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1 Tiivistelma

Korjausrakentaminen on yksi vihiten prosessimainen ja vakioitu rakentamisen alue.
Korjausrakennushankkeissa on my6s paljon uutisoituja haasteita, kuten hankkeen laajuuteen
ja tuotantotapaan vaikuttavia yllatyksid ja ndistd johtuvia kustannusylityksid. Samalla

korjausrakentamisen painoarvo rakentamisessa korostuu.

Projektissa tutkittiin ja kehitettiin menetelmis, joilla korjausrakentamisesta saadaan
projektien johtamisen ja lopputuloksen kannalta laadukkaampaa, tuottavampaa,

ennakoidumpaa ja hallittavampaa. Tutkimuksen toteutus jakautui kolmeen teemaan:

1. Korjaushankkeiden riskien ja epavarmuuksien hallinta
2. Teollisen rakentamisen mahdollisuudet korjausrakentamisessa
3. Digitaaliset tiedonhallinnan menetelmit korjauskohteissa

Korjausrakentamisen riskien- ja epdvarmuuksien hallinnan osatutkimuksessa selvitettiin
korjausrakentamisen riskienhallinnan nykytilaa. Ty0ssa tunnistettiin keskeisid ongelmakohtia,
laadittiin yleinen riskienhallinnan prosessikuvaus ja luotiin riskityokalu konsortioyrityksien
kayttoon. Hankkeessa aloitettiin my6s menetelmdn kehittdminen rakennushankkeen
epavarmuusverkoston = mallintamiseen, jota voidaan hyddyntdda my0s  osana

korjausrakentamisen riskienhallintaa.

Teollisten ratkaisujen osalta tunnistettiin korjausrakentamisen esivalmisteita sekd nadiden
kiyton esteitd ja mahdollistajia. Nelja suurinta estettd ovat: 1) vihdinen kysynti ei ole luonut
riittdvda tarjontaa ratkaisuista, 2) rajoitteet rakennusperinto- ja museokohteissa, 3)
rakennusten episelvit ja viljat toleranssit, ja 4) tilaa ei ole riittavisti teolliselle ratkaisulle. Viisi
merkittdvintd mahdollistajaa olivat: 1) laadun parantuminen, 2) projektin aikataulun
Iyhentyminen, 3) tyonkulun parantaminen, 4) tyéturvallisuuden parantuminen ja 5) parempi

energiatehokkuus.

Kolmannessa osatutkimuksessa tavoitteena oli kehittdd kokonaisvaltainen digitaalisella
tiedolla johtamisen malli korjausrakentamishankkeeseen. Korjausrakentamiseen kehitetyt
digitaaliset ratkaisut ja tyokalut ovat pddosin keskittyneet olemassa olevan rakennuksen
tiedonkeruuseen ja niin kerdtyn raakadatan kisittelyyn. Merkittavimmat haasteet koskevat
epatarkkoja lahtotietoja, puutteellista kommunikointia ja koordinointia sekd dokumentointia.
Korjausrakentamisen johtamisen malleissa tulee nykyistd enemmain kiinnittdd huomiota
rakentamisen aikaiseen eri osapuolien, kuten suunnittelijoiden, tilaajan ja tyomaan,

kommunikointiin ja rakentamisen tilannekuvan visualisointiin.

Tutkimus osoitti, ettd korjausrakentamisen kirjo on laaja ja siksi johtamisen menetelmii tulee
sovittaa hanketyypin mukaan. Tutkimuksen synteesind laadittiin nelikenttd, joka auttaa

korjausrakentajia valitsemaan toimivia johtamismenetelmid hankkeeseensa. Hankkeen
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laajuuden ja yksil6llisyyden pohjalta, nelikenttd ohjaa valitsemaan teollisia tuotteita, vakioituja

prosesseja tai yhteistoimintaa korostavia johtamismenetelmia.
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2 Johdanto

2.1 Tutkimuksen tausta

Korjausrakentaminen on yksi vidhiten prosessimainen ja vakioitu rakentamisen alue.
Korjausrakennushankkeissa on paljon uutisoituja projektihaasteita, kuten hankkeen
laajuuteen ja tuotantotapaan vaikuttavia yllityksid ja niistd johtuvia kustannusylityksia.
Samalla korjausrakentamisen painoarvo rakentamisessa korostuu. Korjausrakentamisen roolia

kasvattaa mm. lisddntyvit vaatimukset rakennusten energiataloudelle.

Aikaisempi Building 2030 konsortiossa tehty tutkimus on keskittynyt vahvasti
uudisrakentamiseen. Vaikka uudis- ja korjausrakentamisessa on paljon samoja elementteja,
sisdltyy korjausrakentamiseen myos erityispiirteits, jotka hankaloittavat uudisrakentamisen
menetelmien suoraa hyodyntadmistd. Eroja uudisrakentamiseen liittyen esiintyy mm.

seuraavissa (mm. Sahlberg, 2020; Kemmer 2018):

1. Olemassa oleva rakennus: rakennuksen kunto, olosuhteet ja tilat ladhtokohtana
hankkeelle
2. Rakentamistehtidvat: erityisyyteni etenkin purku-, vahvistus- ja tuentatyot
3. Toiminnot olemassa olevassa rakennuksessa: hiirididen ja muuttojen
minimointi
Korjausrakentamisen vaikutuksia tuotannonsuunnitteluun on tarkemmin esitetty Taulukossa
1. Yhteenvetona voidaan todeta, ettd korjausrakentamisessa on enemméin epdvarmuuksia,
jotka poistuvat vasta rakentamisen aikana. Lisdksi huomioon otettavia sidosryhmia on useita
ja rakentamisen optimoinnin ohella joudutaan minimoimaan hiiri6ta rakennuksen kayttajille.
Namid kaikki aiheuttavan sen, ettd uudisrakentamisen menetelmit eivat tyypillisesti

sellaisenaan sovellu korjausrakentamiseen.

Taulukko 1. Korjausrakentamisen tuotannonsuunnittelun erityispiirteet (muokattu: Ratu S-
1231 Korjausrakentamisen tuotannonsuunnittelu)

Erityispiirre Vaikutus tuotannonsuunnitteluun

Liht6tietojen puutteet Vanhojen rakenteiden kuntoa ei aina tunneta

Piilossa olevien vanhojen rakenteiden toteutustapa ei ole aina
tiedossa suunnitelmien puuttumisen tai virheellisyyden takia
Tyon aikana joudutaan muuttamaan tyGjarjestysta tai

tuotantomenetelmaa.
Vanhojen rakenteiden Ylldtykset purkutoissa.
purku-, tuenta- ja Lisd- ja muutostyot ovat yleisia ja vaikuttavat
vahvistustyot tuotannonsuunnitteluun
Asbestipurkuty6t aiheuttavat aina erityisjarjestelyja.
Korjausasteen vaihtelu e Varmistetaan resurssien tasainen kiytto koko korjaustyon
kohteen eri osissa ajan.
Tilapaiset asennukset ja Tilapaisjarjestelyt
rakenteet kiyttdjid varten o liikennejérjestelyt sisé- ja ulkopuolella

o kiyttijien turvallisuus
o polyntorjunta seki
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o LVIS- jarjestelmien toiminta suunnitellaan.
Kayttokatkokset minimoidaan.
Kayttijien tiedotus suunnitellaan.

Tyokohteiden ahtaus Siirrot ja varastoinnit on suunniteltava huolellisesti.
Ahtaus aiheuttaa menetelméirajoituksia.
Kéyttédjien muutot Kéyttdjien muutot ja tiedotus on suunniteltava.

Kayttsjille aiheutettavat haitat minimoidaan: tilan

korjausaikaa lyhennetiin ja kiytetdan vihemman haittaa

aiheuttavia menetelmia.

Tilakohtainen sallittu Korjausaikaa lyhennetiin suunnittelu- ja

rakennusaika usein lyhyt tuotantoratkaisuilla:

o pyritddn matalaan korjausasteeseen

o kiytetddn nopeasti asennettavia ja kuivuvia
materiaaleja

o siirretadn tyotd pois kiyttéjien tiloista.

Erityispiirteiden ohella tuotanto- ja johtamismenetelmiin vaikuttaa korjausrakentamisen
muoto. Korjausrakentaminen ei ole yksi monoliitti, vaan sen sisiltd voidaan tunnistaa useita

erilaisia hanketyyppeja, joita ovat esimerkiksi:

1. Peruskorjaus

2. Perusparannus

3. Uudistaminen

4. Lisarakentaminen

5. Konservointi/entiséiminen

Lahtokohtana on, ettd tuotanto- ja johtamismenetelmia tulee sovittaa kuhunkin hanketyyppiin

niiden erityispiirteiden pohjalta.

2.2 Tutkimuksen tavoitteet ja menetelmat

Projektin tavoitteena on tutkia ja kehittda menetelmii, joilla korjausrakentamisesta saadaan
projektien johtamisen ja lopputuloksen kannalta laadukkaampaa, tuottavampaa,
ennakoidumpaa ja hallittavampaa. Lahtokohtana oli tarkastella aiempia konsortion
tutkimusteemoja - kuten esivalmistusta, tahtituotantoa ja digitalisaatiota -
korjausrakentamisen kontekstissa. Lisdksi hankkeessa kehitettiin erityisia menetelmid ja
tyokaluja korjausrakentamiselle tyypillisten ominaispiirteiden, kuten ldht6tietojen heikon

saatavuuden ja ylliatysten, hallinnalle.
Tutkimuksen toteutus jakautui kolmeen teemaan:

1. Korjaushankkeiden riskien ja epavarmuuksien hallinta
2. Teollisen rakentamisen mahdollisuudet korjausrakentamisessa
3. Digitaaliset tiedonhallinnan menetelmit korjauskohteissa

Tutkimus toteutettiin yhdistelmana konsortion yritysten ja niiden rakennushankkeiden case-

tutkimuksia, asiantuntijahaastatteluita, kirjallisuuskatsauksia ja tyoryhmatyoskentelya.
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2.3 Tutkimusryhman aiempi tutkimus korjausrakentamisesta

Tahdn lukuun on koostettu hanketta edeltdnyttd Aallon rakentamistalouden tutkimusta

korjausrakentamiseen liittyen.

Useassa Aallon diplomityossd tai viitoskirjassa on tutkittu putkiremonttikohteita. Fager-
Pintildin (2017) diplomity6ssd kehitettiin malli talotekniikan asennusten hallintaan
linjasaneerauskohteissa. TyoOssddan hian mairitti vakioidut talotekniikan reititystehtavit
(viemadri, vesi, sdhko ja ilmanvaihto) ja menetelmit seurata niiden edistymistd viikko- ja
asuntotasolla. Tutkimus osoitti, miten korjausrakennuskohteita voidaan johtaa vakioitujen

prosessien avulla.

Putkiremontteihin liittyen on tutkittu myos materiaalien tismatoimituksia. Leviniemen (2018)
diplomityo ja Tetikin ym. (2021) artikkeli tutkivat tehtividkohtaista materiaalien setitysta
logistiikkakeskuksissa ja niiden toimituksia tdsméatoimituksina tyomaan asennusmestoille.
Useimmissa tehtdvissa setityksen avulla voitiin varmistaa tydmaan eteneminen aikataulussa
seki nostaa asennustyon tuottavuutta, kun asentajat pystyivat keskittymain varsinaiseen arvoa
tuottavaan asennustyohon materiaalien etsimisen ja kantamisen sijaan. Haasteena
tunnistettiin - mm.  kaikkien = alaurakoitsijoiden  sitouttaminen  JIT-toimituksiin

logistiikkakeskuksen kautta.

Sahlberg (2020) puolestaan tutki diplomityossddn tahtituotannon soveltuvuutta
korjausrakentamiseen. Hén kehitti kolmivaiheisen tahtituotannon mallin (Kuva 1), jossa
tahtituotannon periaatteita sovelletaan eri tavalla 1) valmisteleviin t6ihin, 2)
sisdvalmistusvaiheeseen ja 3) luovutusvaiheeseen. Sisdvalmistusvaihe voi noudattaa pitkalti
samoja periaatteita kuin uudisrakentaminen, mutta valmistelevissa toissa, kuten purussa ja
rakenteiden muutoksissa, korostuvat kyky joustoihin ja poikkeamiin. Samoin vaiheittaisen
luovutuksen onnistuminen korostuu korjausrakentamisessa.

Suurempi tahtialue ja
-aika
Aikataulujoustoa

yllatyksille ja
poikkeamille

Rakenteelliset Paikallavalut ja

Valmistelevat tyot Purku I e plaanot

Etuputsi -

Vastaava kuin
uudisrakentamisessa:
toistuvuus,
standardointi
Entisodintity 6t

- tapauskohtaisesti

Otsat ja Talotekniset Kalustus ja

Sisavalmistusvaihe viliseingt tyt Tilapinnat e -

S3adat ja LUOVUTUS * Vaiheittainen luovutus
mittaukset TILAAJALLE - asiakkaalle

Tarkastukset ja

viimeistely b ivings

Kuva 1. Tahtituotanto korjausrakentamisessa (Sahlberg, 2020)

Tuotannonohjaukseen liittyen Aallossa on tutkittu myds resurssien sisdpaikannuksen
toimivuutta  ja hyodyntamismahdollisuuksia korjausrakennuskohteissa. Zhaon

vaitoskirjatutkimuksessa (Zhao ym., 2019) testattiin tyontekijoiden paikannusta Bluetooth-
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teknologialla mm. putkiremonttikohteissa ja toimistoremontissa. Tutkimuksessa havaittiin,
ettd avoimessa toimistotilassa sisdpaikannus ei ole kovin tarkkaa ja ettd asuntokohteissa
signaalia ei pystytd joka paikassa tunnistamaan. Silti tulosten perusteella sisapaikannuksen
avulla voidaan my6s korjauskohteissa arvioida tyontekijoiden arvoa tuottavan ty6n maaraa ja

tunnistaa tyonkulun ja logistiikan ongelmia reaaliajassa.

Korjausrakentamisen riskienhallinnasta on my6s tehty tutkimusta. Narhi (2019) kehitti
diplomityossdan menetelmdn KVR-korjaushankkeen teknisten riskien tunnistamiseen ja
arviointiin. Tutkimuksessa kehitettiin tyokalu, jonka yksi osa on teknisten riskien tarkistuslista,
minkd avulla tunnistetaan ja luokitellaan projektin riskejd. Tutkimuksen mukaan KVR-
urakkamuoto soveltuu korjausrakentamisen hankkeisiin tietyin edellytyksin, joista tarkeimpia
ovat ldhtoGtietojen tarkka maaritys aikaisessa vaiheessa hanketta, seki urakoitsijan kokemus ja
asiantuntijuus. KVR-korjaushankkeiden vastuunjako urakoitsijan ja rakennuttajan vililla
vaihtelee hankkeittain, ja se taytyy aina maarittda hankekohtaisesti yhteistyossa urakoitsijan ja

rakennuttajan valilla.

Building 2030 konsortion aiemmassa tutkimuksessa on tarkasteltu talotekniikan esivalmisteita
(Peltokorpi ym., 2019). Korjausrakentamiseen soveltuvista esivalmisteista tarkasteltiin pinta-
asennettavaa  kiyttovesimoduulia sekd kylpyhuonetalotekniikkakasettia. ~Molemmat
esivalmisteen osoittautuivat kannattaviksi sekd kustannus-hyotyanalyysin ettd ei-rahallisiin
hyotyihin keskittyvan analyysin perusteella. Hyodyissi isossa roolissa oli se, ettd esivalmiste

Iyhensi merkittavasti rakennuksen kayttokatkoa.

Moduulit ja esivalmisteet on todettu osaratkaisuksi myos rakennuksen elinkaaren hallintaan,
silld niiden avulla voidaan vidhentda tyoldiden ja ymparist6a haittaavien purkut6iden tarvetta
ja valmistautua etukiteen rakennuksen piivittimiseen. Sairaaloiden modulaarisiin
ratkaisuihin keskittynyt Aallon tutkimus tunnisti erilaisia muuntojoustavuuden strategioita,
joilla hankkeeseen ryhtyva voi varmistaa, etti tulevaisuuden korjausrakentaminen on sujuvaa
ja tehokasta (Luoma-Halkola, 2017, Kyr6 ym., 2019). Tutkimuksessa tunnistettiin kolme
keskeisti strategiaa (Kuva 2): 1) Sopeutuvuus, joka tihtéi tilan monikayttoisyyteen ja kevyisiin
muutoksiin ldhivuosina, 2) Muokattavuus, joka mahdollistaa tilatarpeen maarian muutoksen,
uuden tekniikan ja kayttotarkoituksen muutoksen ldhivuosikymmenind, sekd 3)

Laajennettavuus, jolla varaudutaan toiminnan kasvamiseen tontilla tai korttelissa.
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Muuntojoustoa korjausrakentamiseen

3. jiirjestelmii 2. jirjestelmi 1. jirjestelmé
5-10 vuoden elinkaari 20-50 vuoden elinkaari 100 vuoden elinkaari

l l l

Sopeutuvuus Muokattavuus Laajennettavuus
Standardointi “Tyhjén tuolin taktiikka™
Monikiyttoisyys Talotekniikkakerros Varautuminen
Huonemuutokset Mahdollisuus eristéé tiloja laajennukseen
Ylimidrdinen kapasiteetti Kiyttdtarkoituksen muutos
(m2, ICT)
L 3-Ha 3 2017

Kuva 2. Muuntojoustostrategiat, joilla varaudutaan tulevaisuuden korjaushankkeisiin
(Luoma-Halkola, 2017)

Talonrakennuksen ohella Aallon tutkimusryhmia on tutkinut katukorjaushankkeiden
virtauksen parantamista yhdessd Helsingin kaupungin kanssa (Seppdnen ym., 2020).
Tutkimuksen pohjalta ehdotettiin useita toimenpiteitd katuhankkeiden kehittimiseen, mm. a)
johtotietokarttojen kehittdminen, b) elinkaariajattelu ratkaisujen valinnassa, c) kehitysvaiheen
siséllyttiminen projektiin, d) tydmaan tilannekuvan muodostaminen, ja e) poikkeamien nopea
kisittely.  Keskeisin  sovellettava  havainto  talorakennuspuolellekin  oli,  ettd
korjausrakentaminen on aina rakentamisen lisiksi my6s dokumentointihanke, jolla

edesautetaan tulevien korjaushankkeiden sujuvuutta.
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3 Tulokset

Tassd luvussa esitetddan tutkimuksen keskeiset menetelmit ja tulokset jaoteltuna kolmeen
tutkimusteemaan: 1) Korjaushankkeiden riskien ja epdvarmuuksien hallinta (kirjoittaja:
vaitoskirjatutkija ~Roope Nyqvist), 2) Teollisen rakentamisen mahdollisuudet
korjausrakentamisessa (kirjoittaja: vaitoskirjatutkija Krishna Chauhan), ja 3) Digitaaliset
tiedonhallinnan menetelmét korjauskohteissa (kirjoittaja: diplomityontekija Ali Ghassemi
Moghaddam).

3.1 Riskien ja epavarmuuksien hallinta

3.1.1 Tausta, tavoitteet ja tutkimusmenetelmat

Suomalaista korjausrakentamista voi luonnehtia runsaiden epidvarmuuksien ja riskien
sisidltdmaksi projektivetoiseksi liiketoiminnaksi. Yrityksissa tunnistetaankin riskienhallinnan
merkitys  korjaushankkeille  asetettujen tavoitteiden saavuttamisessa, mutta
riskienhallintamenetelmien teho koetaan heikoksi. Koska riskienhallinnan onnistuminen
korreloi voimakkaasti projektin koko onnistumiseen (Luu ym. 2009; Shokri ym. 2016; Xia ym.
2018), riskienhallinnan taso koetaan alalla heikoksi ja on olemassa selked tarve
riskienhallinnan kehittdmiselle. Parantamalla riskienhallintaa voimmekin parantaa

korjaushankkeiden hallittavuutta ja siten nostaa onnistumisen todennakoisyytta projekteissa.

Tutkimuksen tavoitteiksi asetettiin (1) korjausrakentamisen riskienhallinnan nykytilan
selvitys, (2) paivitetyn riskienhallintamallin laadinta, (3) riskienhallintamallin osa-alueiden
tarkentaminen, (4) riskirekisterin perustaminen, (4.1) yleisimpien riskien luettelointi

riskirekisterid varten ja (4.2) ratkaisuprinsiippien kirjaaminen riskirekisteriin.

Riskienhallintamallin

laadinta
- -
Vuorovaikutus Riskienhallinnan
tutkimushankkeen jasenten osa-alueiden
kanssa: tarkentaminen
- Saannollinen tuloksien i L
lapikaynti
tutkimushankkeen Ty o Riskirekisterin Riskien | | Ratkaisuprinsiippien
osapuolten valilla QNN S teviekmt perustaminen luettelointi kirjaaminen
Tiedonkeruu (kyselyt,
mittaukset, S 2
benchmarking) !
Tapaamiset Loppuraportin
Haastattelut laadinta
Tieteellisten
S| .| lulkaisuiden laadinta
REpotn s tutkimushankkeen
jalkeen

Kuva 3 Tutkimushankkeen vaiheet
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Tutkimushankkeen toteutus vaiheistettiin Kuvan 3 mukaisesti. Tutkimusmenetelmina
hy6dynnettiin kirjallisuuskatsausta, seki keréattiin tietoa Webropol-kyselyilld, haastatteluilla ja
tyomaakdynnein. Hankkeen aikana saatuja tuloksia kehitettiin ja validoitiin

tutkimuspalautteen ja tyopajatyoskentelyn kautta.

3.1.2 Tulokset

Riskienhallinnan nykytila korjausrakentamisessa

Suomalaisen korjausrakentamisen riskienhallinnan nykytilaa selvitettiin kyselyiden,
haastatteluiden, sekd tyomaavierailuiden avulla yhteistyossd konsortioyritysten kanssa.
Kyselyiden ja  haastatteluiden avulla tunnistettiin  tirkeimpid kehityskohteita
korjaushankkeiden riskienhallinnassa ja tuloksia hyddynnettiin kehitettavien ratkaisujen

madrittelemisessa.

Webropol-kysely ldhettiin kaikille konsortion jidsenyrityksien yhteyshenkildille. Vastauksia
saatiin yhteensid 16 kappaletta. Kyselypohjasta oli kolme eri versiota vastaajayrityksen
taustoihin sovellettuna. Kyselyssd kaytettiin Likert-asteikkoa 0-10, sekd avoimia

kommenttikenttia.
Kyselytutkimuksen keskeisia tuloksia:

o Riskienhallinta koettiin erittdin merkitykselliseksi korjaushankkeelle asetettujen
tavoitteiden saavuttamisessa. Vastausten keskiarvo oli 8,9/10.

o Yli 80 prosentilla on vakiintuneet riskienhallinnan menetelmét kiytossa yrityksessa.

o Yrityksien Kkayttdmien riskienhallintamenetelmien tehokkuus koettiin kohtuu
heikoksi (6,6/10).

o Projektien yleinen riskienhallinta koettiin vield yrityksien omien menetelmien tasoa
heikommaksi (5,8/10).

o Kukaan ei arvioinut, ettd riskienhallintatoimet saataisiin vietyd erinomaisesti
kaytantoon (6,2/10).

o Riskien tunnistaminen arvioitiin  kohtuulliseksi  (6,8/10). Vastauksissa
kokemusperiisten arvioiden merkitys korostui. Kirjattuja vertailukohtia nostettiin
harvoin esille osana riskienarviointia.

o Riskirekisteri on kaytossi alle 40 prosentilla vastanneista. Suurin vastaajaryhma oli
valinnut “en osaa sanoa”.

o Vakiintuneita riskien ratkaisuprinsiippeji oli alle puolella vastanneista.

o Riskienhallinnan kehittdiminen on vahaista “Miten paljon panostatte riskienhallinnan
kehittamiseen?” (5,7/10).

o Miten paljon koette, ettd korjausrakentamisen riskienhallinnassa on kehitettavaa?
Vastaajat kokivat, ettd kehitettdvaa on runsaasti. (8,2/10).

o Korjausrakentamisen koulutustaso ja osaaminen koettiin vain kohtuulliseksi (6,5/10).
Kirjallisten = vastausten ja  haastatteluiden perusteella riskienhallintaan
perehdyttdminen ja aiheen kouluttaminen oli jokseenkin harvinaista.

Kyselyiden lisdksi haastateltiin konsortioyritysten jasenii, haastatteluihin osallistui edustajia
yhdeksdstd konsortion yrityksestd. Haastatteluissa keskityttiin erityisesti kysymyksiin
riskienhallinnan toteuttamisesta yrityksissa ja sithen mitkd ovat tyypillisimpid riskikohtia

korjaushankkeissa. Haastattelussa Kkartoitettiin my6s tarkemmin yrityksien toivomia
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parannustarpeita. Lopulta haastatteluiden avulla tunnistettiin kolme keskeistd osa-aluetta,

joihin tulee kiinnittd4 huomiota korjaushankkeiden riskienhallinnassa:

1. Lahtotiedot ja niiden merkitys riskien lahteend
Yhteistyd, hankkeen osapuolten vilinen tyoskentely, sekd riskienhallinnan
toteuttaminen hankkeen eri vaiheissa

3. Osaaminen, vakiintuneet toimintatavat ja riskienhallintatoimien jalkauttaminen

Korjausrakentamisen riskienhallinnan nykytilaa voikin tuloksien pohjalta luonnehtia heikoksi.
Yrityksissd tiedostetaan riskienhallinta tdrkednd osana projektinjohtamista, mutta
toteutuksessa ja osaamisessa on runsasta vaihtelua sekd puutteita. Riskienhallintaa
koulutetaan vahaisesti ja perehdytyksissa sitd kasitelladn erittdin harvoin. Yrityksilld on
olemassa toimintatapoja ja erilaisia tyckaluja, kuten riskirekistereitd, mutta niiden kaytté on

vaihtelevaa hankkeissa ja vaikuttavuus jaa usein vajavaiseksi.

Projekteista kuitenkin tunnistettiin runsaasti toistuvia ongelmakohtia ja vaativuutta lisdavia
tekijoitd, kuten laajenevat toimittajaverkot, kiredt ldpimenoajat, lisddntyvit teknisten
vaatimukset, sekd maailmantalouden nopeat muutokset (Statista Research Department 2022;
Oxford Economics Ltd 2021). Korjausrakentamiselle ominaisia piirteita ovat olleet erityisesti
heikot ldht6tiedot, ja suunnittelun ja rakennustoiden paillekkiisyys. Vaatimusten
vastapainoksi toimijoiden toimintakyvyn kehittiminen on keskeistd. Kehitystarpeet on
yrityksissd yleisesti tunnistettu hyvin, mutta kehitysty6td tehdddn yrityksissd vihdisesti
synnyttden tarpeen  systemaattiselle toimintakyvyn parantamiselle kehittamalla
riskienhallintakyvykkyytta seka yritystasolla ettd hankkeissa.

Riskienhallinnan prosessikaavio

Tutkimuksen tuloksena laadittiin yleinen riskienhallinnan prosessikaavio, joka on esitelty
Kuvassa 4. Kaavio on laadittu korjausrakentamishankkeissa mukana olevien yrityksien
riskienhallintatoiminnan tueksi ohjeistamaan toimintajarjestelmén kehittdmistd vastaamaan

liiketoiminnan vaatimuksia.

Mallin mukainen riskienhallintatoiminta ldhtee riskienhallintamenettelyn maarittelemisesta.
Riskienhallintamenettelyyn liittyy kolme péditasoa: (1) yritystason riskienhallinta, (2)
portfoliotason riskienhallinta ja (3) projektitason riskienhallinta. Onnistuneen
riskienhallintatyoskentelyn edellytyksend on, ettd toimintajarjestelmd on suunniteltu
kattamaan kaikki kolme riskienhallintatasoa, sekéd yhteistyon muiden hankkeen osapuolien
kanssa (Project Management Institute 2016; Smith ym. 2006). Onnistunut yritystason ja
portfoliotason  riskienhallinta  heijastuu  voimakkaasti my6s rakennushankkeen

onnistumisedellytyksiin.

Riskienhallintamenetelmén maarittelyn jilkeen siirrytddn projektin maarittelyyn. Projektin
madrittelyvaiheessa hyddynnetddn historiallista dataa, tietoa muista suunnitelmista, seka

organisaation tietdimystd kohteesta. Tutkimuksen aikana havaittiin, ettd projektien
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madrittelyvaiheessa henkildiden kokemusperdisen tiedon kaytté on korostuneesti esilld
projektien arvioinnissa ja systemaattisesti kerdtyn historiallisen datan hyodyntdminen on ollut

vajavaista.

Seuraavaksi  prosessissa  siirrytddn  riskien tunnistamiseen, jota  toteutetaan
riskientunnistustekniikoiden avustuksella. Hankkeen riskien tunnistamisessa on erityisesti
oleellista tunnistaa juurisyyt riskitapahtumien taustalla. Hankkeeseen vaikuttavat tekijat ovat
verkottuneita ja epavarmuuden aiheuttajat voivat my0s toimia yhteisvaikutteisesti. Juurisyita
tunnistamalla voidaan myos 10ytda kehittyvid riskeja, jotka syntyvit epavarmuustekijoiden

vuorovaikutuksesta.

Riskienhallinnan tasot
- Yrityksen riskienhallinta

- Portfoliotason riskienhallinta
- Projektin riskienhallinta

Riskienhallintamenetelman .
7T > maarittely kaikilla tasoilla [€ ] Aloitus

Riskiverkostomallin kaytid

Informaatio

; 1. Historiallinen data

! 2. Tielo muista »{ Projektin madrittely |----- Palautekiert ,

! suunnitelmista '

| 3. Organisaation tarkka !
tietdmys :

E Fehittyvat rigkit

i Riskien B . . ol

E-( ----------------------------------- »| tunnistaminen € Riskien tunnistustekniikat |-- i

LY

H Wisuaalinen arvio
Kvalitatiivinen

| rigkianalyysi '

E‘ ___________________________________ » Riskien analyysi Simulaaatio Arvioi, valvo ja
| e i kontrolloi
' ry Kvantitatiivinen

1 Osallistujat riskianalyysi 3

- Keskeiset osapuolten H

' edustajat

: - Riskienhallintaryhma ﬁ '

B SECEGCRCE T EEE T EPRTREE PR »| Riskeihin :

vaRsltﬁakair;:;n < vastaustekniiikat ja -
metodit

Riskienhallinta- :
suunnitelma

"

R ---Palauleki et

Riskirekisteri

Kuva 4 Riskienhallinnan prosessikaavio (muokattu ldhteestd Smith ym. 2006)
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Kun riskit on tunnistettu, voidaan siirtyd analyysivaiheeseen, missd kunkin riskin osalta
kisitelladn paitsi sen tapahtumisen todennikoisyytté ja vaikutuksen suuruutta, myos miten se
kvalitatiivisena ettd kvantitatiivisena. Usein korjaushankkeissa on ollut ongelmallisena 16ytaa
riittdvad kvantitatiivista dataa analyysin tekemiseen, tai suorittaa myohempid riskien
simulaatioita tiedon pohjalta. Riskianalyysin tavoitteena on muodostaa hyva yleiskuva
hankkeen riskeistd, niihin vaikuttavista tekijoistd, vastuutoimijoista, sekd kartoittaa
toimenpiteet, joita tulee tehda negatiivisten riskien vaikutusten vihentdmiseksi, siirtimiseksi
tai poistamiseksi ja positiivisten riskien vaikutusten maksimoimiseksi. (Igbal ym. 2015, Project

Management Institute 2016, Smith ym. 2006).

Kun riskit on analysoitu, siirrytddn prosessissa riskeihin vastaamiseen, missid toimitaan
analyysivaiheessa suunniteltujen toimien avulla, kuitenkin huomioiden tilanteen edellyttimat
muutokset. Osaa riskeisti ei voida tunnistaa ennalta, jolloin niihin vastaaminen tulee #killisesti
ratkaistavana asiana. Kuitenkin hyvilld riskien tunnistamisella ja analyysilli voidaan
minimoida tunnistamattomien riskien #killisestda syntymisestéd aiheutuvia haittoja, pyrkimalla

varmistamaan mahdollisimman hyva hankkeen kyky vastata epdvarmuuksiin.

Niin tunnistamisessa, analysoinnissa, kuin riskeihin vastaamisessa on osallistettava hankkeen
eri  osapuolia.  Tehokkaan  riskienhallinnan  suorittamisen  edellytyksend on
yhteistoiminnallinen tyOskentely yhteisen projektin onnistumisen mahdollistamiseksi
(Lehtiranta, 2014). Riskienhallinnan vastuuhenkil6iden nimedmisen lisdksi voidaan hy6dyntaa
esimerkiksi perustettavaa riskienhallintaryhméaa. Tarkeda on kuitenkin aina yhdistda riskit
vastuutahoihin, sekid henkil6ihin, joilla on riittdva valta toimia niiden osalta. Hankkeesta

irrallisen, toimivallattoman riskienhallintaty6skentelyn lopputulos on yleensi huono.

Riskienhallinnan  toimintatavat tulee olla  yleisesti  sovittuna ja  esitettynd
riskienhallintasuunnitelmassa. Suunnitelma on hankkeen osapuolten vililld laadittu asiakirja
hankkeen toimintatavoista ja vastuista, jota pdivitetddn hankkeen edetessi. Kun
riskienhallintatoiminnasta kertyy tietoa, on tdméa Kkirjattava riskirekisteriin, joka auttaa
toimintaa kehittymadn paitsi hankkeen aikana, my0s hankkeiden vililla. Riskirekisterin
tarkoituksena on Kkartuttaa organisaatioiden tietoa, jonka avulla voidaan parantaa

riskienhallinnan tehokkuutta datapohjaisesti ja systemaattisesti.

Lopuksi jotta riskienhallinnan toimintatavat kehittyvat ja pysyvat tehokkaina projektin ajan,
on toimintaa arvioitava, valvottava ja kontrolloitava aktiivisesti (Project Management Institute
2016; Smith ym. 2006; Martin 2020). Tarvittaessa prosessissa voidaan palata aiempiin

vaiheisiin ja esimerkiksi uusia riskien arviointia ja analyysia hankkeen muuttuessa.

Osana tutkimusta kehitettiin myos erillinen verkostomainen

epavarmuudenhallintamenetelm3, joka kattaa prosessikaaviossa siniselld taustalla olevat osa-
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alueet. Menetelmaai kehitettiin hankkeen aikana ja koekéaytettiin korjaushankkeessa, mutta sen

lopullinen validointi ja julkaisu eivit toteutuneet timén hankkeen aikana.
Riskitydkalu

Yhtend tutkimuksen tuloksena laadittiin riskityokalu, joka sisdltdd Excel-pohjaisen
riskienhallintatyokalun, riskirekisterin, seka kullekin riskille ratkaisuprinsiipit. Riskityokalu on
perustason riskienhallintaa tukeva pohja, joka tukee hankkeissa toteutettavaa riskienhallintaa,
antaa tietoa yleisimpien tunnistetuiden epavarmuustekijoiden hallintaan luetteloimalla ne,
seki auttaa ratkaisujen 16ytdmista tarjoamalla yleisia ratkaisuprinsiippeja. Riskityokalu jaettiin

tutkimushankkeeseen osallistuneiden yritysten vapaaseen kayttoon.

Riskityokalun rakenne mukailee tyypillista riskienhallintaprosessia, jonka vaiheet etenevi
seuraavalla tavalla: (1) riskin tunnistaminen, (2) riskianalyysi, (3) toimenpiteet ja (4) valvonta.
Jokaista padkohtaa tdydentdmaddn on jaoteltu riskienhallinnassa tarvittavia tietoja ja

toimenpiteita. Tyokalun sisille on rakennettuna myo6s ohjeistus sen kaytosta.

Osana tyOkalua laaditussa riskirekisterissi on tunnistettuna 108 tyypillista
korjausrakentamishankkeiden epadvarmuustekijad. Epadvarmuustekijat on tunnistettu
kirjallisuuden, kyselyiden, haastatteluiden, tyomaakidyntien sekd tyOpajatoiminnan avulla.

Rekisterin validointi tapahtui tydpajatyoskentelyn avulla.
Korjausrakennushankkeen vaiheiden paivitetty malli

Tutkimuksessa havaittiin korjausrakentamiselle ominaisena piirteend hankkeen tiedon
taydentyminen projektin aloituksen jilkeen. Usealle korjaushankkeelle tyypillistd on, etta
kaikkia ldhtotietoja ei saada selville ennen téiden aloitusta ja osa suunnittelussa tehtivasta
tyOstd pohjautuu vajavaiseen tietoon rakennuskohteesta. Heikko alkuvaiheen tieto siirtda
paatoksentekoa erityisesti projektin aikana tehtdvien purkutéiden kautta saatavan lisdtiedon

kanssa paallekkiain Kuvan 5 mukaisesti.
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Mahdollisuus kustannusten
vahentamiseen

Paatoksenteko askeleet

Toteutus- Rakennustoiden alkuvaihe Rakentamisen keski- ja loppuvaihe Alka
Hankesuunnittelu |  suunnittelu | tarkentava suunnittelu | vastaanottovaihe |
- >« > .-l-‘. -‘=|
Valmistely Toteutusvaihe

Kuva 5 Rakennushankkeen vaiheet korjausrakentamisen projekteissa (muokattu lihteestd
Smith ym. 2006)

Koska tieto hankkeesta tdydentyy, erityisesti purkuvaiheen aikana, aiheuttaa tima lisdpainetta
tuotannon onnistumiselle. Purkuvaiheen aikana tehtdvan toteutussuunnittelun katsottiin usein
hankaloittavan rakennustoitd, aiheuttavan viivettd tyovaiheiden suorittamiseen ja lisddvin
korjaushankkeen kustannuksia. Ratkaisuna esitettiin, ettd hankkeissa, joissa tunnistetaan
muutospainetta purkutéiden tuomasta lisdtiedosta johtuen, suosittaisiin yhteistoiminnallisia
urakkamalleja ja potentiaaliset muutostarpeet huomioitaisiin hanketta suunniteltaessa,
aikataulutuksessa, sekd osapuolten resurssoinneissa. Esimerkiksi varaamalla riittava
toteutettavuuden selvitys ja suunnitteluresurssi kriittisiin rakennuksen osiin voidaan vihentaa

hairididen vaikutuksia koko projektissa.
Hankkeen kyky hallita riskeja

Kuten ylld kyselyiden tuloksissa on mainittu, riskienhallinnan osaaminen suomalaisessa
korjausrakentamisessa on puutteellista. Samalla riskienhallinta ndhdaan keskeisen tarkedni
hankkeiden onnistumisen kannalta (Kuva 6), joten merkittdvddn roolin nousee arviointi
hanketta toteuttavan systeemin kyvysti toteuttaa edellytetyt toimet. Kyky hallita projektia ja
projektin vaativuus tulisi olla symmetriset, jotta hankkeella on mahdollisuus onnistua.
Riskienhallintaprosessissa osana projektin maérittelyd tulee tunnistaa kyseisen projektin
vaativuus ja kayttda tita johtamisen tukena, jotta voidaan méaritelld riittdva toteutukseen

edellytetyn systeemin taso ja rakenne.
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Keskiarvo
osaaminen 6,5

Osaamistasoarvio

Kuva 6 Korjausrakentamisen osaajien koettu taso.

Jos hanketta toteuttavan systeemin (sisidltden hankeorganisaation, toimintajarjestelmien

toimivuuden ja ekosysteemin toimintakyvyn) tason ei voida katsoa olevan hanketta vastaava,

tulee ensisijaisesti pyrkid toimiin, joilla korotetaan toteuttavan systeemin kyvykkyytta (Kuva
7).

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Osaamistasoarvio

Kuva 7 Toteuttavan systeemin kyvykkyyden muutos.

Kyvykkyytta voidaan parantaa esimerkiksi rekrytoinneilla, koulutuksella,

riskienhallintaprosessien kehittdmisella tai muuttamalla toteuttavan organisaation rakennetta.
Myo0s projektin vaativuuden madaltaminen on potentiaalinen epasymmetrian poistamisen

menetelm4, jossa pyritdan toteutusratkaisuihin, joiden voidaan arvioida helpottavan hankkeen

toteutettavuutta, esimerkiksi lisddmailld vaativan korjaushankkeen kehitysvaiheelle

aikavarausta tai yksinkertaistamalla toteutettavia korjaustehtévia.

Epé&varmuuden periytyminen

Korjausrakentaminen tapahtuu aina olemassa olevaan kiinteist66n tai rakennukseen, jolloin
korjattavasta kohteella on aina oma rikas historiansa. Suurin mahdollisuus vaikuttaa

kiinteistoon on ennen sen rakentamista. Vastaavaa mahdollisuutta on harvoin

korjausrakentamisessa, vaan sen sijaan ratkaisut, joita on tehty aiemmin, on huomioitava
osana korjaushankkeita nykyhetkessi. Aiemmin tehtyjen ratkaisujen ja toimenpiteiden

suorittamisessa on syntynyt tietoa ja lopputuloksia, jotka saattavat vaikuttaa tuleviin
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korjaustoimenpiteisiin. Mikidli dokumentaatio aiemmista muutoksista tai tuloksista on

puutteellista tai epadvarmaa, periytyy tima epavarmuus myos uusiin korjausprojekteihin.

Tutkimuksen aikana havaittiinkin, ettd tyypillinen korjausrakentamisen ongelma on
puutteelliset ldhtotiedot ja muutokset rakentamisen aikana. Mikéli korjattavan Kkiinteiston
aiemmat vaiheet on taltioitu hyvin, voidaan edesauttaa seuraavienkin korjaushankkeiden ja

yllapidon toteuttamista Kuvan 8 mukaisesti.

Mahdollisuus kustannusten
vahentamiseen

/

\
\ Epévarmuuden

periytyminen
Epavarmuuden

f/—\ perlytyminen

Kayttd ja ylldpitovaihe J;\ Kayttd ja ylldpitovaihe l'\ Kayttd ja ylldpitovaihe

A\
\
\

Kustannukset

Hankesuunnittelu ja Korjaushanke

. Korjaushanke
rakentaminen !

Aika

Kuva 8 Tiedon merkitys ja epdvarmuuden periytyminen.

Ratkaisuna epdvarmuuden periytymisen estimiseksi on esimerkiksi kattavien kohdekohtaisten
tietomallien kaytto ja ylldpito hankesuunnittelusta kiinteiston ylldpitoon, jolloin kaikki
kiinteistoon liittyva relevantti data saadaan taltioitua yhteiseen data-alustaan ja hyodynnettya

korjausrakentamishankkeessa ja sen jilkeen.

3.1.3 Yhteenveto ja johtopaatokset

Korjausrakentamisen riskien- ja epavarmuuksien hallinnan osatutkimuksessa selvitettiin
suomalaisen korjausrakentamisen riskienhallinnan nykytilaa. Tyossa tunnistettiin keskeisia
ongelmakohtia, laadittiin yleinen riskienhallinnan prosessikuvaus ja luotiin riskityokalu
konsortioyrityksien = kdytto6n. Osana tutkimusta my0s havainnoitiin  keskeisia
korjausrakentamista koskevia ongelmakohtia ja ilmioitd, joille etsittiin ratkaisuita, joita
suomalaiset korjausrakennusalalla toimivat yritykset pystyviat hyddyntaméan tehokkaasti

osana toimintaansa.

Tutkimuksen aikana suoritettiin  kyselyitd, haastatteluita, tyomaakiynteja, seka
tyOpajatoimintaa. Tutkimuksen tuloksia esiteltiin sddnnéllisesti hankkeen aikana ja niitd on
kisitelty konsortion jasenien kesken aktiivisesti. Tuloksena syntyi erityisesti tavoiteltu yleinen
prosessikuvaus, seki riskityokalu. Hankkeen aikana aloitettiin my6s menetelméan kehittiminen
rakennushankkeen epavarmuusverkoston mallintamiseen, jota voidaan hyodyntdia myo6s osana

korjausrakentamisen riskienhallintaa.
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3.2 Teollinen korjausrakentaminen

3.2.1 Tausta, tavoitteet ja tutkimusmenetelmat

Tausta

Teollisella rakentamisella tarkoitetaan rakentamista, jossa tyOmaalla tapahtuu vain
rakennuksen kokoamista valmiista yksikoistd kuten moduuleista, jotka valmistetaan
mahdollisimman valmiiksi tehtaissa tai kokoamishalleissa (Tekes, 1992). Teolliseen
rakentamiseen voi liittyd useita tuotteen suunnittelun ja valmistuksen variaatioita, kuten
esivalmistus, esikokoonpano ja modularisointi (Junnonen, 2012). Kaikissa néaissa
rakennustoimintaa siirretddn tyomaalta erilliseen tuotantolaitokseen. Rakennustuotteiden
modularisointi osiin ja osien standardointi on usein edellytys teollistumiselle ja siitd

hy6tymiselle.

Markkinoilla on saatavilla useita erilaisia teollisia ratkaisuja. Yleisesti teolliset ratkaisut
voidaan luokitella seuraavasti: 1) moduulirakennukset (esim. modulaarinen rakennusviipale,
valmiit standardirakennukset kuten koulut ja paiviakodit), 2) tilamoduulit (esim. modulaarinen
kylpyhuone, konehuoneet jne.) ja 3) tilaa muodostamattomat moduulit ja osakokoonpanot
(esim. seindelementit, lattiat ja kattojarjestelmat) (Chauhan ym., 2022a; Jonsson ja Rudberg,

2014). Lahtokohtaisesti moni néisti ratkaisuista on kehitetty uudisrakentamisen tarpeisiin.

Teollisten ratkaisujen kayttoon liittyy useita rahassa mitattavia ja ei-rahallisia etuja. Boyd ym.,
(2012) tunnistivat jopa 30 % saastot teollisessa rakentamisessa paikalla tehtyyn verrattuna.
Chauhan ym. (2022) tutkivat useita teollisia ratkaisuja ja niiden rahallisia ja ei-rahallisia
vaikutuksia. Rahallisia tekijoitd ovat mm. muuttuvat materiaali-, ty06-, asennus- ja
aikataulukustannukset kun taas ei-rahallisia tekijoitd ovat esimerkiksi laatu-, ergonomia- ja
tyotyytyvaisyystekijiat. Tutkimus osoitti, ettd jotkut teolliset ratkaisut johtavat korkeampiin
suoriin kustannuksiin (esim. materiaali- ja tyokustannus) kuin paikalla rakentaminen.
Esimerkiksi esivalmistelulla kylpyhuoneella oli 4,4 % korkeammat suorat kustannukset.
Kuitenkin kokonaiskustannukset, jossa on mukana epédsuorat kustannushyodyt, kuten
nopeamman aikataulun hyodyt urakoitsijan yleiskustannuksiin ja katteeseen, olivat

useammassa tapauksessa alhaisemmat teollisessa ratkaisussa.

Lukuisista eduista huolimatta teolliset ratkaisut eivdt ole edelleenkdin valtavirtaa
rakentamisessa. Tunnistettuja haasteita ovat mm. suunnittelun puutteet ja osaaminen,
ammattitaitoisen tyovoiman puute ja investointien vahaisyys. Aiempi tutkimus ei ole myoskaian
selvittanyt riittavasti korjausrakentamiseen soveltuvia teollisia ratkaisuja.
Korjausrakentamisessa on monia ldhtokohtia, joista osa estdd ja toiset puoltavat teollisten
ratkaisujen kayttoa. Olemassa oleva rakennus ja sen korjausten laajuus, mitat ja mittatarkkuus
rajaa sopivia teollisia ratkaisuja. Toisaalta korjausrakentamisessa teollisten ratkaisujen

mahdollistama lyhyt rakennusaika on usein eduksi, koska silld voidaan vahentdi hairi6ita ja
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kustannuksia  kdyttdjdlle. Teollisten ratkaisujen soveltuvuudesta, haasteista ja

mahdollisuuksista korjausrakentamisessa tarvitaan nykyista enemman tietoa.
Tavoitteet

Tamén tyon paitavoitteena oli tunnistaa teollisten ratkaisujen haasteita ja mahdollisuuksia
suomalaisessa  korjausrakentamisessa. = Suomessa on tehty joitain tutkimuksia
peruskorjaushankkeesta. Esimerkiksi Naaranoja ja Uden (2007) analysoivat Suomen
peruskorjaushankkeiden haasteita, mutta tutkimus ei kattanut teollisia ratkaisuja. Lisdksi
Junnonen (2012) tarkasteli Suomen korjausrakentamishankkeissa kayttoon otettuja teollisia
ratkaisuja. Ty0Ossa ei kuitenkaan analysoitu varsinaisesti teollisten ratkaisujen haasteita ja
mahdollistavia tekijoitd. Tama tutkimus pyrkii tayttdméaan tamén aukon esittelemall teollisten
ratkaisujen tarkeimmat mahdollistajat, ja projektitason ja tuotetason haasteet suomalaisissa

korjausrakentamishankkeissa.
Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksen toteutuksessa hyodynnettiin useaa menetelmaa: kirjallisuuskatsausta,
puolistrukturoitua asiantuntijoiden haastattelututkimusta ja kyselytutkimusta. Usean
menetelmédn hyddyntdminen auttaa monimutkaisten ilmididen ymmartdmisessd ja
mahdollistaa tutkimusprosessin etenemisen laadullisesta alkuvaiheesta, joka keskittyy ilmion
ymmartdmiseen, kohti maarallistd tutkimusta, joka mahdollistaa 16ydésten merkittavyyden

vertailun (Morse, 2016).

Kirjallisuustutkimuksen aineiston haun padavainsanat olivat "teollinen rakentaminen",
"korjausrakentaminen”  ja  "teollinen  ratkaisu". Kirjallisuudesta  tunnistettiin
korjausrakentamisen teollisiin  ratkaisuihin liittyvid haasteita ja mahdollistajia.
Kirjallisuuskatsauksen tuloksia validoitiin ja tdydennettiin haastattelututkimuksella, johon

osallistui seitseman peruskorjausprojektien asiantuntijaa.

Haastattelujen pohjalta tdsmennettiin  kirjallisuudessa tunnistettuja haasteita ha
mahdollistajia. Tdmin jilkeen toteutettiin kyselytutkimus mittaamaan haasteiden ja
mahdollistajien tidrkeyttd asteikolla 1-7, jossa 7 = erittdin merkittivd ja 1= ei lainkaan
merkittava. Kysely ldhetettiin 122 peruskorjausprojektin ammattilaiselle ja vastauksia saatiin

20:1t4.

3.2.2 Tulokset

Olemassa olevan Kkirjallisuuden ja haastattelujen perusteella tunnistimme useita
korjaushankkeissa kaytettdvia tai aiemmin kaytossd olleita teollisia ratkaisuja (esim.
Junnonen, 2012, Torres ym., 2021, Chauhan ym., 2022). Ratkaisut voidaan luokitella kolmeen
ryhmaéin: 1) Talotekniikan paivittdmiseen liittyvit ratkaisut, 2) julkisivu- ja energiaremontit,

seki 3) lisdrakentamiseen liittyvit ratkaisut (Taulukko 2).
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Taulukko 2. Esimerkkejd teollisista ratkaisuista korjausrakentamisessa

Luokka Esimerkit
1. Talotekniikan o Hormielementit (mm. Silotek, Pipe-Modul, Moduc, Cefo)
paivittamiseen liittyvat o Asennusseindmoduulit (mm. Prebad, Modulsystem,
ratkaisut LinTec)
2. Julkisivu- ja o Tyhjioeriste-elementit
energiaremontit o Perinteiset eriste-elementit (mm. Argeton, D+B Facades,
TES energy facade)
3. Lisdrakentamisen o Hissija porrasmoduli
ratkaisut o Lisdkerros- ja kattomoduuli (mm. Neapo penthouse, Velux
soltag-konsepti)
o Parveke-elementti
o Kylpyhuonemoduuli (mm. Harmiton-tanakka, Heweg
badsysteme, Deba, TechnoIN, EJ Badekabiner)

Viime vuosina korjausrakentamishankkeiden teollisissa ratkaisuissakin nikyy muutos kohti
Esimerkiksi

julkisivujarjestelmén kayttoonotto viahensi saneerausprojektien ldmmityskuormaa 86 %

ympadristoystavillisempaa rakentamista. modulaarisen plug and play -

(Torres ym., 2021).

Korjaushankkeissa toteutettujen teollisten ratkaisujen tunnistamisen jilkeen kartoitimme
kirjallisuuden ja haastatteluiden avulla noin 30 haastetta, jotka luokiteltiin edelleen
projektitason ja tuotetason haasteiksi (Taulukot 3 ja 4). Taulukoissa 3 ja 4 nakyy lisdksi kyselyn
perusteella arvioitu haasteen merkittavyys.

Projektitason haasteista merkittivimmaksi nostettiin rajoitteet rakennusperinté- ja
museokohteissa. Tama oli hieman yllattavad, koska valtaosassa hankkeista ei kuitenkaan
tillaisia rajoitteita ole. Ehkad merkittavat isot kohteet ja niiden rajoitteet nousivat kyselyssa
esille. Seuraavina haasteista nostettiin rakennusten valjét toleranssit ja tilanpuute. Namé& ovat

tyypillisia haasteita, jotka uudiskohteessa ovat usein vihaisempia.

Taulukko 3. Teollisten ratkaisujen kédyton haasteet: Projekti-taso

osaaminen

ratkaisujen vaikutuksista suunnitteluun.

Haaste Selite Merkittiavyys*

Rajoitteet rakennusperintd- | Vanhoja ja kulttuurihistoriallisesti arvokkaita kohteita 5,4

ja museokohteissa ei saa muuttaa teollisten ratkaisujen mukaisiksi.

Rakennusten episelvit ja | Rakennuksen viljat toleranssit haittaavat teollisten 5,2

valjat toleranssit ratkaisujen sovittamista ja asentamista.

Tilaa ei ole riittdvasti | Rakennuksessa ei ole riittavisti tilaa toimittaa tai 5,0

teolliselle ratkaisulle asentaa teollista ratkaisua paikoilleen.

Suunnittelun Teolliset ratkaisut vaatisivat parempaa koordinointia 4,7

koordinoinnin puute arkkitehdin, = rakennesuunnittelijan ja  LVIS-
suunnittelijoiden valilla.

Ammattitaitoisten Teollisia ratkaisuja asentavista ammattilaisista on 4,6

tyontekijoiden puute pulaa.

Suunnittelijan riittimaton | Suunnittelijoilla ei ole riittdvaa osaamista teollisten 4,5
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hyodyntamista.

Paatoksentekomenetelmien | Projektissa ei ole kaytossd riittdvia menetelmia 4,4

puute vaihtoehtojen vertailuun, esim.
kustannushyotyanalyysi, Reno-Value
paatoksentekomenetelmi, monimuuttujamenetelmét

Asuntokohteissa Asuntokohteissa on usein paljon omistajia, joiden 4,4

paatoksenteko ratkaisuista | tulee 16ytda konsensus kaytetysta ratkaisusta. Tall6in

hajautunutta paadytddn useimmiten tuttuihin ratkaisuihin.

Lisdkoordinoinnin tarve Teolliset ratkaisut vaativat aikaista yhteisty6td ja 4,4
koordinointia valmistajan, asentajan ja paitoteuttajan
valilla.

Muutoksenhallinnan puute | Teolliset ratkaisut tulee lukita aikaisessa vaiheessa, 4,3
mikd estdd muutokset, jotka ovat usein tyypillisia
korjausrakennuskohteissa. Myos muutosten
kommunikointi  tuotevalmistukseen on  usein
puutteellista.

Onnistuneista projekteista | Aikaisemmat kokemukset jadvdt usein vain 4,3

oppiminen projekteissa toimineiden henkil6iden tietoon, puuttuu
systemaattinen tapa levittda parhaita kiytantoja.

Loppukayttajan Teollisten ratkaisujen hyotyja ei punnita riittavasti 4,3

ymmarryksen puute loppukéyttdjan tai yllapitdjan ndkokulmasta.

Huono tiedonhallinta Teolliset ratkaisut vaativat parempaa tiedonhallintaa 4,2
ja kommunikointia.

Epéluottamus toimijoiden | Toimijat eivdt luota toisiinsa riittdvasti teollisten 3,8

valilla ratkaisujen prosessissa.

Vaikeus  loytda  oikeat | Tuotetietoa ei hallita riittdvan hyvin. 3,7

asiakirjat

Luottamuksen puute | Tilaajat eividt luota rakentajien ehdottamiin 3,7

rakennusalan ratkaisuihin.

ammattilaisia kohtaan

Yliméardiset kuljetuskulut | Teollisista ratkaisuista syntyy ylimaaraisid kuljetus- ja 3,1
logistiikkakustannuksia.

Kuluttajien  hyviaksynnan | Kayttdjien mielikuva teollisista ratkaisuista on huono 3,0

puute ja heikkolaatuinen.

IT:n kdyton vastustus Teolliset ratkaisut vaativat projektissa parempaa IT:n 2,8

*Kyselyn astetikko: 1 = ei lainkaan merkittdvd - 7 = erittdin merkittavd

Tuotetason haasteet liittyivit nimensa mukaisesti enemman itse ratkaisuun. Ylivoimaisesti

merkittdvimmaksi haasteeksi nousi ratkaisujen vahdinen tarjonta, jonka osaltaan ajatellaan

johtuvan vihiisesti kysynnasti. Tilaajien ja paitoteuttajien kysynnén rooli on siis merkittava

riittdvin tarjonnan aikaan saamiseksi. Ratkaisuista ei myoskadn koeta olevan riittavasti tietoa,

jos niita ylipdansa on tarjolla.

Taulukko 4. Teollisten ratkaisujen kdyton haasteet- Tuote-taso

riittavasti tietoa

markkinoilla olevista ratkaisuista. Taméa koskee

Haaste Selite Merkittivyys*
Vihiinen kysynta ei Tuotekehittijit eivit ole innovoineet riittavasti koska 5,7

ole luonut riittavaa markkinoiden kysynta on epidvarmaa.

tarjontaa ratkaisuista

Ratkaisuista ei ole Projektin toimijoilla ei ole riittdvaa tietoa 4,9
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etenkin
energiatehokkuutta parantavia ratkaisuja.
Suunnittelun Teollisten ratkaisujen kayttoonotto monimutkaistaa 4,6
monimutkaisuus suunnittelua mm. liitosten osalta.
Korkeammat Suorat valmistuskustannukset ovat usein 4,6
valmistuskustannukset | korkeammat kuin paikalla tehtynd, mika tarkoittaa,
ettd hyotyja tulee 16ytda muualta.
Epédasianmukainen Elementtien asennuksessa muuhun rakennukseen voi 4,4
asennus ilmeta haasteita.
Tarkkojen tietojen Teollisia ratkaisuja joudutaan usein sovittamaan 4,2
saaminen tuotteesta kuhunkin  tilaan, jolloin  tarvitaan  tarkat
tarkemittaukset.
Ratkaisun epavarma Teollisten ratkaisujen elinkaaren pituudesta ei ole 4,1
elinika selvyytta.
Ratkaisujen huollon ja | Ei ole selvdi, onko ratkaisuun saatavissa varaosia ja 4,0
yllapidon haasteet palveluita kayton elinkaaren aikana.

*Kyselyn asteikko: 1 = ei lainkaan merkittivd - 7 = erittdin merkittdvd

Haasteiden ohella tutkimuksessa tunnistettiin teollisten ratkaisujen mahdollistajia
korjausprojekteja toteutettaessa. Mahdollistajat ja niiden merkittavyys on esitetty taulukossa
5. Useat tekija sai yli 5 arvosanan. Kirkeen nousi laadun parantuminen, aikataulun

Iyhentyminen, tyonkulun varmentuminen ja parempi tyoturvallisuus.

Taulukko 5. Teollisten ratkaisujen kdyton mahdollistajat
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Haaste Selite Merkittiavyys*
Laadun Asennustyon laatu paranee ja virheet vihenevit. 5,7
parantuminen
Projektin aikataulun Tyomaan kesto lyhenee, jolla on paljon suoria ja 5,6
Iyhentyminen episuoria hyotyja.
Tyonkulun Asennustyon virtaus on usein stabiilimpi ja 5,6
parantaminen ennustettavampi.
Tyoturvallisuuden Ergonomia ja tyoturvallisuus paranevat 5,4
parantuminen
Parempi Teolliset ratkaisut usein energiatehokkaampia ja 5,2
energiatehokkuus laadukkaampia
Alhaisemmat Suorista hankintakuluista ja useista epasuorista 5,0
hankintakustannukset | kulusta, kuten aikaan liittyvista
tyomaakustannuksista sddstiminen
Jitteen vihentyminen | Vdhentda tyomaalla ja koko arvoketjussa syntyvaa 5,0
materiaalijitteen maaraa.
Mahdollisuus kayttdd | Teolliset  ratkaisut  mahdollistavat  joissakin 5,0
rakennusta remontin | tapauksissa rakennuksen kayton remontin aikana,
aikana esim. jos pintoja ei tarvitse rikkoa.
Uuden liiketoiminnan | Teollisten ratkaisujen kiytté voi avata ostajalle tai 4,9
kehitys tilaajalle tulevaisuudessa uusia
liiketoimintamahdollisuuksia  esim.  osaamisen
muodossa.
Nostaa kiinteiston Teollisia ratkaisuja sisédltaviastd kohteesta ollaan 4,4
arvoa valmiita maksamaan normaalia enemmaén.
3.2.3 Yhteenveto ja johtopaattkset




Tassa tutkimuksessa selvitettiin korjausrakentamisen teollisia ratkaisuja ja niiden haasteita ja
mahdollistajia suomalaisessa rakentamisessa. Teollisella ratkaisulla voidaan tuottaa kokonaan
uusia tiloja, kuten lisdkerroksia tai rakennuksen vaipan ulkopuolelle asenettavia kylpyhuone-
tai porrashuonemoduuleja. Toisaalta niilld voidaan nopeuttaa ja parantaa mm. talotekniikan

korjausta tai mahdollistaa laadukkaat julkisivu- ja energiaremontit.

Tutkimuksessa tunnistettiin @~ 30 haastetta teollisten ratkaisujen toteuttamiselle
korjausrakentamisprojekteissa. Nelja suurinta haastetta olivat: 1) Vahdinen kysyntd ei ole
luonut riittdvaa tarjontaa ratkaisuista, 2) Rajoitteet rakennusperinto- ja museokohteissa, 3)
Rakennusten epaselvit ja viljit toleranssit, ja 4) Tilaa ei ole riittavisti teolliselle ratkaisulle.
Yksi keino useiden haasteiden ratkaisemiseksi olisi luoda systemaattisempia
yhteistoiminnallisia ohjelmia, joissa tilaajat, paatoteuttajat ja toimittajat yhdessd ideoivat

toimivia ratkaisuja usean kohteen tarpeisiin.

Haasteiden tavoin tunnistettiin kymmenen teollisten ratkaisujen mahdollistajaa. Viisi
merkittavintd olivat: 1) Laadun parantuminen, 2) Projektin aikataulun lyhentyminen, 3)
Tyonkulun parantaminen, 4) Tyo6turvallisuuden parantuminen ja 5) Parempi
energiatehokkuus. Vaikuttaisi siltd, ettd merkittivimmat hyodyt eivdt koske suoria
Tastd syystd tarvitaan ennen kaikkea parempia menetelmid arvioida teollisia ratkaisuja
kohdekohtaisesti ja vertailla niitd perinteiseen valmistustapaan. On yleistd, ettd tehtdessi
paatoksia teollisen ratkaisun kaytostd projektissa, suositaan usein henkilokohtaisia
mieltymyksid, anekdoottisia todisteita tai suoraa kustannusperusteista arviointia
kokonaisvaltaisten ja elinkaaren suorituskyvyn mittareiden sijaan (Bansal ym., 2017). Tuore
tutkimus osoittaa, etti jos suorat ja vililliset kustannustekijat sisillytetdén arviointiprosessiin,
esivalmistetut tuotteet ovat yleensa paljon kokonaisedullisempia kuin perinteiset menetelmit

(Chauhan ym., 2022a).

3.3 Digitaalisella tiedolla johtaminen korjausrakentamisessa

3.3.1 Tausta, tavoitteet ja tutkimusmenetelmat

Korjausrakentamisen merkitys yhteiskunnassa kasvaa jatkuvasti vuosi vuodelta.
Lainsddddnnossd rakennustekniset vaatimukset muuttuvat, minkd vuoksi rakennuksia ja
niiden tekniikkaa piivitetddan noudattamaan uusia energiapoliittisia vaatimuksia.
Markkinoiden uudet taloudellisesti kannattavammat talotekniset ratkaisut houkuttavat
kiinteiston omistajia tekemddn korjausinvestointeja. =~ Rakennukset tarvitsevat myos

saannollista korjausta ja kunnossapitoa.

Vaikka korjausrakentaminen on kasvava toimiala, siihen ei kuitenkaan usein ryhdyta yhta

helposti kuin uudisrakentamiseen. Korjausrakentamisen keskeisin ero uudisrakentamiseen on
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se, ettd korjausrakentaminen toteutetaan olemassa olevien ldht6tietojen puitteissa. Téssi piilee
myo6skin korjausrakentamisen oleellisin haaste, lahtGtietojen luotettavuus.
Korjausrakentamista tehdddn tyypillisimmin hyvin vanhoille rakennuksille, joiden

suunnitelmat ovat viitteelliset ja paperisessa muodossa.

Vanhojen rakennusten ldhtotiedot ovat yleensd heikosti saatavissa ja epitarkkoja, mika
muuttaa korjausrakentamishankkeen luonteen iteroivaksi. Iteraatiolla viitataan kddnteiseen
suunnitteluun, jossa purkutéiden jalkeen alustavista suunnitelmista poikkeavat rakenteet ja
detaljit paivitetdan toteutusvaiheessa digitaaliseen tietomalliin. Parhaimmassa tapauksessa
rakenne tai detalji vastaa suunnitelmia eikd suunnitelmien paivitystd tarvita. Pahimmassa
tapauksessa suunnitelmia joudutaan paivittimaan useampaan kertaan. Suunnitelmien paivitys
hankkeen toteutusvaiheessa lisda vaatimuksia tydmaan ja suunnittelijaryhmén yhteistyolle ja

tekee tésté yhteistyostd hankkeen onnistumisen kannalta kriittista.

Tassa diplomityossi tutkitaan digitaalisella tiedolla johtamista korjausrakentamisessa. Tyon
tavoitteena on kehittdd kokonaisvaltainen digitaalisella tiedolla johtamisen malli
korjausrakentamishankkeeseen. Kokonaisvaltainen malli koostetaan olemassa olevista
digitaalisista osaratkaisuista. Malli keskittyy hankkeen suunnittelu- ja toteutusvaiheeseen ja
silld varmistetaan hankkeen toteutusta palveleva sujuva ja tehokas tiedon virtaus digitaalisia

tyokaluja hyodyntéen.

Diplomity6lle luotiin nelja tutkimuskysymystd, joihin vastaaminen antaa parempaa
ymmarrystd korjausrakentamisen haasteista, ja jotka ohjaavat tyotd oikeaan suuntaan

paatavoitteen saavuttamiseksi:

1. Mita digitaalisia ratkaisuja ja tyokaluja on kehitetty korjausrakentamiseen?

Miten digitaalisella tiedolla voidaan johtaa korjausrakentamishankkeen eri vaiheissa?

3. Missd korjausrakennushankkeen vaiheessa digitaalisen datalla johtaminen on

kriittisintd/hyodyllisinta?

4. Miten voidaan varmistaa tiedonvirtaus korjausrakennushankkeen alusta loppuun?
Tyon kirjallisuustutkimuksessa selvitettiin mitd digitaalisia ratkaisuja ja tyokaluja on kehitetty
korjausrakentamiseen. Kirjallisuustutkimus muodosti viitekehyksen tyon empiiriselle
tutkimukselle. Empiiriselld tutkimuksella pyrittiin vastaamaan kirjallisuustutkimuksessa

esiintyviin tutkimusaukkoihin.

Tyon empiirinen osuus jakautui esihaastatteluihin ja tapaustutkimuksiin. Esihaastattelujen
paallimmiinen tavoite oli tunnistaa yleiset haasteet liittyen korjausrakentamiseen,
korjausrakentamisen digitalisaatioon ja tutkia digitalisaation mahdollisuutta ratkaista
korjausrakentamisen haasteita. Tapaustutkimukset puolestaan keskittyivit tiedonvirtauksen ja
digitaalisten prosessien havainnointiin ja kehittimiseen kiaytdnnossia. Tapaustutkimuksen
tiedonkeruumenetelmind hyoddynnettiin haastatteluita ja tydmaan havainnointia. Lisaksi

hanketta ohjaavaa yrityskokousta kéytettiin tulosten validointiin ja jatkokehittdmiseen.
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3.3.2 Tulokset

Tassd  luvussa  tiivistetddn  tutkimuksen  tuottamat tulokset esihaastattelujen,
tapaustutkimusten, havainnoinnin ja niiden synteesin pohjalta. Tutkimuksen tuloksia
verrataan myos kirjallisuuskatsaukseen. Tdssd tutkimuksessa kehitettiin kokonaisvaltaista
digitaalisella tiedolla johtamisen ratkaisua korjausrakentamiseen. Kuvassa 9 on esitetty
digitaalisella tiedolla johtamisen osaratkaisuja ja niihin liittyvid teemoja, joita tunnistettiin

empiirisen tutkimuksen eri osioissa.

[ ) ( J J ( ]
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Kuva 9. Digitaalisella tiedolla johtamisen osaratkaisut: tulokset empiirisestd tutkimuksesta
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korjausrakentamisessa

Tutkimuksen alussa kokonaisvaltaisen digitaalisella tiedolla johtamisen ratkaisun muodoksi
sovittiin aikajanamalli, joka koostuisi olemassa olevista digitaalisista osaratkaisuista.
Kokonaisvaltainen ratkaisu kattaisi hankkeen suunnittelu- ja toteutusvaiheen
johtamisprosesseja ja silli varmistettaisiin sujuva ja tehokas tiedon virtaus digitaalisia
tyokaluja hyodyntden. Tyon edistyttyd kertyi parempi ymmarrys digitaalisella tiedolla

johtamisen tarpeesta korjausrakentamisessa seka siitd, mika olisi optimaalisin ratkaisumuoto.

3.3.2.1 Korjausrakentamiseen kehitetyt digitaaliset ratkaisut ja tyokalut

Korjausrakentamiseen kehitetyt digitaaliset ratkaisut ja tyokalut ovat padosin keskittyneet
olemassa olevan rakennuksen tiedonkeruuseen ja niin kerdtyn raakadatan kisittelyyn.
Esihaastatteluihin osallistuneista yrityksistda kaikki, jotka suorittivat korjauskohteen
tiedonkeruuta ldhtotietojen selvittdmiseksi, hyodyntavat ainakin laserkeilausta. Olosuhteiden
selvittimiseksi ja niiden seurantaan kiytettiin ldmpo-, kosteus- ja pélymittareita seki erilaisia
antureita valun kuivumisen seurantaan. Empiirisen tutkimuksen esihaastatteluissa yksi yritys

mainitsi hyodyntdaviansid 360 asteen kuvausta kohteissaan. 360 asteen kuvia he kayttavit
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perehtyédkseen jidlkeenpidin korjauskohteeseen ja samalla vilttden turhia vierailuja tyomaalla.
Toinen yritys puolestaan integroi pistepilven 360 asteen kuvaan ja hyodynsi tata

tybmaasuunnittelussa.

Kirjallisuudessa korjausrakentamiseen kehitetyt ratkaisut ja tyokalut on usein jaettu fyysisiin
ja ohjelmistoratkaisuthin. Fyysiset tyOokalut ovat mittaustyokaluja ja ne on suunniteltu
kerddmé&in rakenteellisia ja olosuhdetietoja korjauskohteesta. Yksi kehittyneimmista fyysisista
tyOkaluista on monianturitiedonkeruujarjestelma, mikd mahdollistaa kolmiulotteisen,
termografisen, optisen ja panoraamaisen datan kaappaamisen samanaikaisesti seka
ympariston  lampotilan, suhteellisen  kosteuden ja  valosaastekartan luomisen.
Korjausrakentamiseen kehitettyji ohjelmistoratkaisuja ovat mm. skannatun datan
kisittelyohjelmistot sekd BIM:n korjausrakentamiseen tarkoitetut laajennusohjelmistot kuten
BIM4EEB ja BIM4REN.

3.3.2.2 Digitaalisella tiedolla johtaminen korjausrakentamisessa

Empiirisessd tutkimuksessa korostui korjausrakentamisen luonne ja siihen liittyvat
tiedonhallinnan haasteet. Esihaastatteluissa ja tapaustutkimuksissa tuli ilmi, ettd
korjausrakentamisen suurin ongelma piilee olemassa olevan rakennuksen ldht6tietojen
epatarkkuudessa. Muita merkittdvia haasteita korjausrakentamisessa ovat hankkeen eri
osapuolten vilinen heikko kommunikaatio, epéselvit roolit ja haastava tehtavien koordinointi.
Empiirisen tutkimuksen mukaan ldhtotiedot ovat heikosti saatavissa ja yleensa epéatarkkoja,
mikd muuttaa korjausrakentamisen luonnetta iteroivaksi. Tassd iteraatiolla viitataan
kaanteiseen suunnitteluun eli purun jilkeen alustavista suunnitelmista poikkeavat rakenteet ja

detaljit paivitetddn suunnittelu- ja toteutusvaiheessa digitaaliseen tietomalliin.

Suunnitellessa  digitaalisella ~ tiedolla  johtamisen  kokonaisvaltaista  ratkaisua
korjausrakentamiseen tdytyy tunnistaa korjausrakentamisen oleellisimmat haasteet ja
priorisoida ne tirkeysjarjestykseen, jotta ratkaisu palvelisi haasteita optimaalisesti.
Empiirisessa tutkimuksessa tuli ilmi, ettd korjausrakentamisen iteroiva luonne korostaa siti,
ettd tydbmaan ja suunnitteluryhmaén vélisella yhteistyoll4 ja tiedonvilitykselld on suuri vaikutus
korjaushankkeen onnistumiseen. Tyomaan ja suunnitteluryhmin tehokas yhteistyé ja
kommunikaatio johtavat iteraatiokierrosten vaatiman ajan lyhenemiseen ja iteraatiokierrosten
maidrdan viahenemiseen. Empiirinen tutkimus osoitti, ettd Suomessa tyomaan ja

suunnitteluryhmaén vélinen viestinta on usein heikolla tasolla.

Kirjallisuuden = mukaan  digitalisaatiota  tulisi hyddyntdd jo  korjaushankkeen
esisuunnitteluvaiheessa, jotta voitaisiin johtaa hanketta digitalisella tiedolla my6s sen
myOhemmissa vaiheissa. Alkuperdiset suunnitteludokumentit tulisi digitalisoida ja
rakenteiden purku ja keilaus tulee aloittaa hyvissd ajoin jo ennen varsinaista

suunnitteluvaihetta. Esisuunnitteluvaiheessa ositetaan hanke eri vaiheiden ty6tehtaviin. Talla
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varmistetaan tyotehtdvien kattava ja yksiselitteinen maarittely sekd varmistetaan sidosryhmien

kesken valitettavit tiedot hankkeesta.

Kirjallisuuden mukaan suunnitteluvaiheessa tehtava tyonositus auttaa tarkeimpia sidosryhmia
ymmartdmaan paremmin roolinsa ja vastuunsa. Suunnitteluvaiheessa suoritetaan myos
tietomallin ositus eli tietomallia puretaan pienemmiksi ja hallittavissa oleviksi moduuleiksi
laadun ja kustannusten hallitsemiseksi. Tietomallin ositus mahdollistaa myos
suunnittelumallin laajuuden maarittimisen. Suunnitteluvaiheessa tulisi ylldpitda yhteistyota
eri osapuolten kesken. Nykyaadn BIM mahdollistaa sen sekid tietojen syottdmisen kaikilta
suunnittelijoilta  yhteen  samaan  malliin.  Tietomallipohjaisessa  suunnittelussa
keskenerdisenkin tiedon vaihto suunnittelijoiden vililli on mahdollista jakamalla ja
integroimalla suunnitteluryhmien rakennustietomalleja aina tarvittaessa. TAma mahdollistaa
suunnittelun reaaliaikaiset muutokset ja parannukset. Tieto on till6in aina ajan tasalla. Liséksi
suunnittelun visualisointi helpottaa osapuolten vilistd kommunikaatiota sekd varmistaa

jatkuvaa tiedonkulkua.

Tutkimus korostaa, ettd visuaalinen viestintd on usein tehokkaampaa kuin verbaalinen
viestintd. Toimenpiteet lisdtoiden vidhentdmiseksi tulisi suunnata tehostettuun tiedon
hy6dyntdmiseen eli tietomallin kayttoonottoon. BIM luo kattavaa, luotettavaa, helposti
saatavilla olevaa ja helposti pdivitettavaa tietoa kenelle tahansa rakennuksen koko elinkaaren
ajan. Korjaushankkeen visualisointi toteutusvaiheessa auttaa tyontekijoitd ymmartiméaan koko
projektia ja rakennuksen osaratkaisujen suunnittelua. BIM-tietomallilla on my6s mahdollisuus
lisata viestinndn tehokkuutta entisestddn, jos tyontekijat voivat olla keskendin
vuorovaikutuksessa mallin kautta. BIM-tietomallin kiytt6 tyomaalla avaa uuden
viestintdkanavan suunnittelun ja rakentamisen vilille mahdollistaen rajapinnalla esiintyvien

ongelmien ratkaisemisen liittyen esimerkiksi viivastyneisiin suunnitelmiin.

3.3.2.3 Digitaalisen tiedon tarpeellisuus korjausrakentamisessa

Empiirinen tutkimus osoitti, ettd kattava ja tarkka tieto korjauskohteesta auttaa muita
sidosryhmia ymmartdméaan mita korjauskohteessa tapahtuu varsinkin silloin kun suunnitelmia
muutetaan. Talld hetkelld kommunikaatio korjaushankkeen eri osapuolten vililldi on
epdoptimaalista. Osa tiedon vaihdosta tapahtuu verbaalisesti tai tieto kulkee eri
organisaatioiden vililld useissa eri ohjelmissa, jolloin tietoa taytyy etsia eri paikoista. Tehoton
kommunikaatio vie kallista aikaa. Mikali kaikki korjauskohteessa tehdyt havainnot olisivat
yhdessi mallissa, jota kaikki osaisivat kiyttaa, ei tarvitsisi jatkuvasti kysell4 asioita eika tietojen
etsimiseen kuluisi ylimaaraistd aikaa. Lisdksi digitaalinen suunnittelumalli, jossa on kaikki
yksityiskohdat esitettynd, on tilaajalle hankkeen tilanteen hahmottamisen kannalta

valttamatonta.

Kirjallisuuden mukaan tiedon puute ja koordinoinnin haasteellisuus ja heikko viestinti ovat

osoittautuneet olevan suurimmat pullonkaulat korjausrakentamisessa. Viestintdvilineiden
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kehitys ja suunnittelu ovat korjausrakentamisen tuottavuuden parantamisen keskitssa.
Tehoton tiedon virtaus korjausrakentamisessa synnyttad lisatoita. Lisdtoiden kustannuksen
suuruus on suhteellista, eli mitd kalliimpi korjaushanke on rahallisesti, sitd kalliimpia my6s
lisdtyot yleensi tulevat olemaan. Tdten on merkittavaa, ettd alkuperdiset suunnitelmat ovat
tarkkoja, jotta voidaan ehkiisti uudelleensuunnittelua. Kirjallisuus korostaa, ettd
korjaushankkeissa kuluu ylimaardista aikaa puutteellisten hanketietojen Kkasittelyssa,
sidosryhmien vilisissd kommunikaatioh&iricissa, ammattitaidon puutteen takia ja tietomallin
sopimus- ja mallistandardien puutteista johtuen. Pelkistdan Yhdysvalloissa tehoton viestinta

ja epatarkat projektitiedot aiheuttavat arviolta yhteensa 30 miljardin dollarin tappiot vuodessa.

3.3.2.4 Tiedon virtauksen varmistaminen korjausrakennushankkeessa

Empiirinen tutkimus osoittaa, ettd projektipankki on yleensi tiedon keskio, jonka kautta tieto
virtaa eri osapuolten vililld. Projektipankissa on kansioista muodostunut puurakenne, jossa
dokumentoidaan projektin mallit, suunnitelmat, asiakirjat ja muut dokumentit. Kdytannossa
projektipankissa ylldpidetdan jarjestaytynyttd dokumentaatiota, jossa ei ole kuitenkaan
digitaalisia jarjestelmid tai ohjelmia yhteydessd toisiinsa. Korjaushankkeen osapuolet
hy6dyntavit padosin omia organisaation sisdisid ohjelmia, jonka lisdksi projektipankki toimii

heidén yhteisena projektin tietovarantona.

Empiirisessd tutkimuksessa nousi esille monia haasteita, jotka heikentdvat yhteniista
tiedonvirtausta korjausrakennushankkeessa. Tietoa voi esimerkiksi kadota tai tiedon laatu tai
tarkkuus voi heikentyi, kun tietoa siirretdan ohjelmasta toiseen silloin kun ohjelmat eivit
keskustele keskendan heikentdmatti tiedon laatua. Ohjelmistot myos kehittyvit ajan myo6ta,
minkd vuoksi niiden kayttdjat tarvitsevat jatkuvaa koulutusta. Markkinoilla on erilaisten
ohjelmistokehittdjien ratkaisuja eri kdyttotarkoituksiin, mitka toisaalta vaativat kayttajiltdan
erityisosaamista. Tieto liikkuu yrityksessi monella eri tasolla ja moneen eri suuntaan

hankaloittaen tiedon hallintaa entisestaan.

Kirjallisuuden mukaan korjausrakentamisessa tiedonkulku on hankkeen onnistumisen
kannalta olennaista. Digitaaliset tyokalut mahdollistavat tiedon saatavuuden kaikille
sidosryhmille nopeuttaen tiedonkulkua. Rakennustyomailla kiytettdvilla BIM-laitteilla on
mahdollisuus kaksisuuntaiseen viestintddn. Kaksisuuntaiset viestintdkanavat helpottavat
rakennustyontekijoitd raportoimaan laatuvirheet ja edistymiset suoraan suunnittelijaryhmalle.
Perinteisesti puhelut, sdhkopostit, piirrokset sekd esimiesten ja suunnittelupaillikbiden
tapaamiset ovat olleet kiytettyja viestintikanavia. Nama eiviat kuitenkaan ole tehokkaita
keinoja kommunikoida esimerkiksi edistymisesta ja laatuvirheist, silld tieto kulkee nédiden
kautta pitkdn matkan ennen kuin se saavuttaa maaranpaian. Tiedon rikastamiseksi tyontekijat
voivat ottaa tabletilla valokuvan rakennustyomaalta ja liittdd sen virheraporttiin, jotta

suunnittelijat ndkevit tarkalleen, missi ongelma sijaitsee.
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Kirjallisuuden mukaan ihmisen nékoaisti valittdd 80—85% tehdyistd havainnoista aivoille.
Visuaalisessa muodossa olevaa tietoa voidaan sisdistda yhdelld silmiykselld. Visuaalisen
hallinnan tarkoitus on helpottaa tehtdvien suorittamista tarjoamalla nopean ja oikean
kasityksen tiedosta. Epitietoisuus hankkeen tai tyotehtdvien tilasta korreloi prosessien
alhaisen ldapindkyvyyden, tyonkulun keskeytyksien ja tiedon etsimiseen kiytetyn aikahukan
kanssa. Kun korjaushankkeen tuotantovaiheessa lisdtdan sidosryhmien tilannetietoisuutta

hankkeesta, voivat he tehdi parempia ja ennakoivia paatoksia.

3.3.3 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tutkimuksen tavoitteena oli luoda kokonaisvaltainen digitaalisella tiedolla johtamisen malli
korjausrakentamiseen. Esihaastatteluissa korostui korjausrakentamisen iteroiva luonne, mika
on epitarkkojen lahtotietojen seurausta. Epétarkat ldhtotiedot osoittautuivat suurimmaksi
haasteeksi korjausrakentamisessa. Kaikissa viidessad tutkitussa tapaustutkimuskohteessa oli

puutteita lahtotiedoissa. Talloin korostui tydmaan ja suunnittelijaryhmén kommunikaatio.

Kirjallisuusselvitys osoitti, ettd projektitasolla digitalisaatiota hyodynnetdan integroimalla
digitaalisia osaratkaisuja kiyttotarpeen mukaan optimaaliseen muotoon. Jotta digitalisaatio
olisi mahdollista korjausrakentamisessa, korjauskohteen ldhtotiedot tulisi olla saatavilla
digitaalisessa muodossa jo ennen varsinaista suunnitteluvaihetta. Kirjallisuusselvitys tutki
myo6s, miten tiedon virtausta voidaan varmistaa koko hankkeen ajan, jonka myota korostui

digitalisaation ja visuaalisen hallinnan merkitys korjausrakentamisessa.

Kirjallisuustutkimuksen ja empiirisen tutkimuksen vertailu vahvisti, ettd merkittdvimmat
haasteet koskivat epatarkkoja ldhtotietoja, kommunikointia ja koordinointia seka
dokumentointia. Kirjallisuusselvityksen ja empiirisen tutkimuksen erot haasteisiin liittyvissa
tutkimuksen tapaustutkimuksissa havaittiin, ettd tiedon virtauksen tehottomuuteen vaikutti
myo6s epdasiallinen suhtautuminen tiedon Kkisittelyyn. Tulos viittaa siihen, ettd viestinnin
laatu, eli miten tietoa vilitetddn, miten sitd vastaanotetaan ja miten siihen suhtaudutaan,
vaikuttaa tiedon virtauksen tehokkuuteen. Tapaustutkimuksissa korostui, miten joko liian
laheinen tai kaukainen suhde sidosryhmien vililla vaikuttaa tiedon vilityksen tehokkuuteen.
Hyvin ldheisessd ihmissuhteessa tyotehtdavid saatettiin tehda lilan vahilla tietojen
varmistamisella ja hyvin kaukaisessa ihmissuhteessa puolestaan ei uskallettu pyytia tietoa.
Havainto nosti esille huomion, etta tiedonkulku ei ole aina kiinni jarjestelmista ja prosesseista

vaan siihen vaikuttavat my6s ihmiset ja heidan keskindiset suhteensa.
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4 Yhteenveto ja johtopaatokset

Projektissa tutkittiin menetelmi, joilla korjausrakentamisesta saadaan projektien johtamisen
ja lopputuloksen kannalta laadukkaampaa, tuottavampaa, ennakoidumpaa ja hallittavampaa.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd korjausrakennushankkeessa korostuu:

e Suunnittelun, tydmaan, asiakkaan ja kiyttdjien saumaton yhteistyo ja kommunikaatio
e Valmius muutoksiin ka kyky toteuttaa niité joustavasti
e Oppiminen projektin aikana

Johtuen edelld mainituista tekijoistd, korjaushankkeissa on erityisesti pohdittava seuraavia

johtamisen teemoja:

e  Miten sopimukset ja hankintamallit tukee hankkeen erityisia tarpeita?

e Onko tiimi ja sen jasenet kykenevia vastaamaan hankkeen vaatimuksiin?

e Onko johtamiskaytiannot ja -tyokalut valittu oikein?
Tutkimuksen aikana tuli selviksi, ettd korjausrakentaminen ei ole yhtendinen rakentamisen
osa-alue, vaan se pitda sisillddn monenlaisia hankkeita, jotka poikkeavat etenkin kohteen
yksilollisyyden ja korjausrakentamisen laajuuden osalta. Tastd syystd valitut kiytdnnot ja

menetelmat on aina sovitettava hankkeen ominaisuuksien mukaan.

Hankkeen tulosten synteesind laadittiin kuvien 10 ja 11 mukainen nelikenttd, joka auttaa
korjausrakentajia valitsemaan toimivia johtamismenetelmid ja tyckaluja. Nelikentéssa
korjausrakennushankkeet jaotellaan aluksi niiden yksil6llisyyden ja korjausrakentamisen
laajuuden mukaan. Kohteen yksil6llisyys vaihtelee tavanomaisesta uniikkiin mm. seuraavien

tekijoiden pohjalta:

e Tavanomainen: yksi kiyttotarkoitus, toistuvat ratkaisut, tarkat toleranssit, ei
ulkopuolisia reunaehtoja, jne.

e Uniikki: kohteella historiallinen arvo, uniikit ratkaisut, epatarkat toleranssit,
yksil6llinen kayttotarkoitus, jne.

Korjausrakentamisen laajuus puolestaan vaihtelee suppeasta laajaan mm. seuraavien

tekijoiden mukaisesti:

e Suppea: korjausrakentamisen keskiossa yksi rakennuksen osajirjestelmai tai tavoite
(esim. energiatehokkuus)

e Laaja: hankkeessa on monia osin ristiriitaisia tavoitteita, rakentaminen koskee
useimpia rakennuksen osajirjestelmia.

Niiden dimensioiden mukaisesti nelikenttddn voidaan toiseen ddripashian sijoittaa esim.
suhteellisen yksinkertaiset kerrostalon kiyttovesiremontit ja toiseen ddripaahan puolestaan
monimutkaiset laajojen historiallisten kohteiden perusparannukset. Keskelle sijoittuu mm.

toimistokohteiden peruskorjaukset.
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Tavan- Kohteen Uniikki
omainen yksildllisyys

Kuva 10. Korjausrakentamisen nelikenttd

Kuvassa 11 on puolestaan esitetty tutkimuksen perusteella ehdotettuja johtamismalleja kullekin
korjausrakentamisen tyypille. Tavanomaisissa ja suppeissa korjauskohteissa ldhtokohdaksi
kannattaisi ottaa teollisten tuotteiden hyodyntaminen. Talloin ldhtokohtana on
tuotevalmistajien vakio- tai raatiloitavien tuotteiden (esim. tate-moduulit) hy6dyntdminen.
Suunnittelun ja tuotannon prosessit tulee sovittaa valitun teollisen ydintuotteen mukaisesti,

eiki toisin pain.

Yksilollisyydeltdsn ja/tai laajuudeltaan keskivaikeiden kohteiden johtamisessa tulisi hyodyntaa
vakioituja prosesseja. Tilloin 1dhtokohtana on paitoteuttajan vakioidut prosessit, esim.
tahtituotanto ja vakioidut tehtaviluettelot. Hankkeeseen voidaan valita lisiksi teollisia tuotteita

ja yhteistoiminnallisia menetelmis, mutta valitun prosessin pohjalta.

Haastavimmissa korjauskohteissa perusratkaisuna tulisi aina olla tilaajan, paitoteuttajan ja
keskeisten  suunnittelijoiden  yhteistoiminnallinen hanke. Lihtékohtana on
monimutkaisuuden hallinta tilaajan, kiyttdjien, suunnittelijoiden ja rakentajien
yhteistoiminnan avulla. Tuotteiden, prosessien ja digitaalisen tiedonhallinnan menetelmien

valinta (esim. BIM strategia) tapahtuu tdll6in hankkeen edun kannalta parhaalla tavalla.

Kaikki hankkeet eiviat sijaitse nelikentdn ldpaisevilla akseleilla. Naissa hankkeissa
johtamismenetelmin valinta on monimutkaisempi prosessi, mutta nelikentta antaa siihenkin
apuja. Esim. uniikissa kohteessa, jossa korjausrakentamisen laajuus on keskitasoa, voisi riittaa

vakioiduilla prosesseilla johtaminen.
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Kuva 11. Korjausrakentamisen nelikenttd ja ehdotetut johtamismallit

Johtamismallien lisiksi tutkimuksessa tunnistettiin, ettd korjausrakentamista optimoidaan
edelleen pitkalti kisilld olevan hankkeen tavoitteiden pohjalta. Korjausrakentaminen on
kuitenkin vain yksi pistemiinen vaihe rakennuksen pitkélla elinkaarella ja siksi pistemiisen
korjaushankkeen optimoinnista tulisi edetd kattavampaan elinkaariajatteluun. Seka uudis- etta
korjausrakentamisen ratkaisuissa tama tarkoittaa varautumista my0s tulevaisuuden
muutokseen, joita ovat mm. rakennuksen ja sen tilojen a) sopeutuvuus, b) muokattavuus, ja c)
laajennettavuus. Ajatuksena on siis tehdd tulevaisuuden korjaus- ja muutoshankkeista

kevyempia.

Paitsi itse rakentamisratkaisuissa, myos uudis- ja korjausrakentamisen tiedonhallinnassa tulisi
varautua paremmin tuleviin hankkeisiin. Tami tarkoittaa sitd, ettd as-built-tieto on
digitaalisessa muodossa palvelemaan tulevaisuuden korjaus- ja muutosprojekteja. Tieto syntyy
siis yhtend tidrkednd rakentamisen lopputuotteena itse konkreettisen tuotteen ohella.
Paatavoitteena paremmassa tiedonhallinnassa on tehdd tulevaisuuden korjaus- ja

muutoshankkeista helpompia suunnitella ja hallita.
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