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Termisto

ELY-keskus

Harmonisoitu tuotestandardi

CE-merkinta

Suoritustasoilmoitus (DoP)

ST-urakka

Allianssimalli

Elinkeino-, liikenne- ja ymparistékeskus

Eurooppalaisen  standardisoimisjarjeston
CENin laatima tuotestandardi, joka johtaa
CE-merkintaan.

Osoittaa, ettd tuote on testattu harmonisoi-
dun tuotestandardin mukaisella menetel-
malla ja on ilmoitetun suoritustason mukai-

nen

Suoritustasoilmoituksella ilmoitetaan kaikki
tuotteen ominaisuuksien arvot, joita tarvi-
taan kansallisten viranomaissaaddosten

tayttamiseen

Suunnittele ja toteuta, hankintamuoto, jos-
sa urakoitsijan vastuulla on suunnittelu ja

rakentaminen.

Rakennushanke, jossa hankkeen keskei-
set osapuolet vastaavat yhdessa suunnit-
telusta ja toteutuksesta



1 Johdanto
1.1 Tyon tausta

Rakennusalalla vallitseva kova kilpailu seké jatkuvasti nousevat kustannukset
lisdavat yritysten painetta kehittda tuottavuuttaan, kun samalla rahalla olisi saa-
tava entistd enemman. Tuottavuuden kehittdmiseen on nykyaan tarjolla run-
saasti mahdollisuuksia. Yksi mahdollisuuksista on esivalmisteiden hyddyntami-

nen.

Tama opinnaytetyd tehdaéan YIT Rakennus Oy:lle. YIT Oyj on Suomen suurin
asuntojen rakentaja ja suurin ulkomainen rakentaja Venajalla. YIT:n toiminta
jakautuu asunto-, toimitila- seka infrarakentamiseen. Yrityksen toiminta-alueena
on Suomi, Venaja, Baltian maat, TSekki, Slovakia ja Puola. Yrityksen liikevaihto

vuonna 2015 oli noin 1,7 miljardia euroa. (1.)

YIT:n hallitus on vahvistanut yrityksen seuraavan kolmivuotiskauden uudistetun
strategian syksylla 2016. Uudistettua strategiaa tukee kolme kehitysohjelmaa:
Asumisen palvelut, Korjausrakentamisen palvelut ja Tuottavuusloikka. Tama ty6
liittyy olennaisena osana Tuottavuusloikkaan, jonka tarkoituksena on vahentaa
hukkaa nykyisissa prosesseissa ja toimintatavoissa. Tuottavuusloikan tavoittee-
na on merkittava tuotantokustannusten alentaminen, johon pyritaan tiivistamalla
suunnittelunjohtamisen, hankinnan ja tuotannon yhteistydta. Tavoitteena on
nostaa kaytettavien esivalmisteiden maaraa, lyhentaa tuotannon lapimenoaikaa

seka vahvistaa keskeisia osaamisalueita. (1.)

1.2 Tyon tavoitteet

Taman opinnaytetydn tavoitteena on kerata yleista tietoa esivalmisteista, seka
teemahaastattelua soveltamalla tehda paapiirteittdinen analyysi nykyisista toi-
mintatavoista seka rakennushankkeen osapuolten valisesta yhteisty6sta. Haas-
tattelujen pohjalta tavoitteena on nostaa esiin kehityskohteita, joilla toimintaa
voitaisiin tehostaa, esivalmisteiden kayttda lisata ja yhteistydta parantaa. Liséksi
tavoitteena on 16ytdé kokonaan uusia esivalmisteideoita, joita yritys ei tyémail-
laan vield hyddynna. Ty toteutetaan tutkimalla alan julkaisuja, valmistajien si-

vuja sekd@ haastattelemalla suunnittelu-, hankinta- ja tydpaallikaita.



1.3 Tyén rajaus

Tassa opinnaytetydssa pyritdan kasittelemaan esivalmisteita yrityksen viime
vuosien, kaynnissa olevien ja mahdollisesti tulevien hankkeiden nakdékulmasta.
P&aapaino keskittyy tie- ja siltarakentamiseen. Muuta vaylarakentamista, kuten
ratarakentamista, ei tydssa pyrita kasittelemaan, vaikka samat esivalmisteet ja
niilla saavutettavat hyddyt ja haitat voivat pated myés siella. Esivalmisteita pyri-
tdan kasittelemaan I&hinné yleiselld tasolla, koska erilaisia vaylarakentamiseen
liittyvia esivalmisteita on nykyaén paljon, eikd tydn luonteen kannalta ole tar-
peellista kaikkia yksityiskohtaisesti kasitella.



2 Esivalmistamisesta yleisesti
2.1 Mika on esivalmiste

Esivalmistaminen on rakennusteollisuuden termi, jolla kuvataan muualla kuin
tydmaalla valmistettuja tuotteita tai rakenneosia. Nama tuotteet tai rakenneosat
voidaan valmistaa tehtaalla, verstaalla tai esimerkiksi tyémaalle rakennetussa
tyépisteessa. Esivalmisteen valmistuttua se kuljetetaan tyémaalle asennetta-
vaksi. (2, s. 477-478.)

Esivalmiste voi olla suoraan valmistajan kuvastosta tilattava, asennusvalmis
tuote tai valmistajan jarjestelma, joka raataldéidaan tyémaan vaatimusten ja
suunnitelmien mukaisiksi. Esivalmiste voi olla myés tietty tuote, joka suunnitel-

laan ja valmistetaan yleensa ainoastaan yhta kohdetta varten.

2.2 Esivalmisteiden vaikutus tuotantoon

Esivalmisteiden avulla tyémaan tuotantoa voidaan tehostaa ja tuotannon lapi-
vientia nopeuttaa huomattavasti. Esivalmisteita kayttamalla voidaan viikkoja
vaativa ty0 toteuttaa jopa paivassa, kun tydvaiheita siirretdan pois tydbmaalta.
Esimerkiksi betonin lujuudenkehitys tapahtuu hankkeen aikataulusta riippumat-
tomana, jolloin sité ei tarvitse odotella tydmaalla. (3.)

Tuotantolaitoksissa olosuhteet ovat ympéri vuoden lahes vakioidut. Tyémaalla
saa vaihtelee jatkuvasti ja etenkin kova talvi voi aiheuttaa huomattavaa viivas-
tysta tuotantoon, mikali sita ei aikataulussa ole otettu huomioon. Korkeamman
esivalmistusasteen avulla voidaan olosuhteiden aiheuttamaa haittaa vahentaa
tydbmaalla. Tuotantolaitoksissa tuotannon optimoiminen on tyémaata helpom-
paa. Tuotantolaitoksissa voidaan hyddyntad paremmin automaatiota, mika pa-
rantaa tuotteiden mittatarkkuutta. (3.)

Tuotantolaitoksissa saavutetaan hyétyja myés tuotteen elinkaaren kannalta.
Materiaalien optimointi ja kierratys on helpompaa, jolloin syntyvan jatteen ja
materiaalihukan maara vahenee. Jatehuolto ja kierratyspisteet ovat myds tyo-
maata helpommin jarjestettavissa. Tuotantolaitoksissa on usein tydmaata pa-
remmat varastointimahdollisuudet, jolloin voidaan jarjestdad materiaalien hankin-

ta optimaalisemmin. Nain saadaan véahennettya valmistukseen liittyvaa logistiik-



kaa ja sen kautta paastéja. Logistiikan jarjestdminen voi olla tyémaalla haasta-
vaa etenkin talvisin. (3.)

2.3 Esivalmisteiden vaikutus laatuun

Useat alan julkaisut ovat todenneet elementtirakentamisen olevan merkittava
tekija laadun parantamisessa. Tuotantolaitoksissa paremmat olosuhteet naky-
vat parempana laatuna. Laadunvalvonnan helppo jarjestdminen ja tasaiset olo-
suhteet tuottavat tasalaatuisia tuotteita. Tehdasolosuhteissa materiaalit voidaan
varastoida s&élta suojaan, jolloin ne eivat ole olosuhteille alttiina, kuten usein
tyémaalla. Tehdasolosuhteissa tuotteiden pieniin yksityiskohtiin voidaan kiinnit-

tdd paremmin huomiota, jolloin saadaan aikaan laadukkaampi lopputuote. (4.)

Betonituotteiden valmistuksessa tasaiset olosuhteet ovat merkittdva etu. Betoni
usein valmistetaan samassa tuotantolaitoksessa, jolloin pitkan kuljetusmatkan
aiheuttamia haittoja ei synny. Lisaaineiden kayttéa voidaan nain hallita parem-
min. Laadunvalvonta voidaan suorittaa samoissa tiloissa, joissa betoni on val-
mistettu ja sen lujuudenkehitys tapahtuu. Tehdastuotannossa myds betonin jal-
kihoito on helpommin hallittavissa. Terasmuotit myds takaavat betonille tiiviim-
man ja paremman pinnan. Tehdastuotannossa voidaan kayttdd korkeampia
betonilujuuksia (C60...C100), joilla voidaan saavuttaa etuja muun muassa pak-
kaskestavyydessa ja kayttdiassa. (4.)

EU:n rakennustuoteasetus tuli voimaan kokonaisuudessaan 1.7.2013. Raken-
nustuoteasetus teki CE-merkinndn ja suoritustasoilmoituksen pakolliseksi ra-
kennustuotteille, joille on olemassa yhdenmukaistettu standardi. Rakennustuot-
teen CE-merkinta osoittaa tuotteen tayttdvan Euroopan talousalueella kaikki
vapaalle liikkuvuudelle asetetut vaatimukset. Kaytannoéssa tama tarkoittaa, etta
CE-merkittyjen tuotteiden ilmoitetut suoritustasot maaritetdan koko EU:n alueel-
la samoilla menetelmilla. Valmistajien laadunvalvonnalla sek& kolmannen osa-

puolen valvonnalla on myds samat vaatimukset koko EU:n alueella. (5.)

Tehdasolosuhteissa tuotteet ovat yleensa erittdin mittatarkkoja. Tyémaalla tulee
tarkastaa saapuneet tuotteet ajoissa, jotta mahdolliset virheiden korjaukset
saadaan suunniteltua tuotteen valmistajan kanssa huolella. Omin pain hoidetut

korjaukset nakyvat suoraan heikompana laatuna. Tydmaalla tulee kiinnittda mit-



tauksiin ja muihin valmisteleviin téihin erityistd huolellisuutta, jotta asennukset

hoituvat laadukkaasti. (6.)

2.4 Esivalmisteiden vaikutus tyé6turvallisuuteen

Tybturvallisuuteen liittyvien riskien hallinta on tehdasolosuhteissa helpompaa
kuin tyémaalla. Tyéturvallisuutta voidaan parantaa siitdmalla enemman t6ita
helpommin hallittaviin olosuhteisiin. Tyémaan tyéturvallisuusriskit pitdd huomi-
oida erityisella huolella myds esivalmisteita kaytettaessa. Tydmaan riskit voivat
painvastoin kasvaa, etenkin lisdantyneiden nostotdiden vuoksi. Nostotéihin tu-
lee aina kiinnittda erityistd huomiota ja ne tulee suunnitella huolella etukateen.

Myds nostokalustoon liittyvat tarkastukset on suoritettava ajallaan.

Valtioneuvoston asetuksen rakennustdiden turvallisuudesta 205/2009 mukaan
tyémaalla tulee huolehtia, etté jokaisesta tyévaiheesta on tehty tarkka tehtava-
suunnitelma, joka sisaltdd myds kyseisen tybvaiheeseen liittyvat turvallisuus-
asiat. (7.)

Tuotantolaitoksilla on kulunvalvonta usein isoa vaylatydmaata helpompaa, jol-
loin voidaan varmistua siita, etta tydvuorossa on aina perehdytetty ja ajantasai-

set turvallisuusohjeistukset saanut henkild.

Esivalmisteiden avulla voidaan myds tydntekijdiden tydergonomiaa parantaa.
Esivalmistettujen tuotteiden avulla voidaan vahentaa esimerkiksi tydntekijdiden
suorittamia toistuvia nostoja huomattavasti, mikd nakyy parempana tyéhyvin-

vointina ja sitd kautta parempana tuottavuutena.

2.5 Esivalmisteiden vaikutus kustannuksiin

Esivalmistamisella saavutetut edut kustannuksissa perustuvat 1&hinna tehdas-
tuotannon parempaan tuottavuuteen seka tydémaan yleiskustannusten piene-
nemiseen. Esivalmiste ei valttamatta ole edullisempi kuin tydmaalla valmistettu
rakenneosa, vaan kustannuksia vertailtaessa tulee huomioida myds yleis- ja
aikakustannukset. Rakentamistekniikoita vertailtaessa tulisi huomioida myds
laatu, rakenteiden kayttd ja kestavyys sekd kayttéian vaikutus elinkaarikustan-
nuksiin. (3.)
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Olosuhteiden vaihtelut vaikuttavat tydmaan kustannuksiin. Etenkin talvella on
kustannuksia korottava vaikutus, kun tydémenekki kasvaa, materiaalihukka suu-
renee, energiantarve ja koneiden ja laitteiden tarve kasvaa seka rakennusaika
pitenee. Tehdastuotannossa olosuhteet ovat lahes vakiot, joten talven vaikutus
pysyy pienena. Talvella huolellinen tyévaihesuunnittelu on tarkeaa, silla esimer-
kiksi maan jaatyminen voi aiheuttaa laatu- ja aikatauluongelmia. Myds rankka-
sade ja kova tuuli hidastavat ty6ta ja voivat aiheuttaa lisdantyneitd kustannuk-
sia. (8, s. 3.)

2.6 Esivalmistamiseen liittyvia haittoja

Esivalmisteiden kayttdon liittyvia haittoja on huomattavasti hyétyja vdahemman.
Suurimmat haitat liittyvat 1ahinna logistiikkaan. Esivalmisteiden kokoa rajoittaa
lahinn& kuljetuskalusto sekd Suomen tieliikkennelaki. Suuret ja raskaat erikois-
kuljetukset vaativat tarkkaa suunnittelua ja ne voivat vaatia suuriakin erikoisjar-
jestelyja. Erikoiskuljetuksia varten on haettava lupa Pirkanmaan ELY-
keskukselta. (9.)

Suurille vaylatydmaille johtavat tiet voivat olla kapeita, mutkaisia ja niiden kan-
tavuus voi etenkin kevaisin olla erittédin heikko. Tama voi aiheuttaa suuriakin

rajoituksia esivalmisteiden kokoon seka logistiikkaan.

Aikataulun pettdminen tuotantoketjun jossain vaiheessa voi aiheuttaa suuria
ongelmia. Mikali tuotantolaitos ei pysty toimittamaan tuotteita ajoissa, aiheuttaa
se tydmaan aikataululle ongelmia. Sama patee toisinpain: mikali tydémaan aika-
taulu viivastyy, voi tuotantolaitokselle aiheutua ongelmia mahdollisista erikois-
kuljetuksista seka tuotteiden varastoinnista.
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3 Nykyisin kaytettavia esivalmisteita

3.1 Elementtisillat

Vaylarakentamiseen liittyen elementtisillat ovat néakyvimpia kaytéssa olevia esi-
valmisteita. Vuonna 2016 Suomessa oli Liikenneviraston hallinnassa 15 140
tiesiltaa. Naistd 1 777 oli elementtivalmisteisia. Taulukossa 1 on esitetty ele-
menttirakenteisten siltojen lukum&arat 1.1.2016. Elementtisilloista suosituin sil-
tatyyppi oli elementtirakenteinen terasbetoninen laattasilta, joita oli perati 1 215
kappaletta. Suosittuja siltatyyppeja olivat myds terdsbetoninen elementtiraken-
teinen holvisilta (365 kpl) seka jannitetty elementtirakenteinen betoninen palkki-
silta (119 kpl). (10.)

Sittojen lukumasrat 1.1.2016

Siltatyyppl UUD VAR KAS PIR PDS KES EPO  POP LAP LIV Yhteensi|
Tardsbetoninen 187 180 71 12 198 125 208 386 177 5 1643
laattasilta, elementtirakenteinen 157 162 63 a2 140 m 134 237 118 1 1215|
Izaltakehdsilla, elamenttirakentainen f 1 1 8
palkkisita, elernenttirakenteinen i 1 1 1 2 4 1 3 15|
palkkikehasilta, elementtirakentainen [ &
hohdzlita, elementtirakenteinen 30 15 ] ] 45 12 57 135 52 365/
rengasholvsitta, slementtirakentzinen 2 8 15 1 6 a2|
ulokelaattasita, elementtirakentainen 1 1|
jatkina ulokelaattasilta, alementtirakentainen 1 1|
kaarisita, elementtirakenteingn 1 1|
ontelolaattasilta, elementtirakenteinen 1 1 3 5|
Jadnnitetty bateninen 19 19 10 5 29 10 13 10 5 B 1248|
laattasilta, elementtirakentginen 1 1 2 4
pakkisilta, elemanttirakentanen 16 17 10 5 28 10 1 8 5 i 18|
jatkuva palkkisita, elementtisakenteinen 1 2 1 4
nivelpalkkisilta, elemenitirakenteinen 1 1|
Kaikki yhteensd HE 199 81 107 D7 135 M 396 182 E] 1 77|

Taulukko 1. Elementtirakenteisten siltojen lukumaarat 2016 (10, s. 31).

Nykyisin elementtisillat ovat paaosin betonielementteja, mutta myds teraspalkki-
seka puusiltoja kaytetdan. Sillan kansi voidaan tehda kuorilaatan paélle liittova-
luna, kokonaan paikallavaluna tai elementtilaatalla. My6s puukansi on mahdolli-
nen. Useampiaukkoinen silta voidaan tehda jatkuvaksi littamalla jannepalkit
toisiinsa tai tekemalla jatkuva kansilaatta. Reunapalkit voidaan tehda elementti-
rakenteisina tai paikallavaluna. (11.)

Elementtirakenteisella sillalla voidaan saavuttaa paikalla valettuun siltaan nah-
den monia etuja. NyKkyisilla jannitetyilla palkkielementeilld saavutetaan jo yli 50
metrin jannevali. Vilkkaasti liikenndidyilla vaylilla voidaan paakannattajat asen-
taa hiljaisen liikenteen aikaan, jolloin voidaan vélttya pitkdan liikkenteen haittana

olevilta telineratkaisuilta, jotka myoés lisdavat onnettomuusiskia. Liikennejarjes-
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telyt etenkin paakaupunkiseudun vilkkaasti liikenndéidyilla vaylilla aiheuttavat
helposti ruuhkia. Elementtien avulla nama jarjestelyt voidaan valttaa ja loppu-
kayttajan etu maksimoida. Vesistéjen ylityksissd elementeilla voidaan valttaa
hankalat ja kalliit ty6sillat ja telineet. Enimmat tyévaiheet voidaan toteuttaa ran-
nalta, jolloin riski joutua veden varaan pienenee. Kayttdmalla reunapalkeissa
kuorielementtejd, voidaan tulevaisuudessa saastdd aikaa korjauksessa. Myds

sillan siirtyméalaatat voidaan toteuttaa elementeista. (12.)

Suomessa elementtisiltojen kayttd on ollut varsin vahaista. Etenkin 1970- ja
1980-luvulla rakennetuista elementtisilloista on jaanyt siltoja omistaville tahoille
huonoja kokemuksia, joten niitéd ei nykydan suosita. Suomessa myds liikenne-
maarat ovat muuhun Eurooppaan nahden verrattain pienia ja kiertoteiden jarjes-
taminen on suhteellisen helppoa. Muualla Euroopassa, etenkin Hollannissa ja
Keski-Euroopassa uudet sillat toteutetaan jo padasiassa elementtirakenteisina.
Nykyisilla vayldhankkeilla suuremmat sillat toteutetaan paaasiassa paikallava-
luna, mutta joitakin pienempia siltoja on toteutettu elementtiratkaisuna. Esival-
mistetuksi sillaksi voidaan lukea mys putkisillat, joita nykyisillakin hankkeilla on

paljon toteutettu. (13, s. 10-11.)
3.2 Raudoitteet

Esivalmistettujen raudoitteiden suurimpia etuja ovat mittatarkkuus sekéa hitsauk-
sen myo6ta erittdin kestavat sidokset. Esivalmistetut raudoitteet voidaan karke-
asti jakaa kahteen kategoriaan: komponentteihin sekd mattoraudoitteisiin. Tyo-
maalta toimitetaan raudoitevalmistajalle suunnitelmat. Tehtaalla suunnitelma
puretaan osiin ja sen pohjalta suunnitellaan komponentit, jotka valmistetaan ja
toimitetaan tydmaalle. Tydmaalla raudoitteet asennetaan asennussuunnitelman
mukaisesti paikoilleen. Esimerkiksi siltapilarien raudoitteet (Kuva 1) on helppo
esivalmistaa ja niiden avulla tehostaa sillan lapimenoa. Esivalmistettujen kom-
ponenttien avulla raudoituksen tehoa voidaan lisata merkittavasti ja raudoittajien
tydergonomiaa parantaa huomattavasti. Raudoitekomponenttien avulla voidaan
esimerkiksi sillan raudoitus hoitaa moninkertaisella teholla perinteiseen tapaan
nahden. (14.)
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Kuva 1. Esivalmistettu siltapilarin raudoite

Mattoraudoitteet soveltuvat etenkin suurien laattojen raudoitukseen seka koh-
teisiin, joissa laatan reunojen muodot vaihtelevat. Mattoraudoitteet raatéaléidaan
tehtaalla tydmaan suunnitelmien mukaisiksi ja toimitetaan rullina tyémaalle.
Tydmaalla rullat nostetaan paikoilleen asennusohjeen mukaisessa jarjestykses-
séd ja avataan (Kuva 2), jolloin ne muodostavat Idhes valmiin raudoituksen.
Asennussuunnitelmassa ilmoitetaan raudoitteen valmiusaste rullien avulla.
Tehdas ilmoittaa erikseen, mité raudoitukseen on lisattéava, jotta siitd saadaan
valmis. Raudoitteen valmistuksessa on helppo huomioida aukot ja esimerkiksi
laatan vinot reunat. Terdsmaaran optimointi tehtaalla on helppoa, jolloin vahen-
netddn syntynyttd hukkaa. Etuja saavutetaan l&hinnd nopeamman raudoitus-
tydn kautta kustannuksissa ja aikataulussa seka parantuneella tyéergonomialla.
(14.)
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Kuva 2. Rullaraudoitteen toisen kerroksen asennus kaynnissa

3.3 Muotit ja telineet

Esivalmistetuilla muottipukeilla ja erilaisilla telinejarjestelmilla voidaan s&astaa
merkittavasti aikaa tydmaan aikataulussa. Muotti- ja telinetdissé voidaan saas-
tad aikaa kayttdmalla erilaisia valmiita jarjestelmia. Ongelmana on kuitenkin
usein jarjestelmien kallis hankintahinta ja kallis vuokra (15, s. 43—44). Nykyisilla
hankkeilla telinejarjestelmia on kaytetty etenkin uusien kaarevien vihersiltojen
rakentamisessa (Kuva 3). Mikali hankkeella tehdaan useampia siltoja, voidaan
kustannuksissa s&astaa jarjestelmia kayttdmalla. Tama vaatii kuitenkin aina

tapauskohtaista tarkastelua. (15, s. 45-46).
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Kuva 3. Vihersillan rakentamisessa hyddynnetaan telinejarjestelmaa.

Esimerkiksi sillan reunapalkin muotti voidaan tehda esivalmistetuilla pukeilla.
Pukkien valmistuksessa voidaan huomioida kulkuvaylat ja esimerkiksi kaiteita
varten voidaan tolpat tehda valmiiksi. Siltapilarien muotit (Kuva 4) voidaan esi-
valmistaa ja tydmaalla nostaa paikoilleen. Kaytannéssa koko muotti voidaan
esivalmistaa. Erilaisia muottijarjestelmia on markkinoilla paljon, ja niiden avulla
voidaan saavuttaa aikataulu- seka turvallisuushydtya rakentamisvaiheessa,

koska telineilla kiipeilyd saadaan vahennettya. (16.)

Kuva 4. Esivalmistettu pilarimuotti
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3.4 Betonituotteet yleisesti

Nykyisin vaylarakentamisessa hydédynnetddn paljon erilaisia betonisia esival-
misteita. Merkittavin etu betonista valmistetuilla esivalmisteilla saavutetaan ai-
kataulussa. Tuotteet ovat yleensa suoraan kayttdvalmiita, jolloin tydmaalla huo-
lehditaan vain asennuksesta. Muottity®, raudoitus ja valu huolehditaan tyémaan
aikataulusta rippumattomana. Tehdastuotannossa on helppo kayttda graafista
betonia, jonka avulla voidaan vaikuttaa tuotteen ulkon&kéén ja ottaa mahdolliset
ymparistdn arkkitehtoniset vaatimukset huomioon.

Vaylarakentamisessa kaytetaan paljon betonisia melu- ja tormayskaiteita (Kuva
5), jotka usein ovat esivalmisteita. Kaidetyypin valinta tapahtuu aina voimassa
olevien vaatimusten mukaan. Betonisia tdrmayskaiteita voidaan kayttaa esimer-
kiksi estdmaan térmays siltapilariin tai pylvaaseen ja tunneleissa ja kallioleikka-
uksissa estdmaan térmdays suoraan kallioon tai tunnelin seindan. Pohja-
vesisuojausalueella voidaan joutua kayttdmaan betonisia kaiteita, mikali jyrkka
luiska hankaloittaa tiivistemateriaalien kaytt6a tai on tarve estaa esimerkiksi

sailidauton suistuminen kauemmas pohjavesialueelle. (17.)

Kuva 5. Esivaliettua betonista melukaidetta.
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Nykyisin etenkin kaupunkikeskustoissa tilaa rakentamiselle on vahan. Ratkai-
suna voidaan kayttda tukimuuria, jonka avulla voidaan saada alue paremmin
hydtykayttédn. Tukimuuria voidaan joutua kayttdmaan apuna esimerkiksi silta-
pengerrysten teossa, mikali kytettavaa tilaa on vahan. (18.)

Liikennemerkkien, opasteiden ja valaisinpylvaiden jalustat (Kuva 6) seka suuri-
en pylvdiden perustukset toteutetaan usein esivalmisteilla. Esivalmistettujen
jalustojen asennus on nopeaa, ja mittatarkkuus hyva. Asennettavien jalustojen
maara voi olla hankkeesta riippuen huomattava, jolloin esivalmisteilla saavute-

taan huomattavia etuja. (18.)

Kuva 6. Valaisinpylvaan jalusta

Myés suuret betonikaivot voidaan mieltdd esivalmisteiksi. Betonikaivoja hyo-
dynnetdén etenkin liikennetelematiikan rakentamisessa ja suuremmissa hule-
vesijarjestelmissa. Liikennetelematiikan rakentamisessa voidaan hyddyntéa
myds esivalmistettuja kaapelikanavia. (18.)
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Betonituotteiden valmistajia 16ytyy paljon ja erilaisia ratkaisuja on tarjolla useita.
Kilpailua on alalla paljon, mik& né&kyy esivalmistettujen tuotteiden kilpailukykyi-

sina hintoina seka vahvana kehitystydna.
3.5 Terastuotteet yleisesti

Vaylarakentamisessa hyddynnetdan paljon myds terdksesta valmistettuja esi-
valmisteita. Suomen olosuhteissa terastuotteisiin kohdistuu huomattavaa ympa-
ristérasitusta etenkin tiesuolasta, joten on tarkeda, ettd pintakasittely on tehty
huolella. Tehdasolosuhteissa voidaan automaatiota hyédyntamalla tehda pinta-

kasittely tasalaatuisena ja kestavana.

Tiekaiteet ja niihin liittyvat jarjestelmat, kuten kokoon painuvat paat, ovat hyva
esimerkki terdksisesta esivalmisteesta. Tiekaiteet ovat liikenneturvallisuuden
kannalta aarimmaisen tarkeitd, jolloin on oltava varmuus siita, ettd ne on valmis-
tettu laadukkaasti. (17.)

Teraksisia esivalmisteita voivat olla myds erilaiset linja-autopysakkien katokset
(Kuva 7), keskikaistan ylityksen estavat puomit, hirviaitojen portit sekd melues-
teiden rungot. Terastuotteitakin esiintyy vaylarakentamisessa paljon.

Kuva 7. Esivalmistettu linja-autopysakin katos
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3.6 Puutuotteet yleisesti

Nykyisin puiset meluaidat pyritdan valmistamaan mahdollisimman valmiiksi ko-
koonpanoiksi ennen asennusta. Suurilla meluaidoilla on myds maisemallista
arvoa, ja tehdastuotannossa on helppo luoda aitaan erilaisia yksityiskohtia.
Myés esimerkiksi liikkumisen rajoittamiseen tarkoitetut aidat ovat usein esival-
mistettuja. (19.)

Vaylahankkeilla tehddan nykyaan paljon myds rakennuksia, kuten pysakointi-
alueiden katoksia ja erilaisia huoltotiloja, esimerkiksi pumppaamoille (Kuva 8)
seka levahdysalueille. Rakennukset eivat yleensa ole kovin suuria, joten ne on
helppo valmistaa lahes kayttévalmiiksi ja ne voidaan kuljettaa tydmaalle ilman
suurempia rajoituksia. Asennus- ja viimeistelytydt sujuvat helposti jopa paivas-
sa.

Kuva 8. Esivalmistettu pumppaamon huoltotila
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4 Esivalmisteiden kaytto tulevaisuudessa

4.1 Haastattelututkimus

Opinnaytetydn tutkimusosuus toteutettiin kvalitatiivista teemahaastattelua sovel-
tamalla. Teemahaastattelun paateemoiksi valikoituivat toimintamallit ja yhteis-
tyd. Haastattelu valittiin tutkimusmenetelméaksi, koska haluttiin selvittaa eri osa-
puolten haastattelun teemoihin liittyvia kokemuksia ja koska haastateltavien

vastauksia kysymyksiin oli vaikea ennakoida.

Tavoitteena oli selvittdd haastattelujen avulla esivalmisteiden kayttéon liittyvia
nyKyisia toimintamalleja sekd saada kasitys, millaista yhteisty6td osapuolten
valilla nykyaan on. Tavoitteena oli eri osapuolia haastattelemalla 16ytaa kehitys-
kohteita, joiden avulla voidaan nykyisia esivalmisteisiin liittyvia toimintamalleja

seka yhteisty6ta osapuolten valilla parantaa.

Tutkimusta varten haastateltiin yhteensa kuutta henkil6a hankinnasta, suunnit-
telusta ja tydmaalta. Nelja haastattelua kuudesta toteutettiin puhelimitse ja kaksi
haastattelua kasvotusten. Tavoitteena oli etukateen valmistellun haastattelu-
rungon avulla kdyda keskustelua aiheesta ja 16ytda haastattelujen pohjalta yh-
teisiksi koettuja ongelmakohtia. Haastatteluiden luonteet vaihtelivat melko pal-
jon riippuen haastateltavasta, mutta kaikista haastatteluista saatiin aiheeseen

liittyvid nakdkulmia.

Haastattelut nauhoitettiin ja litteroitiin. Litterointi tehtiin hyvin referoivasti. Tarkoi-
tuksena ei ollut selvittda asioita erityisen syvallisesti, vaan saada kasitys tutkit-
tavasta asiasta laajemmassa mittakaavassa. Omalla tulkinnalla on asiassa pal-
jon vaikutusta. Litteroinnista ei kdy ilmi, kuka vastauksen on antanut. Koska
haastateltavien henkildiden maara oli suhteellisen pieni, paatettiin haastattelu-
jen pohjalta tehda paapiirteittainen aineistolahtdinen sisallénanalyysi. Analyysin
paaluokkina kaytettiin teemahaastattelun teemoja (toimintamallit, yhteistyd),
joiden mukaan yhteenvedot haastattelun vastauksista koottiin ja analysoitiin.
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4.2 Toimintamallit

Haastattelujen ensimmainen teema oli toimintamallit. Tdman teeman tarkoituk-
sena oli selvittdd nykyisia esivalmisteisiin liittyvia toimintatapoja, niiden toimi-
vuutta sekad l6ytda kehityskohteita nykyisesta toiminnasta. Tarkoituksena oli
myds selvittdd, mita on viime aikoina ryhdytty korvaamaan esivalmisteilla seka
millaisissa tilanteissa esivalmisteita on parhaiten pystytty hyédyntdmaan ja mi-
ten niiden kayttéa voitaisiin lisata. Tavoitteena oli myds |6ytda haastateltavilta
uusia ideoita esivalmisteista seka saada nakdkulmia, mista uusia ideoita kan-
nattaisi etsia.

Haastatelluilla henkil6illa oli melko yhtenevat kasitykset siitd, mité vime aikoina
on pyritty vaylapuolella esivalmisteilla korvaamaan. Esiin nousivat Iahinna pie-
net paikallavalurakenteet sekd meluaidat. Melukaiteissa havaittin myds pain-
vastaista kehitystd nykyisissa liukuvalettavissa kaiteissa. Siltapuolella eniten
kehitysta havaittiin teline- ja muottijarjestelmien kaytéssa. Haastatteluissa nousi
esiin, etta erilaisia esivalmisteita I6ytyy paljon ja niitd on hyédynnetty jo kauan.
Kaikkia tuotteita ei nykyaan valttamatta edes mielleta esivalmisteiksi.

Tilanteisiin, joissa esivalmisteita parhaiten on pystytty hyddyntamaan, I6ytyi
haastateltavilta erilaisia nakékulmia. Tilanteissa, joissa aikataulu on tiukka, esi-
valmisteet mainitaan hyvana vaihtoehtona aikataulussa saastamiseen. Namakin
tilanteet ovat tapauskohtaisia: kaupunkikeskustassa aikataulupaine voi olla tay-
sin eri kuin syrjaisella seututielld, jolloin ei ehka esivalmisteeseen paadyta. Suu-
ressa hankkeessa, jossa rakennetaan useita siltoja, ei yksittaisen sillan nope-
ammalla lapimenoajalla saavuteta valttamatta hybétya, mutta hankkeessa, jossa
tehdaan vain yksi silta, voidaan lIapimenoajan nopeuttamisella saavuttaa merkit-
tavia hyodtyja kustannuksissa. Toisena tilanteena esiin nousivat vaihtelevat olo-
suhteet. Esimerkkind mainittiin elementtisillat. Haastateltavat uskoivat, etta silto-
ja omistavilla tahoilla on huonoja kokemuksia erityisesti suola-pakkasrasituksen
vaikutuksesta, jonka vuoksi elementtisiltoja ei suolatuilla vaylilla nykyisin kayte-
ta, mutta kynnys kayttda elementtisiltaa suolaamattomilla teilld voi olla mata-
lampi. My®6s tilanteissa, joissa olosuhteet ovat erittdin huonot, pidettiin korkeaa
esivalmistusastetta hyddyllisena. Kolmas esiin tullut tilanne oli resurssit. Mikali

tydn tekemiseen ei ole kaytettavissa resursseja, hydédynnetdan esivalmisteita.
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Esivalmisteiden kayt6lla todettiin muutenkin olevan resursseja vapauttavaa vai-

kutusta.

Hankintamuodolla koettiin olevan jonkinlaista vaikutusta. Esiin nousi, etta perin-
teisessa kokonaisurakassa tilaaja yleensa hankkii suunnittelutydn, jolloin valin-
taperusteeksi muodostuu usein halvin hinta. Suunnittelutydsséd hyédynnetaan
silloin usein kokemattomia suunnittelijoita, jotka eivat valttamatta uskalla muut-
taa nykyisin toimiviksi todettuja ratkaisuja. Yhteneva mielipide oli, ettd raken-
nushankkeeseen ei silloin keskitytd kokonaisuutena, vaan pelkka lopputuote
kiinnostaa. Tassa havaittin myds kehitysta: viime aikoina on jatetty ko-
konaisurakan suunnittelussa jarjestelmia, kuten meluntorjunta, urakoitsijan
suunniteltavaksi, jolloin on saatu hydtykayttééon mydés mahdollinen urakoitsijan

asiantuntemus.

Mitdan tiettyd toimintatapaa esivalmisteisiin liittyen ei noussut esiin. Yleensa
kaytettavat tuotteet on hankittu suunnitelmien perusteella. Jonkin verran on
hankinnasta annettu etukateen tuotteita, joiden perusteella suunnittelutyd on
hoidettu. Suunnittelussa oltiin sitd mieltd, etta yhteiset periaatteet jarjestelmien
kaytosta tulisi sopia mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jolloin helpotettaisiin
suunnitteluty6ta ja annettaisiin hankinnallekin aikaa hankintaa varten. Tyémaa

on tassa tarkeassa roolissa, jotta tydteknisesti valitaan parhaat jarjestelmét.

Toimintatapojen muuttamiselle 16ytyy haastateltavien mielesta tarvetta. Laatu-,
ymparistd- ja kustannustehokkuusvaatimuksien uskotaan kasvavan merkitta-
vasti. Kaupungistumisen myoétéa rakentamisen ndhdaan siirtyvdn yhd enemman
kaupunkikeskustoihin, joissa aikataulupaineita pidetdan aivan erilaisina. Kaikis-
sa naissa tilanteissa esivalmisteet mainitaan hyvana vaihtoehtona tehostamaan
tuotantoa. Suunnittelussa pitisi pyrkia enemman pelkkien vaatimusten suunnit-
teluun, jolloin voidaan vaikuttaa hankinnassa ja tydémaalla kaytettaviin tuottei-
siin. Tass& suunnassa havaittiin tapahtuneen jo kehitysta.

Haastatteluista ilmeni, ettd vaylarakentamisessa uusien ideoiden I6ytdminen on
vaikeaa. Vaylia on rakennettu kauan ja ensimmaisena mieleen tulevat ideat
ovat jo olemassa. Esiin nousi lahinnd nykyisten tuotteiden vakiointi ja jalostami-

nen pidemmalle. Ideoita pitaisi 10ytda etenkin pitkan toimitusajan omaaviin tuot-
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teisiin ja niihin, joiden valmistaminen tydmaaolosuhteissa vie aikaa ja resursse-
ja. Esimerkking tallaisesta ideasta esiin nousi siltalaakeri, jonka toimitusaika on
sillan yleisaikataulun kannalta kriittinen. Laakerien suunnittelu- ja suunnitelmien
hyvaksymisprosessia pidetdan turhan raskaana. Tassa asiassa uskotaan, etta
vakioimalla ratkaisuja, voitaisiin saavuttaa tulevaisuudessa hyétyja. Ongelmana
kuitenkin nousi esiin, etta jokainen laakeri on yksiléllinen ja aina siltakohtainen.
Suomessa sillat suunnitellaan aina siltapaikalle, jolloin yksikdan silta ei ole tay-
sin identtinen toisen kanssa. Vakioimalla ratkaisuja ja tekemalla yhteista kehi-
tysty6ta voitaisiin saavuttaa hyétyja jokaisella osa-alueella. Suunnittelutyéssa
vapautuisi resursseja, mahdollisten kumppanuuksien kautta hankinta nopeutuisi
ja tydmaalla asioista tulisi enemman rutiininomaisia, jolloin tydskentely nopeu-

tuisi. My6s tuotteet olisivat enemman tasalaatuisia ja lopputuote laadukkaampi.
4.3 Yhteistyo

Haastattelujen toisena teemana oli yhteistyd. Tarkoituksena oli selvittda, minka-
laista yhteisty6ta osapuolten valilla nykyaan on, miten se on toiminut ja minka-
laista yhteisty6ta pitaisi lisata. Haastateltavilta pyrittiin myds I6ytamaan nako-
kulmia, mitd kaytadnndén toimenpiteitd voitaisiin tehda yhteistyén lisdamiseksi
seka mik& yhteistydn lisddmisté ja esivalmisteiden kéytdn lisdamista rajoittaa.

Haastateltavien mukaan yhteisty6td on nykyaan enemman kuin aikaisemmin.
Yhteisty®n todettiin olevan lahinna hankkeen sisalla tapahtuvaa. Nykyiset ST- ja
allianssihankintamuodot ovat tuoneet suunnittelun lahemmas tydmaata. Yhteis-
tydn kannalta naitd pidetdan hyvina vaihtoehtoina. Suunnittelun kanssa yhteis-
tyéta tehdadan ST-hankkeissa tietyin véliajoin tapahtuvien suunnittelun ohjaus-
palaverien avulla, allianssimallissa yhteisty® suunnittelun kanssa on lahes pai-
vittaista. Suunnittelun ohjausta pidetaan tarkeana tybkaluna yhteistyén kannalta
ja siihen panostamista térkeana tulevaisuudessa. Nykyinen yhteistyd on ollut
haastateltavien mielestd paaasiassa toimivaa ja hyvaa. Kokemukset ovat olleet
kuitenkin vaihtelevia. Valilla yhteisty®é on toiminut hyvin ja valilld huonosti. Yh-
teinen nékdkanta oli se, etta vaikka yhteistyd toimii, aina voidaan parantaa.

Haastatelluissa nousi esiin, ettd hankkeen ulkopuolista ja ennakoivaa yhteisty6-
ta tulisi lisata. Yhteisty6ta hankkeiden ulkopuolella tulisi tehdd enemmaén eten-
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kin hyvaksi havaittujen toimittajien ja aliurakoitsijoiden kanssa. Nykyisin ndma
tulevat yhteistybhén mukaan vasta hankkeen aikana, jolloin ei endé ole aikaa
ryhtyd kehittdmaan uusia ideoita. Haastatteluissa nousi esiin myds yhteistydn
lisddminen yksikkotasolla etenkin tarjouslaskennan yhteydessa.

Yhteistydn lisddmiseksi esiin nousi muutamia vaihtoehtoja. Yhteistyén ei uskot-
tu lisdéntyvan, ellei sen eteen tehtéisi itse aloitetta. Hankkeen ulkopuolisen yh-
teistydn lisddmiseksi erilaisia kumppanuus- ja yhteistydsopimuksia toimittajien
ja aliurakoitsijoiden kanssa pidetdan vaihtoehtona. Vaihtoehtona mainittiin, etta
voisi kehittdéd uusia sopimusmalleja, joilla kumppanuudesta saatavat hyddyt ja
riskit voitaisiin jakaa. Haastateltavien mielesta uudet sopimusmallit voisivat an-
taa paljon mahdollisuuksia yhteistydn parantamiseksi, mutta niihin uskotaan
littyvdn myds ongelmia. Yhteistydn mahdollistavien hankintamuotojen lisdami-
nen nahtiin myds vaihtoehtona, mutta hyvin tapauskohtaisena. Allianssimallia
pidetddn hyvana vaihtoehtona, mutta siindkin ndhdaan ongelmia, eikd se aina
ole toimiva ratkaisu. Yhteisty6ta pitaisi kehittdd enemman allianssimaisempaan

suuntaan muissa hankintamuodoissa.

Siltapuolella todettiin yhteista kehitystyéta valmistajien ja suunnittelijan kanssa
tapahtuneen jo hankkeen ulkopuolella. Sielld on jo saatu kehitettya ratkaisuja,
joiden avulla tydmaalla on saavutettu merkittavia hyoétyja etenkin aikataulussa ja
turvallisuudessa. Ongelma on ollut 1&hinna suulliset sopimukset. On suunniteltu
jarjestelmia toisen valmistajan kanssa ja saatu sitten halvempi tarjous toiselta.
Tassa suhteessa jonkinlaista kumppanuusajattelua pidetaan vaihtoehtona, jolla
saadaan valmistajat pidettya jatkossakin kehitystydssd mukana. Koettiin, etta
valmistajilla ei ole intresseja kehittaa jarjestelmia, joista he eivat loppujen lopuk-
si saavuta itse hydtya. Esivalmisteiden kehittdmisessa yhteisty6ta kaikkien osa-
puolten valilla pidetdan erittain tarpeellisena ja sita tulisi pyrkié lisddmaan.

Esiin nousi myds erilaisia vaihtoehtoja, joilla esivalmisteiden kayttéa voitaisiin
ainakin teoriassa lisata. Teoriassa kaikki tuntuu olevan mahdollista, mutta mihin
kaytanndssa ollaan valmiita, on hyvin vaihtelevaa. Yhtena vaihtoehtona nousi-
vat esiin erilaiset tulostavoitteet ja palkkiot. Vaihtoehtona mainittiin, ettd mikali
saavutetaan itse hy6tyja jonkun toimijan kehittamilla esivalmisteilla, tulisi hy6tya

antaa myds takaisin. Toisena vaihtoehtona mainittiin myds erilaiset kehitys- ja
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innovaatiorahat, joilla saataisiin uusia ideoita kehitettyd. Kumppanuussopimuk-
sia pidetaan tassékin hyvana vaihtoehtona.

Rajoittavia tekij6éitd mainittiin myés olevan paljon. Esiin nousivat etenkin vanhat
ajattelutavat. Todettiin, ettd asioiden kehittdmiseksi pitdisi pystya joustamaan
nykyisesta ajattelutavasta, jossa oma tulos pyritddn maksimoimaan ja riskit mi-
nimoimaan. Tama ainakin alkuvaiheessa voisi aiheuttaa tappiota, mutta uskot-
tiin, ettd4 tulevaisuudessa voitaisiin hydtya paljon, kunhan vain uskallettaisiin
riskid ottaa. Rajoittavana tekijana pidettiin myds resursseja ja rahaa. Mikali ei
ole resursseja ja rahaa kehitysty6éta varten, niin sita ei tapahdu. Kiireella uskot-
tiin my®s olevan vaikutusta, koska aikaa ei kehitystydlle tunnu jaavan. Kiireen
vahentdmiseksi kaytetdan tuttuja ja turvallisia vaihtoehtoja eikd mietita, miten
asia voitaisiin tehda toisin ja mahdollisesti paremmin. Tarvetta pidettiin myds
rajoittavana tekijana. Mikali ei ole tarvetta uudelle tuotteelle, ei kehitysty6ta ta-

pahdu.
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5 Johtopaatokset

Haastatteluiden perusteilla kavi ilmi, ettd esivalmisteita hyddynnetdan jo nykyi-
sin paljon. Esivalmisteiden avulla on jo saatu ulosmitattua hyétyja, mutta kaytdn

lisdamiselle tulevaisuudessa l6ytyy paljon tarvetta.

Ennakointi on t&ssa suhteessa tarkeassa roolissa. Uudet ideat tulisi olla valmii-
na jo ennen hankkeen alkamista. Uudet hankkeet kdynnistyvat usein nopeasti.
Perinteisissd hankintamuodoissa hankintailmoituksen ja téiden aloittamisen va-
lilla ei ole useinkaan paljoa aikaa. Hankkeen tarjouslaskennan ja rakentamisen
aikana uusien ideoiden kehittdminen on usein jo mybdhaista ja aikaa kehitystyol-
le ei ole. Ideoita ja aihioita tulisi olla valmiina, jotta ne saadaan hyotykaytt6én,
kun sopiva hanke kaynnistyy. Valmiilla ideoilla ja aihioilla voidaan saavuttaa

merkittava hyoéty jo tarjousvaiheessa.

Ongelmana on myds, ettd rakennushankkeen aikana ajatellaan liikkaa valittdmia
kustannuksia. Paremman yhteistydn avulla voidaan tassa suhteessa saavuttaa
paljon hyétyja. Tydmaan ja hankinnan taytyy tadssé suhteessa toimia yhdessa,
jotta saadaan valittua kokonaisedullisesti paras ratkaisu. Hankinnan valitsema
halvin ratkaisu voi aiheuttaa tydmaalle lisdantyneitd kustannuksia. Ei ole ole-
massa yhta oikeaa ratkaisua, vaan on tapauskohtaisesti mietittava, mika on

jarkevaa.

Esivalmisteiden kaytélla ei valttamatta saastetd kustannuksissa, mutta tyotur-
vallisuuden ja aikataulun suhteen saavutetut hyddyt voivat olla merkittavia.
Kéytdn vaikutukset ovat hyvin vahvasti tapauskohtaisia ja etenkin kustannus-
vertailu etukateen voi olla hankalaa. Jo ison hankkeen sisélla voi syntya tilantei-
ta, joissa toisessa kohteessa esivalmisteella voidaan saavuttaa merkittavaa
hybdtyd, mutta toisessa kohteessa kayttd ei kannata. Yleisesti voisi todeta, etta
kun saavutetaan hydtyja kustannusten, turvallisuuden, aikataulun tai laadun

kannalta ainakin kahdessa, esivalmisteet ovat usein hyva vaihtoehto.

Suunnittelussa ja suunnittelun ohjauksessa on paljon kehitettavaa. Tama vaatii
molemmilta osapuolilta toimintatapojen muutosta. Rakentajan taytyisi pystya
ymmartdmaén, miksi suunnittelija suunnittelee asiat tietylla tavalla. Vastaavasti

myds suunnittelijan taytyy pystya ajattelemaan, miksi rakennetaan tietylla taval-
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la. Yhteistydssa on paljon kehitettavaa. Silta- ja tiesuunnittelijoiden taytyy tehda
yhteisty6td enemman, jotta saadaan molemmille osapuolille valittua parhain
ratkaisu. Siltasuunnittelussa voidaan suunnitella perustamistaso, joka on tyo-
maalla teknisesti vaikeaa toteuttaa ja joka lisda nain kustannuksia. Parannetta-
vaa l6ytyy etenkin taltd osa-alueelta paljon. Suunnittelua on saatu lAhemmas

tyémaata uusien hankintamuotojen avulla, mutta viela on paljon opittavaa.

Yhteistydn parantamisen eteen voidaan tehda paljon, mutta taytyy miettia tark-
kaan, mika on jarkevaa. Kokouksia ja palavereja voidaan lisata, mutta nekin
sydvat aikaa muulta toiminnalta. Yhteistydkin perustuu lopulta ihmisten véliseen

luottamukseen. lIman luottamusta ei mikdan asia etene.

Aliurakoitsijoilla ja materiaalitoimittajilla on tarkea rooli rakennushankkeessa ja
heidat taytyisi saada mukaan yhteiseen kehitystydhdn. Tassa suhteessa erilai-
set uudet kumppanuus- ja yhteistydsopimukset voivat antaa mahdollisuuden.
Tulevaisuudessa toimintaa on pakko tehostaa. Tama voi vaatia rohkeaakin ajat-
telutapaa. Materiaalitoimittajien tavoitteena on tuottaa ja myyda omaa materiaa-
lia mahdollisimman paljon. Tyémaan toiminnan tehostamiselle tdma voi aiheut-
taa ongelmia. Tydmaa voi saavuttaa vahemmalld materiaalilla suuret hyddyt,
mutta materiaalitoimittaja tekee tappiota. Aliurakoitsijoilta voi ldytya sellainen
kustannustehokkaampi ja parempi ratkaisu tydmaata varten, josta he eivat kui-
tenkaan itse hyédy. Tahan liittyen uudet sopimusmallit, joilla hydtyja ja riskeja
jaetaan, voivat antaa mahdollisuuden ratkaista ongelmia. Yhteinen kehitystyd
vaatii jokaiselta osapuolelta keskinaista luottamusta ja mielenkiintoa asiaa koh-

taan, jotta asiaa saadaan kehitettya.

Uusien toimintatapojen suhteen on pakko uskaltaa ottaa riskid. Aikaisemmat
huonot kokemukset taytyisi pystya unohtamaan ja vanhoista ajattelutavoista
pystya joustamaan. Riskid ja hyoétyja taytyisi uskaltaa tulevaisuudessa jakaa,
jotta toimintaa saadaan tehostettua. Vanha ajattelutapa, jossa omat riskit pyri-
tddn minimoimaan ja hydéty maksimoimaan, eivat kehitd toimintaa eteenpain.
Valmistajalla voi olla erittédinkin hyva aihio uudesta tuotteesta, jolla saavutettai-
siin hy6tyja, mutta riskit sen kayttéén tuomiselle voidaan kokea liian suuriksi.
Hyotyja ja riskeja jakamalla saadaan uudet ideat kayttédn ja kehitysty6ta vietya

eteenpain.
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Toiminta- ja ajattelutapaa on tulevaisuudessa muutettava ja siihen liittyvat vaa-
timukset on vain pystyttdva hyvaksymaan. Hankkeen sisdlla kehitysty6ta ei
usein tehda, koska se vaikuttaa suoraan tydémaan talouteen. Vaikka rahaa ku-
luukin kehitystydhén alkuvaiheessa ja syntyy tappiota, tulevaisuudessa voidaan
saavuttaa mittavia hyétyja. Painetta muuttaa toimintatapoja ja kehittda toimintaa
on paljon. Mikali kehitystydta ei aloiteta ajoissa, jaadaan jalkeen ja tulevaisuu-
dessa liiketoiminta karsii.

Ei kuitenkaan ole olemassa yhta ja oikeaa tapaa toimia ja ajatella. Esivalmistei-
den kaytdn lisdamiseksi pitdisi tehda enemman lean-ajattelua, mutta siinakin on
ongelmansa. Toiminnan kehittdminen vaatii rohkeaa ajattelutapaa ja mielikuvi-
tusta. Uusi oma idea voi olla aivan jarjetdn, mutta tuomalla se esiin, voi joku
toinen saada siita jalostettua toimivan tuotteen. Tulevaisuudessa tekniikan ke-
hittyminen voi ratkaista tdman hetkisten ideoiden ja aihioiden ongelmakohdat.
Lahtbkohtaisesti tuotteita kehitetdan vasta, kun ilmenee tarve. Etukateen tarvet-
ta on hankala arvioida, mutta yhteisty6ssa jokaisen toimijan kanssa voitaisiin
saada aikaan aihioita, jotka tulevaisuutta olisivat valmiina.

Esivalmisteiden kayttéon liittyy tulevaisuudessa paljon potentiaalia. Potentiaalin
hyddyntdmiseksi vaaditaan kuitenkin erittdin paljon toimenpiteitd ja tyéta jokai-
selta osapuolelta. Kehittamistyé voi vaatia paljon, mutta saavutettavat hyddyt

voivat olla suuret.
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6 Pohdinta

Tassa opinnaytetydssa tutkittiin esivalmisteisiin liittyvia toimintatapoja ja yhteis-
tyéta rakennushankkeen eri osapuolten valilla sekad vaylarakentamisen esival-
misteita yleisella tasolla. Tyon tuloksena I0ydettiin ideoita ja toimenpiteita, joilla
toimintaa voidaan kehittda ja yhteisty6ta parantaa. Varsinaisten uusien esival-
misteiden l6ytdminen oli vaikeaa, joten I&hinna 16ydettiin vain ideoita, joita voisi

jalostaa tulevaisuudessa.

Aihe oli mielenkiintoinen. Ty6ta tehdessa tuli ilmi, ettd esivalmisteet koetaan
ajankohtaisena ja tulevaisuuden kannalta tarkeéna asiana. Aihe on tyén tilaajal-
le ajankohtainen Tuottavuusloikan kautta ja tulevaisuuden kannalta tarked, kos-
ka rakennusalalla kilpailu on kovaa ja tulevaisuudessa on ldydettéava keinot teh-

da samalla rahalla entistd enemman.

Tutkimuksen toteuttaminen haastatteluilla ja niiden analysointi oli melko tyélas-
ta. Ideoita |6ytyisi varmasti lisda haastatteluiden maaraa kasvattamalla, mutta
tydn luonteen kannalta ei tdma kaytanndssa ollut mahdollista. Oikeita vastauk-
sia ei tydta varten ollut, vaan vastaukset perustuivat lahinnd haastateltavien
omiin kokemuksiin ja olivat vahvasti mielipiteitd. Haastatteluissa saatiin kuiten-
kin jokaiselta osapuolelta mielipiteitd. Tyén aikana kehityin mielestani paljon
haastattelijana, jolloin viimeisistd haastatteluista tuntui saavan enemman irti.
Haastatteluiden tulkintakin perustuu vahvasti omaan mielipiteeseen eika siihen-
kadan ole olemassa yhté oikeaa ratkaisua. Uskon tydsta kuitenkin olevan yrityk-
selle hydtya tulevaisuudessa, koska mielipiteiden pohjalta saatiin nostettua joh-
topaatdksia, joiden avulla toimintaa tulevaisuudessa voisi kehittaa.
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Liite 1

Haastattelurunko

Haastatellaan suunnittelun, hankinnan ja tydmaan edustajia. Tavoitteena on saada
jokaiselta osapuolelta nakékulmia asiaan liittyen. Haastattelut nauhoitetaan ja litteroidaan.

Kysymykset:

Toimintamallit:

1) Kuinka paljon, miten ja missa esivalmisteita nykyaan hydédynnetaan?
- Mité on korvattu esivalmisteilla?
- Mita voisi tehda, etta kayttéa saadaan lisattya?
- Millaisissa tilanteissa esivalmisteita on pystytty parhaiten hyédyntamaan?

2) Millaiset ovat taman hetkiset toimintamallit esivalmisteiden kayttéon liittyen?
- Miten toimintamalleja saadaan muutettua?
— Onko toimintamallien muuttamiselle tarvetta?

3) Onko tiedossa uusia esivalmisteideoita?
- Mista uusia ideoita kannattaa etsia?

Yhteistyo:

1) Kuinka paljon suunnittelu, hankinta ja tydmaa nykyaan tekevat yhteisty6ta?
- Millaista yhteisty6ta nykyaan on?
- Millaista yhteisty6ta pitaisi lisata?
- Miten yhteistyd osapuolten valilla on toiminut?

2) Miten saadaan yhteisty6ta lisattya osapuolten valilla?
- Mita voidaan kaytanndssa tehda yhteistydn lisddmiseksi?

3) Miten kaytanndssa ollaan valmiita panostamaan esivalmisteiden kaytoén lisddmiseksi?
- Mita teoriassa voidaan tehda ja mihin ollaan kaytanndssa valmiita?
- Mika on suurin rajoittava tekija?



