samana hank-
keesta toiseen. Suunnittelussa voidaan kuitenkin hyddyntdd vain rajallisesti edellisten koh-

teiden suunnitelmia, joten tdysin niitd ei voida kopioida.

Laskentavaihe tulee tarkemmaksi ja hintariski pienenee. Tdma etu on huomioitava myos uu-
sien asiakassuhteiden kanssa. Ndin voidaan pééstd myos pois turhista lisd- ja muutostydai-
heista, jotka normaalissa urakkakohteessa on arkipéivaa. Tdmén rinnalla urakkamuodon va-

linta onkin keskeisessé roolissa.

Hankinnoissa voidaan keskittyd volyymihankintaan ja timén avulla hakea sopimussuhteita
tietyistd toimittajista. Kun méérd on suurempi, saadaan hinta alenemaan. Tdma hyddyntéa
myds tydmaata. Tydomaa voi tehdi toitd tuttujen materiaalien ja toimittajien kanssa ja kehit-
tad myOs yhteistyotd. Tyomaa hyotyy konseptirakentamisessa eniten rakenteiden vakioin-

nista. Esimerkiksi kylpyhuone-elementti vihentdd tydmaérai ja helpottaa aikataulutusta.

Jalkimarkkinointi ndkee konseptirakentamisessa elinkaarihyddyn. Kun konseptista kehite-
tadn hyvi ja toimiva, laatu paranee ja takuuaikaiset tyot vihenevit. Takuutdille ei ndin ollen
tarvitse varata niin pitkid aikoja tai kustannuksia. Lisdksi, kun dokumentointi on hoidettu

aina samoin, on helppo tarkistaa asiat ongelmatilanteissa.

5.2 Konseptirakentamisen haasteet

Suurin konseptirakentamisen haaste on hankkeen alussa siin, ettd konsepti soveltuu ajatel-
tuun paikkaan ja hanke saadaan liikkeelle. Myds konseptin kehittdminen voi olla haastavaa.
Toisaalta rakentamisessa oleellista on konseptien tuottaminen eli rakentaminen, jolla taas
saadaan palautetta konseptin toimivuudesta ja rakennettavuudesta kehitykseen ja suunnitte-

luun.

Konsepti kisitteend voi luoda huononlaisen kuvan sekd omissa tyontekijoisséd ettd asiak-
kaissa. Haasteena onkin hyvén imagon luominen seké asiakkaiden tarpeiden tyydyttdminen
konseptien avulla. Toisaalta haastetta luo my0s kustannukset, kun asiakkaille ei voida luvata

vield tiettyd kustannusprosenttihyotya.

Tiedon jakaminen luo ison haasteen, mikéli prosessin tekijét vaihtuvat. Konseptirakentami-

sen kustannushyoty saadaan usein niin, ettd prosessissa on mukana samat tekijit, jos ndin ei
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ole, voi kustannushyoty jaadé olemattomaksi tai jopa miinusmerkkiseksi. Konseptirakenta-
misessa tiedon ja opin jakaminen luo haasteen projektiluontoisessa tydssd, jossa harvoin sa-

mat ihmiset tydskentelevit keskenddn useammin kuin kerran.

Toistuvuus ja kopiointi tuovat haasteen silloin, mikali konseptin muutos jad huomiotta, kun
oletetaan sen menevin samoin kuin edelliset hankkeet. Tdmé ndkyy niin suunnitteluvai-
heessa, laskentavaiheessa, hankintavaiheessa kuin rakentamisen aikana. Lisdksi haastetta
saattaa luoda rajojen vetdminen konseptoinnissa, toisin sanoen sen paittiminen, miti kaik-

kea voidaan vakioida.

Hankintojen osalta konseptirakentaminen voi luoda haasteen siten, etti jos toimittajat vaki-
oidaan, he voivat nostaa hintoja eli kilpailu vihenee. Témé on huomioitava hankintaproses-
sin strategiassa. Lisdksi aliurakoitsijoiden oppiminen, eli aliurakoitsijoiden tyontekijoiden

pysyvyys kohteesta toiseen luo haasteen, joten miten ndissd tehtdvissd oppiminen saadaan

hyddynnettya.

5.3 Kustannustehokkaan konseptirakentamisen prosessikuvaus

Yhtiomuutoksen ja toimintamallin muuttumisen myotd havaittiin, ettd tuoterakentaminen
vaatii oman prosessikuvauksen. Seuraavaksi mééritellddn ehdotus uudeksi prosessimalliksi
sekd nostetaan jokaisen prosessin osa-alueen tarkeimmaét kohdat esiin. Uuden prosessimallin
myotd, osaprosesseja on helpompi jatkossa kehittdd, ja mahdolliset turhat tehtdvit voidaan
karsia. Ndin toimimalla saadaan tuoterakentamisen kustannushyoty pysyméddan mukana,

vaikka rakentamiskustannukset nousisivat.

Prosessimalli kehitettiin Lean rakentamisen prosessimallin mukaisesti. Oleellinen asia pro-
sessimallissa on kehdrakenne (kuva 12). Ndin jatkuva oppiminen on sisdéinrakennettu kon-

septin toteuttamiseen.
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1. Hankekehitys
Projektin maaritys

6. 2.
Jalkimarkkinointi Suunnitteluvaihe

Tuotekonseptit
Maksimoi arvo
Minimoi hukka

5. 3.
Rakentaminen Laskentavaihe

4. Hankinta ja
rakentamisen
valmistelu

Kuva 12. Kustannustehokkuuden mahdollistava uusi prosessimalli.

Prosessissa hankekehitys méirittelee hankkeen laajuuden eli tuotteen mallin, laadun seké
aikataulun joko itse tai yhteistyossd tilaajan kanssa. Néin luodaan suunnittelijoille selkeét
ohjeet mitd suunnitellaan. Suunnittelunohjaukselle jdé rooli ohjata suunnittelijat pysyméén
raameissa ja vieméadn suunnittelun tehokkaasti lapi. Ndin ollen laskenta saa pitkélle viedyt
suunnitelmat, joista hinta on saatavilla pienemmalld virhemarginaalilla. Kun projektilla on
tarkasti laskettu hinta, voi hankinta toimellaan onnistua saamaan viela lisdarvoa hankkeelle.
Tyomaa saa ndin hyvin valmistellun kohteen, jonka he omalla tyGpanoksellaan saa vietya
hyvillda ennakkosuunnittelulla padtdkseen ja jalkimarkkinoinnille tulee nopeat ja vaivatto-

mat takuutyot.

Prosessissa oleellista on miettid jokaisen osaprosessin toimintojen tehostaminen, hyvien toi-

mintatapojen kehittdiminen ja niistd palautteen kertominen. Palautteen antaminen on muu-
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tenkin oleellisessa osassa prosessia. Vaikka nuolet kuvaavat kiertdvasti hankkeen etene-
mistd, on jokaisesta osasta kaksisuuntainen nuoli tuotekonseptiin joka tarkoittaa sitd, ettd
tuotekonsepti médrittelee jokaisen prosessin osan toimintaa, mutta myos jokainen prosessin
osa antaa vastapainoksi palautetta osaprosessin toiminnasta. Ndin palaute saadaan suoraan
konseptin prosessiin, josta se on taas kaikkien prosessiin osallistujien kdytdssé ja kehitys on

mahdollista.

Hankekehityksessé oleellista on miettid strategia, jolla hanke pyritdén saamaan alkuun. Mi-
kali hankkeet eivit ldhde eteneméin kaavoituksen tai naapurien kuulemisten vuoksi, on hyvé
miettid, voidaanko prosessia téltd osin muuttaa, jotta hankkeet saadaan liikkeelle. Esimer-
kiksi oleellista on miettid, menndankd kaavamuutosta hakemaan tai kaavaan ehdottamaan
tuotekonseptia hyvin yksityiskohtaisilla suunnitelmilla vai pitdisiko suunnitelmat olla paljon
yleisemméit, vaikka oikeasti ne olisivatkin pitemmélle viedyt. Toisaalta hankekehityksessé
taytyy huomioita tuotteiden ominaisuudet ja pyrkié siihen, ettd muutoksia hankkeeseen ei
tule tai mikdli tulee, osataan hyldti tuotekonsepti siind kohteessa ja suunnitella uusi kohde

sen mukaisesti.

Suunnitteluvaiheessa pyritdin noudattamaan annettua ohjeistusta ilman yliméaréisié sooloi-
luja. Kun vakioratkaisut on paitetty, saadaan suunnittelusta myds hieman etua tuotteen mo-
nistuvuudesta. Kehitysyhteistyd yhdessd Optiplanin suunnittelijoiden kanssa on myds etu ja

suositeltavaa tulevaisuudessakin.

Laskentavaiheessa oleellista on saada mahdollisimman valmiit suunnitelmat. Mikéali hank-
keelle tarvitaan hinta ennen suunnitteluvaihetta, voidaan tuotteelle kehittda vakioratkaisuin,
vakiokerrosluvuin, vakiohuonemaadrille tietty hinta, jota voidaan pitdd ennakkohintana. Las-
kentavaiheen jilkeen, joka on tehty valmiilla tai ldhes valmiilla suunnitelmilla, saadaan lo-
pullinen hinta. Hintaan vaikuttavista muutoksista voidaan tehda erillishinnasto, joka tarken-
tuu, kun valmiista hankkeista saadaan kustannuksien toteumatietoa. Laskentavaiheessa on

myds hankinta tukena, jotta saadaan ennakkotarjouksia tukemaan laskentaa.

Hankinnan tdytyy ottaa paremmin huomioon, ettd tuotteita tehdaén tulevaisuudessakin. Seu-
raavissa hankkeissa tiytyisi l0ytdd sopivat urakoitsijat ja materiaalitoimittajat, joista voitai-
siin tehdd vakiotoimittajia tuoteprosessiin. Ndissd pitdd huomioida myds laatu siten, ettd

mietitddn milld ratkaisuilla saavutetaan myos kestdvad kehitystd, jotta takuutdiden osuus
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saadaan pienemdidn hankkeissa. Jos esimerkiksi parvekkeiden puurallit vakioidaan tehté-
viksi aina 28 mm kestopuusta 21 mm sijaan, on hankintahinta hieman korkeampi, mutta

sadstd nékyy takuutdiden osuudessa, kun kieroja lautoja ei tarvitse vaihtaa.

Rakentamisessa tidytyy huomioida erityisesti ennakkosuunnittelu ja tydjarjestys. Tehdyissé
kohteissa on ollut kéytdssé jo toimivia tapoja, joiden jalkauttaminen seuraaviin hankkeisiin
on tarkedd. Tuotannolle ja4 myds dokumentoinnin vastuu, jotta mahdollisimman suuri osa
tiedosta, myos hiljaisesta tiedosta, on seuraavaan hankkeeseen osallistuvien saatavilla.
Congrid on hyvi tydkalu dokumentointiin ja sitd kehitetdéin niin, ettd tydmaa saa sitd kautta
helposti myds annettua palautetta esim. suunnitelmista. Congrid on digitaalinen tydkalu laa-
dunvarmistukseen ja dokumentointiin, joka on kdytossd kaikilla NCC:n tydomailla. (NCC
Starnet 2017.)

Jélkimarkkinoinnin tulee olla mukana tuoterakentamisen prosessin alkuvaiheessa, anta-
massa palautetta hankekehitykselle ja suunnittelunohjaukselle, jotka jalkauttavat ndmé suun-
nitelmiin. Jalkimarkkinoinnin tulisi olla mukana myos rakentamisen aloitusvaiheessa, jol-
loin tydmaa saa my0s palautteen edellisten hankkeiden takuutdistd suoraan. Liséksi hyvé etu
on ollut jalkimarkkinoinnin osallistuminen hankkeen viimeistelyvaiheessa, jolloin saadaan

vield karsittua virheitd ja puutteita pois ennen kohteen luovutusta.

Uusi konseptirakentamisen prosessimalli huomioi kolme kustannustehokkuutta tuovaa paa-
asiaa: Lean-rakentamisen yleisend tuotannon tehostajana, tuotteistamisen vakioimisen ja
monistamisen kautta sekd oppimisen prosessin kokonaisvaltaisen kehityksen mahdollista-
jana. Seuraavassa taulukossa (taulukko 5) on vield tiivistettyna kerrottu eri rakentamisvai-
heiden konseptirakentamisessa erityisesti huomioitavat tehtavét. Osa tehtdvistd voidaan olet-
taa olevan normaalissa konseptoimattomassakin projektissa tarkeitd, mutta monistettavuu-
den vuoksi ndmé ovat erityisen tirkeitd konseptirakentamisessa. Tahdelld merkityt (*) vai-
heet eivdt kuulu olemassa olevaan prosessiin pdévaiheena vaan ne sisdltyvédt muihin vaihei-

siin.
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Taulukko 5. Konseptirakentamiselle ominaiset tehtavit.

Vaihe

Konseptirakentamiselle ominaiset tehtavat

Hankekehitys

- Perushinnan maarittely yhdessa laskennan kanssa

- Aikataulun maarittely, raamit

- Ominainen rakentamisajankohdan maarittdminen

- Palautteiden kerddaminen ja soveltaminen konseptiin
-> kehitystyo

*Suunnittelunohjaus

- Viranomaisselvitykset erityispiirteista

- Konseptille ominaiset piirteet yhdistettyna kaavoitukseen
yhteistydssa hankekehityksen kanssa

- Kustannushyotyjen I6ytyminen pienemmista suunnittelu-
ratkaisuista

- Palautteen anto suunnittelijoille ja hankekehitykselle

Suunnitteluvaihe

- Tyon tehostaminen moduulityokaluilla
- Suunnittelu konseptin mukaisesti tietyilla ratkaisuilla
- Palaute hankekehitykseen

*Laskentavaihe

- Laskenta standardiosilla

- Tarkistuslaskenta suunnittelun jalkeen

- Palaute suunnitteluun, suunnittelun ohjaukseen ja hanke-
kehitykseen

Hankinta ja rakenta-
misen valmistelu

- Vakioitujen tuotteiden ja toimittajien hankinta
- Palaute laskentaan, suunnitteluun, suunnittelunohjauk-
seen ja hankekehitykseen

Rakentaminen

- Perehtyminen vakioituihin ratkaisuihin

- Hyvien toimintatapojen hyddyntaminen

- Dokumentointi erityisominaisuuksista

- Palaute hankintaan, laskentaan, suunnitteluun, suunnit-
telun ohjaukseen ja hankekehitykseen

Jalkimarkkinointi

- Palaute kaikille prosessin vaiheille

*) Merkityt vaiheet eivit kuulu olemassa olevaan prosessiin pdévaiheena, vaan siséltyvat

muihin vaiheisiin.
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6 Pohdinta ja johtopaatokset

Tutkimuksessa selvitettiin miti asioita tulisi tehdé, jotta konseptirakentamisen kustannuste-
hokkuutta voidaan parantaa. Tutkimuksessa keskityttiin vain tietynlaisiin kahteen konsep-
tiin, joissa rakenneratkaisut ovat jo lukittu. Ndin ollen eri rakenneratkaisuiden kustannusvai-
kutuksia ei tutkittu, vaan painotuttiin prosessin osa-alueiden kustannushallinnan parantami-
seen. Tasséd luvussa vertaillaan uutta prosessia vanhaan seké vertaillaan mité kustannuste-
hokkuuteen vaikuttavia asioita pitéisi teorian nojalla ottaa huomioon uudessa prosessissa.
Liséksi esitetddn kontribuutio aiempiin tutkimuksiin, esitetdén toimenpide-ehdotukset seka

jatkotutkimusaiheet.

Konseptirakentaminen ei ole kovin uusi asia, mutta sitd ei Suomessa ole vield paljon hyo-
dynnetty kerrostalorakentamisessa. Pientalorakentamisessa konseptirakentaminen on hyvin
yleistd, esimerkiksi eri pientalotoimittajien omat talomallistot. BoKlok on my6s mielenkiin-
toinen konsepti. Erilaiseksi BoKlokin tekee se, ettd konsepti ei ole rakennusliikkeen omis-
tuksessa, toisin kuin tutkimuksessa olleet Bertta ja Semmi -konseptit. Kun konsepti ei ole
rakennusliikkeen omistuksessa, voidaan se helpommin myydd myds ulkomaille paikalliselle

toimijalle. Tété olisi syytd miettid my0s kerrostalokonsepteissa.

Selkedsti kuitenkin kerrostalokonseptille on kysyntdi. Uutisoinnin perusteella kohtuuhintai-
sia, pienid asuntoja tarvitaan edelleen ja konseptirakentamista voitaisiin tdhdn hyddyntaa.
Néin my0s laatua voidaan parantaa. Kun muistetaan, ettd pienin muutoksin saadaan konsep-
tin ulkokuoresta uniikimpi lopputulos, voisi titd hyvin myydd ilman 70-luvun betoniele-

menttildhion huonoa mainetta.

Kustannusvertailun jilkeen ja haastatteluiden perusteella voidaan todeta, ettd tuotteet ovat
kustannustehokkaita tietyin ehdoin. Haastatteluiden aikana kévi selviéksi, ettd tuoterakenta-
misprosessia voisi kehittdd ja niille pitdd luoda oma prosessi, joka yhdessé konseptikasikir-
jojen kanssa antavat selkedt ohjeet ja toimintatavat prosessissa tydskenteleville. Ndin prossia
pystytdédn tulevaisuudessakin paremmin seuraamaan ja havainnoimaan prosessin osa-aluei-

den mahdollisia puutteita.

Tarkedd on muuttaa prosessi janakaaviosta kehdmuotoon, jolloin selked jatkumo 16ytyy.

Vaikka nykyinen janakaavio onkin samanlainen kuin teoriassa esitetty Suomessa yleisesti
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kaytossd oleva rakentamisen prosessikuvaus, niin kustannustehokkuuden ja tavoitetilan ta-
kia kehdmuotoinen prosessikaavio toimii paremmin. Télldkin hetkelld ohjeistuksessa on, etté
palaute téytyisi aina tulla jélkimarkkinoinnilta tydmaalle ja suunnittelunohjaukseen, mutta

se ei ndy tuossa janamallisessa prosessikuvauksessa, eikd mydskdan kaytdnnossa toimi.

Kun prosessin kulussa on ajattelutapana myds Lean-rakentaminen, saadaan siitd mahdolli-
simman sujuva ja kannattava kokonaisuus. Osaprosesseissa kannattaa hyddyntdd Lean tyo-
kaluja, kuten Last Planneria ja prosessin etenemisessé kannattaa sisdistad LPDS:ssd havaittu
ajattelutapa. NCC:n asuntorakentamisen yksikossd on Tuotannon tuki -ryhmé, joka auttaa ja
kehittdd tyokaluja tuotannon avuksi. Tdméi on erityisen tirkedd myds konseptirakentamis-

prosessissa.

Modularisointia ja esivalmistusta on hyddynnetty jo pitkdén rakentamisessa. Tulevaisuu-
dessa tiytyy kuitenkin miettid, voidaanko sitd edelleen kehittdd ja mihin asti rakennusosia
voidaan jirkevisti tuottaa tehdasoloissa. Texasissa USA:ssa konttimaisista moduuleista on
valmistettu Fort Sam Houston ladketieteen koulutus- ja harjoituskasarmi, johon on asennettu
yli 1 miljoona nelidmetrid pysyvdd moduulirakennetta (McGraw-Hill Construction, 2011.)
Ulkomailla muutenkin moduulirakentaminen on hyvin pitkélle vietyd moduulien valmista-
mista tehtaissa. Tyomaalle jaa ldhinnd moduuliosien asennus ja viimeistelytyot. Vaikka ti-
mén tyyppisessd rakentamisessa suuressa roolissa on myos kuljetuskustannukset, olisi syytd

tutkia sen mahdollisuuksia ja hyotyja.

Oppiminen ja tiedonjakaminen ovat merkittdvd avain koko prosessin onnistumiseen. Kun
ihminen oppii ja kehittdd omaa tietotaitoaan, hén alkaa tiedostamattaankin tehostamaan toi-
mintaansa. Kun oppimiseen liitetdédn dokumentointi, voidaan tieto ja oppi jakaa myds muille.
Tama on avainasemassa, kun toiminta halutaan monistaa ja tuotteistaa. Ndin myos ulkopuo-
liset, jotka aiemmin eivit ole prosessissa mukana olleet, voivat toimia prosessissa kannatta-
vasti. Oppiminen ndkyy my0s samojen aliurakoitsijoiden kdytossd, mikéli samoja tekijoitd
saadaan sitoutettua useampaan kohteeseen. Tiedonhallinnalle tulisi luoda platform, jossa
konsepteihin liittyvét tiedot ovat yhdessé paikassa kaikkien saatavilla, johon pystyisi laitta-
maan palautetta ja josta taas ldhtisi esimerkiksi huomioviesti tarvittaville osapuolille. Téllai-
nen ohjelmistopohjainen tiedonsiirtotyokalu kdly myds normaaliin konseptoimattomaan ra-

kentamiseen, joten yhtid voisi hyddyntda sitd muissakin projekteissa.
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Maérayksista tulevat kustannukset on huomioitava hankekehitysvaiheessa. On tirkeda, ettd
konseptissa on otettu jo huomioon kaikki mahdolliset méériayksistd tulevat velvoitteet. On
kuitenkin my6s huomioitavaa, ettd kaikkia ohjeistuksia ei tarvitse sanatarkasti toteuttaa,

vaan on mietittdva ohjeen sisalto.

6.1 Toimenpide-ehdotukset

Tutkimuksessa luotu uusi prosessimalli ei sellaisenaan yksindén tuo kustannustehokkuutta
hankkeille, vaan se on selitettdva auki ja ohjeistettava tulevien hankkeiden henkildstolle. On
tarkedd, ettd henkilostd ymmartéé konseptirakentamisen kokonaiskuvan ja, kuinka jokainen
osaprosessi osaltaan tukee sitd. Lisdksi on ymmaérrettdva, kuinka osaprosessit toimivat suh-

teessa toisiinsa.

Konseptirakentamisessa oleellisena osana on tiedon jakaminen ja tdhédn olisi syyta keskittyé,
jotta se olisi helppoa ja vaivatonta. Néin tieto kulkeutuu koko prosessin henkildstdlle ja myos
palaute ohjautuu oikeaan paikkaan. Uusia tiedonjakamisen keinoja tulisi kehittdd, jotta niistd
ei tulisi lisdtyoltd tuntuvaa velvoitetta. Platform alusta konsepteille olisi hyvé tiedonsiirrossa

ja palautteen annossa.

Tulisi luoda selked palaverikdytinto siirryttdessd prosessin vaiheesta toiseen. Néin tulisi jat-
kumo tiedon siirtoon prosessiin osallistuvien kesken. Tiimihenkilot tulisivat tutuiksi ja tar-

keimmat asiat tulisi kéytyé 1dpi myds suullisesti.

Konseptien markkinointiin tulisi miettié strategia. Markkinoidaanko konsepteja vain yhteis-
tyokumppaneille jatkossakin, kuten télld hetkelld, vai voisiko markkinointiin keskittya
muullakin tavoin. Esimerkiksi ainakin yhtion internetsivuilla voisi olla maininta konsep-
teista. Tama voisi tuoda uusia yhteistydkumppaneita ja luoda parempaa kuvaa konseptira-

kentamisesta.

Suunnitelmat tulisi standardisoida mahdollisimman pitkélle. Tulevaisuudessa on varmasti
mahdollista saada konseptin mukainen malli valmiiksi, joka pystytdin muokkaamaan hel-
posti kohdekohtaiseksi. Tdma tehostaa suunnittelua ja toimii myds valmiina ohjeistuksena

suunnittelulle.
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Suunnittelunohjauksen toiminta olisi syytd myos standardisoida. Suunnittelunohjauksen ei
tulisi sallia suunnitteluratkaisuiden muuttamista, ellei ole selkedd késitystd muutoksen vai-
kutuksesta. Koska isot suunnittelun pailinjat ovat vakioitu, tulisi suunnittelunohjauksen ke-

hittdd ja innovoida uusia kustannustehokkaita ratkaisuita muuttuville osille.

Tyomaan kustannukset tulisi litteroida aina samalla tavalla. Ndin pystytdén mahdollisimman
tarkasti seuraamaan kustannuksia litteratasolla ja vertailemaan laatukriteereiltdan samanlais-
ten kohteiden kustannuksia. Tédten voidaan my0s pédsta késiksi kustannusten vihenemiseen

monistamisen nikokulmasta.

Prosessin testaus seuraavissa hankkeissa on tdrkedd, jotta nihdéan, kuinka hyvin prosessi-
malli toimii, ja mitd siitd tulisi kehittdd. Liséksi prosessin jokaisen vaiheen toimintamalli

tulisi miettié lapi, jotta turhat toiminnot voidaan karsia ja osaprosessi tehostaa.
Yhteenveto toimenpide-ehdotuksista:

e Kehitetyn konseptirakentamisen prosessin testaus

e Osaprosessien toimintamallien kehitys

e Ohjeistus tai koulutus konseptirakentamisprojektiin osallistuville
e Palaverikdytinnon luominen konseptirakentamiselle

e Tiedon jakamisen kehitystyd, esim. platform tiedon hallintaan

e Suunnittelun standardisointi

e Suunnittelunohjauksen standardisointi

e Laskennan standardisointi konseptirakentamisessa

e Hankinnan standardisointi konseptirakentamisessa

e TyoOmaan kustannusten litteroimisen standardisointi

e Markkinointi strategia

6.2 Tulokset suhteessa aikaisempiin tutkimuksiin

Konseptirakentaminen soveltuu hyvin aluerakentamiseen. Heikkild toteaa tyOssdén, ettd
aluerakentamisessa avainasemassa ovat toistettavuus ja tuotantoprosessissa oppiminen. Ha-
nen haastateltavien mukaan seké prosesseja ettd toimintatapoja tulisi tuotteistaa alueraken-

tamisessa enemmain. TyOaika saataisiin kéytettyd tehokkaammin ja jokaisen vastuu olisi sel-



68

kedmpi, jos prosessi tai toimintatapa olisi tuotteistettu, koska aluerakentamisessa suunnitte-
luratkaisut ovat myos padosin samankaltaisia. (Heikkild 2016.) Tamé tukee tdssd tydssa esi-
tettyd tutkimustulosta, jossa prosessikuvaus nostettiin tarpeelliseksi kehittié ja siind vaikut-

tava oppiminen seké osakonseptien kehittdiminen ja toistettavuus ovat avainasemassa.

Aluerakentamisella on monia samoja piirteitd tai hyvid puolia kuin konseptirakentamisella.
Kuten Heikkild tydssddn toteaa, ettd aluerakentamisen etuja ovat tuotantoprosessista oppi-
minen, kun talot ovat samanlaisia. Ndin my0s virheet vihenevét ja laatu paranee. Aluera-
kentamishankkeissa kaava méaarittéa talot usein ulkopuoliselta nd6ltddan hyvin samanlaisiksi,
joten konseptirakentaminen soveltuisi todella hyvin aluerakentamiseen. Heikkild toteaa
myds, ettd aikataulu tarkentuu aluerakentamisessa ja tydnteko tehostuu tyontekijoiden oppi-
misen kautta. Tdma vaatii sen, ettd samat tyontekijét vastaavat samojen osioiden tekemisesté
ja johtamisesta joka talossa, koska oppiminen tapahtuu kokemusten ja toiston kautta. Oppi-
misen ja kokemuksen kautta my0ds tydjirjestys jarkevoityy ja tyoturvallisuus paranee. Tyo-
yhteison yhteistyon paraneminen nostettiin my0s esiin, kun péédurakoitsija ja aliurakoitsijat
oppivat tuntemaan toisensa paremmin, niin yhteistyd paranee molempien edun mukaisesti.
(Heikkild 2016.) Kuten haastatteluissa tuli ilmi, myds konseptirakentaminen hyotyy oppi-

misen kautta.

Aluerakentamisen haasteiksi Heikkild nosti mm. suunnitteluratkaisujen tuotteistamisen.
Aluerakentamisessa tulisi panostaa suunnitelmiin enemmén kuin yksittdisissd hankkeissa,
koska muutokset eivit ehdi seuraavan talon suunnitelmiin riittdvan ajoissa. (Heikkild 2016.)
Téssd konseptirakentamisen hyoty nousee esiin. Mikéli konsepti on suunniteltu ja toteutettu
ja siind olleet virheet ja puutteet korjattu, on silld paremmat onnistumisen mahdollisuudet

aluerakentamishankkeessa.

Laitila (2016) tutki tyossddn kohtuuhintaisen asuntotuotannon kustannusohjausta suunnitte-
lun ohjauksessa. Hinen mukaansa yksittdisen suunnitteluratkaisun vaikutus myyntihintaan
on suhteellisen pieni, mutta suunnitteluratkaisujen tekijoiden yhteisvaikutus kuitenkin suuri.
Laitila nostaa tydsséddn esiin hankkeen tilatehokkuuden, jonka heikkenemiselld on merkit-
tava hintaa korottava vaikutus. (Laitila 2016.) Tilatehokkuus nousi esiin myds tdmén tutki-
muksen arkkitehtihaastattelussa, jossa haastateltava sanoi, ettd tulevaisuudessa voisi miettid
esimerkiksi pesulan yhdistimistd kerhotilan yhteyteen. Néin tilatehokkuutta voitaisiin pa-

rantaa ja neliditd saada lisdd myytévien nelididen osuuteen. (H1 2017.)
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Pientaloja koskevaa kustannustehokkuuden parantamista on tutkittu enemmén. Esimerkiksi
Lahtinen (2012) ja Jurmu (2015) ovat tehneet omat insinddrityonsd aiheesta. Nama tyot kes-
kittyvét kuitenkin hankesuunnitteluvaiheen kustannuksia alentaviin ratkaisuihin. Tutkimuk-
set keskittyvit perinteiseen rakennushankkeeseen, jossa monistettavuutta ja sen tuomaa hyo-

tyéd ei huomioida, vaan keskitytdén hankesuunnitteluvaiheen kustannustehokkuuteen.

Lean-rakentamisen tydkalujen kiyttoonotto mahdollistaa tehokkuuden parantamisen. Néin
toteavat my0s artikkelissaan Erol ym. Heidén tutkimuksen mukaan Lean-rakentamisen kay-
tanndllisten sovellusten kdyttd rakentamisessa lyhentdd rakentamisaikaa ja vihentdd tyon
virtauksen vaihtelevuutta. Tutkimuksessa valittiin 14 sovellusta, joita voitiin kiyttdd asuin-
rakennusprojektissa. Kéytettyjd sovelluksia olivat muun muassa tyd voiman moniosaamisen
hyddyntdminen, prosessin ldpindkyvyyden parantaminen, materiaalivaraston minimointi,
pitkéaikaisten toimittajasuhteiden luominen ja sdénnollisten palaverien jarjestdminen. (Erol
ym. 2015.) Olisikin mielenkiintoista ndhdéd, kuinka paljon kustannustehokkuus lisééntyy,

kun Lean-rakentaminen otettaisiin tdysin kdyttoon konseptirakentamisessa.

Prosessin standardisointi parantaa prosessin suoritusta. Artikkelissaan Miinstermann ja
Weitzel tutkivat, kuinka prosessin standardisointi vaikuttaa yrityksen arvoon. Tutkimuksen
tuloksena saatiin vahennettyd aikaa ja kustannuksia, parannettua laatua ja asiakastyytyvéi-
syyttd sekd kasvatettua joustavuutta. Prosessit olivat nopeampia standardisoinnin jélkeen ja
se salli tuotannon kustannusten vdhentdmisen noin 20 %. Tuotannon virheet vihenivit ja
laatu parani prosessin standardisoinnin mydtéd. (Miinstermann ja Weitzel 2008.) Tadma tukee
tutkimustuloksena syntynytté uutta prosessikuvausta ja sen merkitystd kustannusten vihen-
tamiseen. Vanha prosessi on toimiva ja on hyvi, ettd se on ollut standardisoitu, mutta toi-

minnan tehostaminen vaatii koko prosessin tehostamista.

Konseptirakentaminen tulisi ndhdé palvelukokonaisuuksina asiakkaille ja loppukayttijille,
joka on tuotteistettu Bertta tai Semmi-konsepteilla. Néin konseptit ovat tuotteistettavia ja
monistuvia. Kun ostaminen helpottuu ja palvelutuotteesta 16ytyy sopivat ylivoimatekijat,
yhtion tuotto kasvaa. Lisdksi, kun myyntié hiotaan ja palvelutuotanto tehostuu, liiketoimin-

nan kulut pienenevét. (Parantainen 2007, s.38.)
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6.3 Tutkimuksen luotettavuuden tarkastelu

Tutkimuksen osana pidettyjen haastattelujen perusteella tehtyjen johtopaitdsten voidaan tu-
kea teoriaosuudessa tehtyjé havaintoja kustannustehokkuuteen vaikuttavista asioista. Haas-
tatteluissa tiytyy pitdd mielessd, ettd ensimmiinen Bertta-hanke on tehty nelji vuotta sitten
viimeisin kaksi vuotta sitten, joten osa asioista on jo ehtinyt unohtua. Tamé supistaa haas-
tatteluissa esiin tulleita havaintoja. Olisikin tarkeéa kirjata kaikki tirkeimmat havainnot kon-
septirakentamisprojektissa jo heti tuoreeltaan, jotta mahdollisimman iso osa opeista saatai-
siin dokumentoitua. Hankinnan osalta haastattelu jdi vain yhden hankkijan ndkemykseksi,
koska muut hankinnoista vastanneista tyontekijoistd ovat vaihtaneet tydpaikkaa. Téltd osin

myo0s osa havainnoista on varmasti jidnyt pois.

Kustannusten vertailu litteroittain tukee myos tutkimustulosta. Konseptirakentamisella voi-
daan saavuttaa kustannusten alenemista. Téssé pientd virhemarginaalia voi aiheuttaa litte-
rointivirheet. Tydmaan haastattelussa tamé virhemahdollisuus nostettiin esiin ja kysyttiin,
mika késitys heilld on konseptirakentamisen kustannustehokkuudesta ja onko kustannukset
litteroitu padosin oikein. Haastatteluvastausten perusteella voidaan todeta, ettd tutkimustulos
on varsin luotettava. Tyomaan ndkemys on, ettd konseptirakentamisella saadaan kustannus-
hydtyd, kun rakennetaan useampi kohde perékkéin ja heiddn mielestéén litterointi on tehty
padosin oikein. Tulevaisuudessa konseptirakentamiskohteiden vertailu tulisi olla kuitenkin
vield tarkempaa, mikéli seuraavat projektit toteutetaan uuden luodun prosessimallin mukai-

sesti ja tydmaalla kiinnitetdédn vield tarkempaa huomiota litterointiin.

6.4 Jatkotutkimusaiheet

Tutkimuksessa keskityttiin kokonaisvaltaisen prosessin kustannushallinnan parantamiseen.
Kuitenkin olisi syytd miettid myos tarkemmin osaprosessien kustannushallintaa. Esimerkiksi
rakentamisvaiheen osaprosessia tulisi tutkia ja yrittdd 16ytdd parhaat toimintatavat ja kustan-

nushallintaan keskeisesti vaikuttavat toimenpiteet.

Liséksi voisi tutkia aluerakentamisen nojalla sité, kuinka suuri hydty prosessin kéyttdmisesté
on, kun rakennetaan esimerkiksi 3, 4 tai 5 konseptitaloa. Tamén tutkimuksen nojalla voisi

aluerakentamista myydé helpommin esimerkiksi sijoittajille.
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Yhtené rakenneratkaisututkimuksena voisi olla, ettd miten eri julkisivuvaihtoehdot vaikutta-
vat kustannuksiin ja mitd hyotyjd eri ratkaisuilla on elinkaariajattelun nojalla. Kestava kehi-
tys ja elinkaariajattelu ovat kasvavia trendejé ja niité tulisi konseptirakentamisen myds aja-

tella.

Mikéli halutaan yksityiskohtaisempaa tietoa kustannuksista, voisi tulevaisuudessa tarkas-
tella, kuinka paljon kustannussééstod syntyy oppimisesta. Talldin voisi vertailla eri kohtei-
den tyovoimakustannuksia, joissa on ollut eri tydryhma. Néin voisi havainnollistaa minka-
lainen hyoty on saman tyotiimin pitdmisesté kohteesta toiseen ja toisaalta, saadaanko oppi

jalkautettua toiselle tiimille.

Mikdli halutaan keskittya selkeésti tulevaisuuteen, tulisi tutkia moduulirakentamisen kustan-
nushyotyjd ja mahdollisuuksia Suomessa. Talld hetkelld moduulirakentamista on taalla 1a-
hinnd omakotitaloissa tai rivitalohankkeissa. Kuitenkin myds kerrostalorakentamisessa tassé

voisi olla potentiaalia.

Yksi aihealue vield voisi olla tutkia esimerkiksi padkaupunkiseudun kuntien kaavaméaarayk-
sid ja kuinka ne vaikuttavat konseptirakentamiseen ja mitd eroja tdssd kuntien vélilld on.
Nain voisi 10ytya sopivia ratkaisuja, kuinka tuotetta kehittdéd eteenpéin tai mika kunta voisi

olla seuraava kohde.

6.5 Johtopaatokset

Konseptirakentaminen sisiltdd kustannustehokkaan rakentamisen osa-alueet. Vaikka suun-
nittelu- ja rakenneratkaisut eivat olisi kaikista kustannustehokkaimpia, voidaan konseptira-
kentamisella saada aikaan kustannusten alenemista. Kun yhtio kehittad eri konseptivaihto-
ehtoja eri tarkoituksiin, on tilaajalle myynti helpompaa eli on annettavissa vaihtoehto tarpeen
mukaan. Vaihtoehtoja ei kuitenkaan pidd luoda liikaa, jotta asiakkaalle ei synny valinnan

vaikeutta.

Nykyisten konseptien tehottomuutta on luonut konseptien kehitystyo ja sitd kautta muutok-
set, jotka konsepteihin on tehty. Toteutetuissa hankkeissa on pyritty keskittyméén aina tiet-
tyyn ongelmakohtaan kerrallaan ja toisaalta kustannuksia ei ole kattavasti juurikaan ver-
tailtu. Ndin ollen kokonaiskuva siitd, ovatko konseptit kustannustehokkaita vai ei, on hdmér-
tynyt. Liséksi tehottomuutta on aiheuttanut prosessin osa-alueiden toimintatavat. Kun pro-

sessi on mietitty kokonaisuutena tehokkaaksi, sen lopputulos on myos tehokas.
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Toistuvuuden merkitys konseptirakentamisessa ndyttdd toteutettujen hankkeiden osalta suu-
relta. Kustannusvertailun ja haastatteluiden perusteella voidaan sanoa, ettd kustannuksia
pystytddn vihentdmédn, kun toistuvuutta lisitiddn lyhyelld aikajénteelld. Tdma vaatii kuiten-
kin selkedsti sen, ettd konseptikohteen jélkeen on tiedossa tai jopa samaan aikaan kiynnissé
jo seuraava konseptikohde. Ndin saadaan synergiaetu hankintoihin ja mahdollisuus siirtda
tydmaan tiimi hankkeesta toiseen, jolloin my0s tieto ja oppi siirtyvit automaattisesti. Toi-
saalta, mikéli hankkeita on usea samanaikaisesti, tulee vikisinkin uusia henkilitd konsepti-

rakentamiskohteeseen ja tiedonjakaminen nousee suurempaan rooliin.

Kustannustehokkuuden vaatiminen konseptirakentamisessa voi luoda uusia hyvié kehitys-
ideoita tai toisaalta rajoittaa niitd. Tdlloin hankekehityksen ja suunnittelunohjauksen tulisi
olla samaa mieltd konseptin ideologiasta ja padmaérastd. Ndin voidaan konseptia kehittdé ja
toisaalta suunnitteluratkaisuille hakea kustannustehokkuutta. Mikéli luovuutta on tarpeeksi,

voi tuloksena kehittya uusi konsepti.

Konseptirakentamisen kustannustehokkuuden parantamisessa taytyy ottaa huomioon muu-

tama asia:

1. Isot ja laajat muutokset suunnitelmissa, aloittaa prosessin alusta
2. Yhteistyd on keskeisessi roolissa ja yksilon oppiminen on hyddynnettiva seka tie-
donjakamista kehitettava

3. Vakioimisessa tdytyy muistaa konseptin kokonaiskuva

Kuitenkin vertaillessa tehtyjen projektien kustannuksia, oikea suunta oli nidkyvissd. Kun
konsepti on tarkkaan mietitty ja suunniteltu voidaan niiden kustannuksia saada myos alene-
maan. Saman henkiloston kdyttdminen tuo etuja monessa asiassa hankkeessa, syy on yksilon
oppimisessa. Tdmé ei aina kuitenkaan ole mahdollista, joten selkeén ohjeistuksen ja doku-
mentoinnin tarve on suuri. Tdssd auttaa myds standardisoitu prosessi. Kun prosessi on aina
samanlainen konseptirakentamisen hankkeissa, on prosessiin osallistuvien henkildiden hel-

pompi seurata prosessia.

Mikdli isoja muutoksia halutaan kehittdd konseptiin, tulisi miettié, kannattaako néille kehit-
tdd kokonaan oma konsepti vai tehdd muutokset olemassa olevaan konseptiin. Joka tapauk-
sessa, muutokset tuovat taantumisen kustannushallinnan ndkokulmasta, ellei kyseessd ole

merkittdva kustannussdistoa tuova suunnitteluratkaisu.
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Kun konseptirakentamiseen yhdistetddn kustannustehokkaat suunnitteluratkaisut, voidaan
luoda halvempia asuntoja. Tdémi on osaltaan kuitenkin my0s kiinni kaavamaardyksisté, ja
mikali kyseessé on urakointia, tilaajan tahtotilasta. Yhteistydlld on suuri merkitys siind, saa-
daanko rakentamisessa aikaan muutos, jolloin tyotd voidaan tehostaa ja kustannuksia saa-

daan kuriin.
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Liite 1. Haastattelukysymykset arkkitehdit, H1

A

Kuinka projektit ovat eronneet muista projekteista?
Voitaisiinko suunnittelua kehittdd tehokkaammaksi?
Voidaanko edellisten kohteiden malleja hyodyntaa?
Haittaako rationalisointi arkkitehtien luovuutta?

Onko jélkimarkkinoinnista tullut palautetta?
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Liite 2 (1/1)

Liite 2. Haastattelukysymykset rakennesuunnittelu, H2
1. Kuinka projektit ovat eronneet muista projekteista?
2. Voitaisiinko suunnittelua kehittda tehokkaammaksi?

3. Voidaanko edellisten kohteiden malleja hyddynt&a?



Liite 3 (1/1)

Liite 3. Haastattelukysymykset suunnittelunohjaus, H3,
H6

1. Kohteiden kustannustehokkuuden huomioiminen suunnittelunohjauksessa?
2. Miten kohteet eroavat normikohteista?

3. Onko tullut palautetta jélkimarkkinoinnista?
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Liite 4. Haastattelukysymykset LVI- suunnittelu, H4

1. Kuinka projektit ovat eronneet muista projekteista?
2. Voitaisiinko suunnittelua kehittda tehokkaammaksi?

3. Voidaanko edellisten kohteiden malleja hyddynt&a?
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Liite 5. Haastattelukysymykset sahkosuunnittelu, H5

1. Kuinka projektit ovat eronneet muista projekteista?
2. Voitaisiinko suunnittelua kehittda tehokkaammaksi?

3. Voidaanko edellisten kohteiden malleja hyddynt&a?
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Liite 6. Haastattelukysymykset laskenta, H7, H8

Eal

Miten laskentaprosessi eroaa konseptirakentamisessa normaalista kohteesta?
Mihin laskennan tulisi erityisesti ottaa kantaa ko. kohteissa?
Onko jélkimarkkinoinnista tullut palautetta?

Jélkilaskenta? Onko tydmaalta tullut palautetta?



Liite 7 (1/1)

Liite 7. Haastattelukysymykset tuotanto, H9

1. Kuinka tydmaa eroaa konseptirakentamisessa (Bertta) verrattuna “normaaliin”

projektiin vai eroaako vield?

2. Oletteko huomannut jotain erityisié asioita joihin tulisi ottaa kantaa ko. koh-

teissa?

3. Litterat:

f.

g.

Maanrakennus kallistunut kohde kohteelta, onko selked syy?

Rungon terdsrakenteiden kustannukset vaihdelleet suuresti, onko selked
syy?

Miksi rappaus oli Bertta Kullassa kalliimpi?

8 ryhmén kulut Bertta Kullassa selkeésti pienemmat, missd onnistuttiin?
9 ryhmén kulut taas suuremmat, onko ndilld keskindistd vaikutusta?
Oliko joku littera, mikd huomattiin, etti laskennassa on tullut selked
virhe?

Onnistuiko hankinnat litterakustannusten mukaan?

Onko laskut litteroitu padsééntdisesti oikein?

4. Onko palautetta hankintaan? Tai laskentaan?

5. Miten konseptirakentamisen prosessia voisi mielestési parantaa?

6. Onko jilkimarkkinoinnista tullut palautetta tyomaalle?
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Liite 8. Haastattelukysymykset hankinta, H10

1. Miten hankintaprosessi eroaa konseptirakentamisessa normaalista kohteesta?
2. Mihin hankinnan tulisi erityisesti ottaa kantaa ko. kohteissa?

3. Onko jilkimarkkinoinnista tullut palautetta?
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Liite 9. Haastattelukysymykset tuotanto, H11

I.

A

Kuinka tydmaa eroaa konseptirakentamisessa (Bertta) verrattuna ’normaaliin”
projektiin vai eroaako vield?

Oletteko huomannut jotain erityisii asioita joihin tulisi ottaa kantaa ko. koh-
teissa?

Oliko jotain erityishuomioita kustannuksista?

Onko palautetta hankintaan? Tai laskentaan?

Miten konseptirakentamisen prosessia voisi mielestési parantaa?

Onko jélkimarkkinoinnista tullut palautetta tydmaalle?
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Liite 10. Haastattelukysymykset jalkimarkkinointi, H12

1. Miten konseptiprojektit eroavat jélkimarkkinoinnin osalta?
2. Mihin tulee ottaa erityisesti kantaa ko. kohteessa?

3. Miten yhteistydn tulisi toimia muiden prosessissa tyoskentelevien kesken?



