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Parantavat ja modulaariset terveydenhuollon tilat
Johdanto ja tulosten tiivistelmä
1.

Tutkimuksen tausta ja 
tavoitteet

Terveyspalveluiden tarjonta muuttuu 
ammattilais- ja tuottajalähtöisestä kohti 
yksilöä tukevan ja parantavan ympäris-
tön luomista lähelle asiakasta. Samal-
la monimutkaisia hoitoja keskitetään 
entistä suurempiin sairaalakeskuksiin. 
Hoitoympäristöjen ja tilojen suunnitte-
lussa ja rakentamisessa ei ole riittävästi 
huomioitu joustoa näiden palveluita 
keskittävien ja hajauttavien tekijöiden 
välillä. Keskeinen ongelma on vanhan-
aikaiset ja joustamattomat tilaratkaisut. 
Investoinnit ovat monimutkaisia, kallii-
ta, aikaa vieviä ja paikallisilla voimilla 
suunniteltuja ja rakennettuja vaikka 
terveydenhuolto pohjimmiltaan on sa-
manlaista globaalisti. 

Projektin lähtökohtana oli selvittää 
moduuliratkaisujen mahdollisuuksia 
terveydenhuollon palveluiden paikka-
riippumattomampaan ja joustavampaan 
tuottamiseen. Modulaarisuuden avulla 
tilainvestoinnit voidaan osittaa koko-
naisuuksiin, joiden suunnittelusta ja 
toteutuksesta vastaa niihin erikoistuneet 
kansainväliset toimijat ja toimijaver-
kostot. Esimerkkejä modulaarisista rat-
kaisuista ovat standarditoiminnallinen 
potilashuone- ja leikkaussalimoduuli 
tarvittavalla teknologialla ja standar-
dimittainen siirrettävä vuodeosaston 
rakennusmoduuli. 

Projektissa pyrittiin vastaamaan seuraaviin kysymyksiin: 

�	 Missä sosiaali- ja terveydenhuollon palveluissa modulaarisuus olisi ratkaisu 
tilainvestoinneissa?

�	 Millaiset prosessit ja toimijat tarvitaan modulaaristen ratkaisujen hyödyntämiseen? 

�	 Miten tilan käytettävyyttä voisi edistää modulaaristen ratkaisujen suunnittelussa?

Tutkimus toteutettiin pääosin suomalaisten ja ulkomaisten tapaustutkimusten ja 
asiantuntijahaastatteluiden keinoin.  

Yhteenveto keskeisistä 
tuloksista

Hankkeessa tunnistettiin useita eri mal-
leja modulaarisuuden hyödyntämiseksi 
sosiaali- ja terveydenhuollon tilainves-
toinneissa. Keskeistä on ensin tunnistaa 
ja määrittää hankkeen ja tilojen keskeiset 
tavoitteet, joihin innovatiivisilla suun-
nittelu- ja toteutusratkaisuilla pyritään. 
Tämän jälkeen voidaan päättää valittua 
tavoitetta edistävä modulaarisuutta hyö-
dyntävä ratkaisutyyppi ja sitä tukevat 
menetelmät ja prosessit (Taulukko 1). 
Tutkimuksen mukaan modulaarisuu-
della voidaan tähdätä moniin eri ta-
voitteisiin, kuten tilojen muuntojous-
tavuuteen ja päivitettävyyteen, nopeaan 
aikatauluun, hyvään käytettävyyteen tai 
korkeaan rakentamisen laatuun. Näis-
tä tavoitteista mm. sairaalahankkeissa 
keskeinen muuntojoustavuus ja nopea 
aikataulu jakautuvat edelleen tarkem-
piin tavoitteisiin, joihin tulee soveltaa 
erityyppisiä modulaarisia ratkaisuja. 

Modulaariset ratkaisut voidaan puo-
lestaan jaotella sen mukaan kohdistuvat-
ko ne tilasuunnitteluun, rakentamisen 
prosessiin vai näihin molempiin ja kos-
kevatko ne kokonaista rakennusta vai 
sen tiettyä tilaa, rakennusosaa tai teknis-
tä järjestelmää. Yleisenä huomiona tutki-
muksesta on, että ns. kuumassa sairaalas-

sa soveltuvimmat ratkaisut kohdistuvat 
useimmiten modulaarisiin rakennuso-
siin, tekniikkaosiin ja toistuviin tiloihin, 
kun taas kevyempien palveluiden osalta 
myös moduulirakennukset voivat olla 
ratkaisu haasteisiin.  Kaiken kaikkiaan 
modulaariset ratkaisut soveltuvat hyvin 
kaikenlaisiin sosiaali- ja terveydenhuol-
lon tiloihin aina hoiva-asumisesta kes-
kussairaaloihin mukaan lukien niiden 
erikoistilat ja tekniset järjestelmät. Mo-
dulaarisuus soveltuu myös sairaaloiden 
korjausrakentamiseen, ennen kaikkea 
tarjoten menetelmiä parantaa tilojen 
ja teknisten järjestelmien myöhempää 
muuntojoustavuutta ja päivitettävyyttä.

Laaja ja monipuolinen käyttäjäkunta 
on sekä haaste että mahdollisuus mo-
duuliratkaisuille: toimittajien tulisi ke-
hittää toistettavia moduuliratkaisuja yh-
dessä käyttäjien kanssa, mutta toisaalta 
mahdollistaa hankekohtaisesti käyttäjien 
osallistaminen ratkaisun muokkaamisek-
si ja sovittamiseksi paikallisiin tarpeisiin. 
Tilojen käytettävyys ja toiminnallisuus 
ovat yhteydessä niiden koettuun viih-
tyisyyteen. Ylivertainen käytettävyys ja 
toiminnallisuus ovat lisäksi tekijöitä, 
jotka tämän tutkimuksen mukaan mah-
dollistavat moduuliratkaisutoimittajien 
nousemisen perinteisen hintakilpailun 
yläpuolelle ja tätä kautta myös liiketoi-
minnan kansainvälistämisen.

Tutkimuksen mukaan 
modulaarisuudella 
voidaan tähdätä moniin eri 
tavoitteisiin, kuten tilojen 
muuntojoustavuuteen ja 
päivitettävyyteen.

”

JOHDANTO JA TULOSTEN TIIVISTELM˜
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Tavoitellut
vaikutukset

Ratkaisutyypit Menetelmät ja prosessit
Esimerkkejä terveydenhuollon
tiloista

Modulaarinen
tilaverkko

Modulaarinen
arkkitehtisuunnittelu

Vuodeosastoihin ja poliklinikoihin
soveltuvat vakioidut tilaverkot

Avoin rakentaminen

Vakioitujen huonekorttien
laatiminen yhdessä käyttäjien
kanssa

Väistötilat kampuksella

Tutkimustilat

Toimistotilat

Hoiva-asuminen

Toimittajien vakioratkaisujen ja
valmiiden moduulien
hyödyntäminen

Esivalmistuksen mahdollistava
suunnitelmien modularisointi

Riittävän aikainen käyttäjien
osallistaminen

Tilakohtaiset suunnittelu- ja
toteutusaliprojektit

Potilashuonemoduulit

Avaimet käteen –tilahankinnat
erikoistuneelta toimittajalta

Potilashuoneseinämoduulit

Leikkaussalimoduulit ja avaimet
käteen –toimitukset
Tutkimushuonemoduulit

Muunneltavat
moduulitilat ja
tekniikkamoduulit

Avaimet käteen –tilahankinnat
huolto- ja päivitysoptiolla

Muunneltavat
leikkaussalimoduulit

Tekniikkakerros
Muunneltavat
potilashuonepäädyt

Tilakohtaiset
talotekniikka-
järjestelmät

Osasto- ja huonekohtaiset
talotekniikkajärjestelmät

Rakentamisen
korkea laatu

Esivalmistetut
tilamoduulit

Moduulitoimittajien ja heidän
osaamisen ja vakioratkaisujen
hyödyntäminen

Esivalmistetut kylpyhuoneet

Työmaan nopea
aikataulu

Esivalmistuksen huomiointi
suunnitteluprosessin aikataulussa

Esiasennetut
talotekniikkamoduulit (mm.
kuilut, käytäväelementit,
huonepäätteet, konehuoneet)

Asennustyön
tuottavuus

Esivalmistuksen, logistiikan ja
asennuksen suunnittelu

Valmiit sisustuselementit (esim.
puupinnat)

Esivalmistetut
rakenneosat,
elementit ja
tekniikkaosat

Tilojen ja niitä
tukevan tekniikan
päivittämisen
helppous Päivitystarpeiden kartoitus ja

varautuminen mitoituksessa,
laitehankinnoissa ja asennuksessa

Potilashuone
Tutkimushuone
Leikkaussali

Muunneltavat
väliseinä- yms.
tilaratkaisut

Käyttäjien osallistaminen ja
huonekorttien laatiminen

Rakennusten ja tilojen sijoittelussa
varautuminen laajennukseen

Pysyvien toimittajien
vakioratkaisujen hyödyntäminen

Äkilliseen kysyntään vastaaminen
esim. organisaatiomuutoksen tai
muuttoliikkeen johdosta

Tilojen käytön
aikainen muunto-
joustavuus

Tilojen määrän
säädeltävyys
tarpeen mukaan

Siirrettävät
moduulirakennukset

Nopea koko
hankkeen
aikataulu

Esivalmistelut
moduulirakennukset ja
rakennusviipaleet

Tilan
käytettävyyden
maksimointi

Tilamoduulien
hyödyntäminen
suunnittelussa ja
rakentamisessa

Taulukko 1. Modulaariset ratkaisut sosiaali- ja terveydenhuollon tiloissa
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Käsitteet, vaikutukset 
ja haasteet

2.

Modulaariset 
terveydenhuollon tilat 
� keskeisiä käsitteitä

Modulaarisuus

Modulaarisuudella tarkoitetaan moni-
mutkaisen tuotteen, systeemin, proses-
sin tai organisaation yksinkertaistamista 
koostamalla se määritellyistä alijärjestel-
mistä (tuoteosat, komponentit ja mo-
duulit), joiden väliset rajapinnat ovat 
mahdollisimman löyhiä ja standardoi-
tuja. Modulaarisuus mahdollistaa tuot-
teen osittamisen paremmin hallittaviin 
komponentteihin (esim. tuoteosa), jotka 
voidaan suunnitella ja tuottaa toisistaan 
riippumattomasti ja kytkeä lopputuot-
teeksi etukäteen määriteltyjen rajapin-
tojen avulla. 

Moduuli voi olla sisäisesti monimut-
kainen ja integroida monia toimintoja 
ja komponentteja, mutta moduulien 
väliset yhteydet sen sijaan ovat yksin-
kertaistettuja. Modulaarinen lopputuote 
voidaan suunnitella asiakkaan erityis-
tarpeiden mukaiseksi yhdistämällä ai-
nutlaatuisella tavalla erilaisia määrättyjä 
toimintoja tuottavia komponentteja. 
Samalla kuitenkin vakioitua kompo-
nenttia tai moduulia voidaan tuottaa 
suuria määriä erilaisiin asiakkaan lop-
putuotteisiin mahdollistaen tuotannon 
skaalaedut.

Rakentamisessa modulaarisuudella 
tarkoitetaan tyypillisesti tuotteen tai 
tilan modulaarisuutta, vaikka voidaan 
tarkastella myös rakentamisen prosessin 
tai organisaation modulaarisuutta. Or-
ganisaation modulaarisuus on yleensä 

heijastumaa tuotteen modulaarisuudesta 
eli löyhä ja modulaarinen tuote mah-
dollistaa löyhän ja hajautuneen orga-
nisaation. 

Modulaaristen ratkaisujen 
luokittelut rakentamisessa

Talonrakentamisessa modulaarisia rat-
kaisuja on tyypillisesti luokiteltu yksit-
täisten moduulien koon ja eri rakennus-
osien kattavuuden perusteella. Ratkaisut 
jaotellaan useimmiten modulaarisiin 
rakennuksiin, modulaariseen tilaverk-
koon, tilamoduuleihin, vakioituihin ra-
kennusosiin ja modulaarisiin teknisiin 
järjestelmiin. 

Moduulirakennukset
Perustusten päälle asennettavista kan-
tavista ja toisiinsa yhdistettävistä ti
laelementeistä koostuva rakennus. 
Tilaelementit pitävät sisällään kaikki 
keskeiset rakennusosat. Tilaelementit 
voivat muodostaa yhden tiettyä toimin-
toa palvelevan tilan tai elementti voi olla 
standardimitoitettu viipale kokonaisesta 
rakennuksesta.

Modulaarinen verkko
Modulaarisella verkolla (grid layout) 
tarkoitetaan vakioidun ja modulaarisen 
tilamitoituksen hyödyntämistä raken-
nuksen suunnitteluvaiheessa. Toistuvilla 
ja kertautuvilla mitoituksilla pyritään 
samanaikaisesti tilojen suunnittelun 

vakioimiseen ja joustavuuteen. Raken-
nuksen runkoon sovitettu modulaarinen 
verkko mahdollistaa avoimen rakentami-
sen mukaisen myöhäisen päätöksenteon 
koskien tilaan sijoitettavien toiminto-
jen ja tekniikoiden sijoittelua ja mää-
rää. Modulaariseen verkkoon voidaan 
yhdistää esivalmistettuja tilamoduuleja 
ja rakennus- tai tekniikkaosia tai sitä 
voidaan käyttää puhtaasti suunnitte-
lumenetelmänä, jolloin rakentaminen 
tapahtuu perinteisesti.

Tilamoduulit
Yksittäisen tilan tai huoneen muodos-
tavat moduulit jotka voidaan kytkeä 
rakennuksen runkoon. Kullakin tilaele
mentillä on tyypillisesti määritelty käyt-
tötarkoitus (esim. potilashuone, kylpy-
huone, leikkaussali). Tilamoduuli voi 
olla kokonaan esiasennettu tai se voi 
koostua asennussarjasta komponentteja 
(esim. seinärakennusosia) jotka asennet-
tuna kohteessa muodostavat valmiin 
tilan.

Modulaariset rakennusosat
Tilaa muodostamattomat mitoituksel-
taan ja suunnitteluratkaisuiltaan vakioi-
dut ja esivalmistettavat rakennusosat, 
jotka voidaan kytkeä toisiinsa tai ra-
kennuksen runkoon. Esimerkiksi ul-
koseinäelementit tai väliseinäelementit, 
jotka jakavat tilaa ja jotka voivat pitää 
sisällään tilan käyttötarkoitukseen liit-
tyvää ominaisuuksia (esim. sairaaloissa 

K˜SITTEET, VAIKUTUKSET JA HAASTEET
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tuotannon etujen saaminen edellyttää, 
että tuoterakennetta ja moduuleja ei 
suunnitella joka hankkeessa erikseen 
vaan hyödynnetään vakioituja ratkaisuja 
ja tuoterakenteita hankkeesta toiseen. 

Platform-rakentaminen
Platformilla tarkoitetaan mm. autoteol-
lisuudessa määriteltyä settiä vakioiduista 
suunnitelmista ja komponenteista, joita 
käytetään useissa erilaisissa automalleissa 
ja tuotemerkeissä. Rakentamisessa sillä 
tarkoitetaan yleensä jonkun yrityksen 
sisäisesti kehittämää sarjaa vakioituja 
suunnitteluratkaisuja, joita yritys käyttää 
kaikissa projekteissaan (esim. asunto-
rakentaminen). Vakioidun platformin 
päälle voidaan suunnitella ja liittää 
toimintopohjaisia moduuleja kunkin 
hankkeen tarpeen mukaan. Sairaalara-
kentamisessa platform voi käsittää esim. 
vakioidun perustus- ja runkoratkaisun, 
johon asiakkaan tarvitsemat tilamoduu-
lit kytketään. Platformin kehittäminen 
on usein pitkäjänteistä ja vaatii koke-
musta useista projekteista.

dynnettyjä hyväksi todettuja moduulien 
suunnitteluratkaisuja. Toimintopohjai-
nen modulaarisuus siis nopeuttaa suun-
nittelua ja lopputuote vastaa paremmin 
asiakkaan odotuksia. 

Modulaarisuus vähentää suunnitte-
lutyötä myös siten, että sen avulla ra-
kentamisen aikaisten suunnitelmamuu-
tosten vaikutuksia pystytään paremmin 
rajaamaan. Moduuleihin kohdistuvat 
muutokset voidaan tyypillisesti ratkais
ta moduulin sisällä ilman että sillä on 
vaikutuksia muihin rakennusosiin ja 
niiden suunnitelmiin. 

Jos modulaarisuutta käytetään ko
koonpanolähtöisesti eli pyritään li-
säämään sen avulla esivalmistusta, voi 
suunnittelutyön tarve jopa lisääntyä 
perinteiseen rakentamiseen verrattuna. 
Tämä johtuu siitä, että komponenttien 
rajapinnat pitää suunnitella tarkemmin, 
jotta asennustyö sujuu jouhevasti. Pe-
rinteisessä rakentamisessa suunnitelmat 

Modulaarinen 
lopputuote voidaan 
suunnitella asiakkaan 
erityistarpeiden 
mukaiseksi.

”

seinään integroitu sänky potilashuoneen 
seinäelementissä). Moduulirakennuksiin 
ja tilamoduuleihin verrattuna tehdastuo-
tanto ja logistiikka ovat yleensä yksinker-
taisempia toteuttaa, mutta ratkaisu vaatii 
enemmän viimeistelytyötä työmaalla.

Modulaariset tekniset järjestelmät
Tiloihin suorituskykyä tuottavat talo
tekniikan järjestelmien moduulit, kuten 
konehuoneet, ilmastointihuoneet, putki-
kanavat, käytäväelementit ja huoneiden 
kattopalkit, joiden vakiointi ja esiasen-
nus on viety pitkälle ja jotka voidaan 
asentaa nopeasti rakennukseen standar-
doiduilla liitoksilla. 

Esivalmistus ja esiasennus
Esivalmistuksella ja –asennuksella tar-
koitetaan rakennuspaikan ulkopuolella 
tapahtuvaa tuoteosan valmistusta tai 
siihen kuuluvien komponenttien ali-
kokoonpanoa. Esivalmistuksen avulla 
päästään paikkariippumattomampaan 
tuotantoon ja parempiin tuotanto-olo-
suhteisiin jotka mahdollistavat tehok-
kaamman, nopeamman ja laadukkaam-
man tuotannon. Esivalmistus voi koskea 
projektikohtaisia tai projektista toiseen 
hyödynnettäviä tuoteosia ja se voidaan 
toteuttaa projektikohtaisissa tiloissa 
(esim. lähellä rakennuspaikkaa) tai py-
syvissä tuotantolaitoksissa. Tuotteen ko-
koonpanoperusteinen modulaarisuus 
tyypillisesti edesauttaa esivalmistusta, 
koska se mahdollistaa esivalmistetun 
tuoteosan asennuksen vaatiman tuoteo-
sien rajapintojen ja asennustyön stan
dardisoinnin. 

Massaräätälöinti
Massaräätälöinnillä tarkoitetaan mas-
satuotannon ja yksilöllisen lopputuot-
teen etujen samanaikaista saavuttamista. 
Modulaarisuus on massaräätälöinnin 
mahdollistaja. Toimintoihin perustuva 
modulaarinen tuoterakenne mahdollis-
taa sen, että asiakkaalle voidaan räätälöi-
dä yksilöllinen lopputuote yhdistämällä 
tuotteeseen tiettyjä haluttuja toiminto-
ja tuottavia vakioituja komponentteja. 
Komponenttien vakiointi puolestaan 
mahdollistaa tuotannon skaalautumi-
sen ja kustannustehokkuuden. Massa-

Modulaarisuuden hyödyt ja 
haasteet rakentamisessa
Modulaarisuudella voidaan saavuttaa 
hyötyjä eri kohdissa rakennuksen elin-
kaarta, alkaen suunnittelusta, jatkuen 
rakentamisvaiheeseen ja aina ylläpitoon 
ja käyttöön saakka. On tärkeää kuiten-
kin huomata, että hyödyt eivät synny 
automaattisesti vaan modulaarisuuden 
hyödyntäminen tulee aina suunnitella 
pitäen mielessä mitä tavoitetta varten 
sitä käytetään.

Suunnittelun aikaiset 
hyödyt ja haasteet

Toimintopohjainen modulaarisuus hel-
pottaa rakennuksen ja sen suunnittelu-
ratkaisujen markkinointia ja myyntiä, 
koska asiakas ja käyttäjä on yleensä 
enemmän kiinnostunut rakennuksen 
mahdollistamista toiminnoista kuin tek
nisistä ratkaisuista. Samalla projektikoh-
tainen suunnittelutyön tarve vähenee, 
kun voidaan käyttää aikaisemmin hyö-
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voivat olla epätarkempia, jos luotetaan 
siihen, että työmaalla osataan improvi-
soida ja ratkaista yksityiskohtiin liittyviä 
ongelmia. Lisääntyvää suunnittelutyö
tä voidaan toisaalta jakaa laajemmalle 
tiimille esim. antamalla vastuita mo-
duulitoimittajalle. Toimijoiden välinen 
yhteistyö on avainasemassa suunnitelmi
en ja aikataulujen yhteensovittamisessa.

Suunnitteluun liittyy myös seuraavia 
haasteita:

� Suunnittelijat voivat kokea modulaa-
riset tuotteet kilpailijana joka vähentää 
heidän työtään.
� Jos tilaajan puolelta suunnitelmat on 
viety jo pitkälle, vakiomoduulien käyttö 
ei ole mahdollista ja vaihtoehdoksi jää 
projektikohtaisten moduulien suunnit
telu ja toteuttaminen, joka on aikaa vie-
vää suunnitella ja kalliimpaa toteuttaa.
� Aikaisempia tuotteita joudutaan usein 
modi�oimaan projektin tarpeisiin. Täl-
löin menetetään osa modulaarisuu-
den hyödyistä ja suunnitteluratkaisujen 
muokkaus voi vaatia erillistä suunnit-
teluprojektia johon osallistuu pääura-
koitsijan ja moduulien tuottajan asian-
tuntijoita. 
� Moduulien ja kiinteän tuoteosan ra-
japinnat vaativat usein projektikohtaista 
suunnittelua.
� Tilaaja tai pääurakoitsija odottaa mo-
duulien tuottajalta tuotteen ja tuotan-
non läpinäkyvyyttä, mutta tuottaja voi 
haluta suojata tuotantomenetelmäänsä.
� Tiloista ja moduuleista riippuen tilaa-
jan puolelta suunnitteluun voi osallistua 
paljon eri käyttäjiä, joista osa haluaa 
tuotteeseen henkilökohtaisia tai muu-
ten kustomoituja ominaisuuksia (mm. 
leikkaussalit kirurgeille), joita on vaikea 
toteuttaa modulaarisesti tai joihin ei 
löydy vakioitua ratkaisua.
� Moduulien rajapinnat keskenään ja 
kiinteään osaan ovat yleensä toimitta-
jakohtaisia. Tästä syystä toimittaja jou-
dutaan valitsemaan usein jo aikaisessa 
vaiheessa, jotta rajapinnasta saadaan 
toimiva ja suunnittelulle ja tuotannolle 
on riittävästi aikaa. Tämä vaatii aikais-
ta päätöksentekoa tilaajan ja käyttäji-
en osalta ja vähentää mahdollisuutta 
myöhäisemmälle moduulitoimittajan 
hankinnalle.

Rakentamisen aikaiset 
hyödyt ja haasteet

Rakentamisen aikaiset hyödyt liittyvät 
keskeisesti nopeutuneeseen rakennus-

Rakentamisen aikaisia haasteita 
ovat lisäksi:

� Moduulien kuljetuslogistiikka ja 
asennus työmaalla vaatii usein pro-
jektikohtaista räätälöintiä mikä nostaa 
kustannuksia.
� Asennustyö voi vaatia sekä tilaajan 
että tuottajan laadunvarmistusta jolloin 
samoja asioita tehdään tuplasti ja tarvi-
taan tilaajan puolelta myös osaamista.
� Moduulien mittatoleranssit ovat pe-
rinteistä rakentamista tiukempia. Tämä 
aiheuttaa erityisvaatimuksia rajapintojen 
toteutukselle myös muiden kuin modu-
laaristen tuotteiden osalta.
� Moduulirakentamisessa voi syntyä 
tuplarakenteita esim. seinäratkaisujen 
osalta mikä laskee tilatehokkuutta ja 
nostaa kustannuksia.
� Moduulirakentamissa rakentamisen 
tehokkuus syntyy toistuvista moduu-
leista. Asennustyö vaatii usein projek-
tikohtaista oppimista jolloin tehokkuu-
teen vaikuttaa merkittävästi toistuvien 
moduulien määrä per projekti.
�   Tilamoduulien siirtäminen asen-
nuskohteeseen vaatii yksityiskohtaista 
suunnittelua, jossa rajapinnan valmiu-
den lisäksi joudutaan ottamaan huo
mioon moduulien kuljetusreitit ja -tek-
nologiat.

Rakennuksen käytön 
aikaiset hyödyt ja haasteet

Modulaarisuuden merkittävä käyttämät-
tä oleva hyödyntämispotentiaali liittyy 
sen mahdollistamaan hyötyyn rakennuk-
sen käytön ja ylläpidon aikana. Kun tuo-
teosien rakenne heijastaa rakennuksen 
toimintoja ja käyttötarkoitusta ja tuoteo-
sien väliset rajapinnat ovat yksinkertai-
sia, voidaan tarpeen muuttuessa tuoteosa 
helpommin poistaa tai korvata uudella. 
Tämä voi koskea esim. talotekniikkamo-
duulia tai kokonaista rakennusviipaletta. 
Tämä parantaa rakennuksen suoritusky-
kyä ja käytettävyyttä. Haasteena on, että 
moduulien poisto ja uudelleen asennus 

aikaan ja parempaan laatuun. Modu-
laarisuuden avulla voidaan lisätä esi-
valmistusta, joka vähentää tuotannon 
laatuvirheitä ja parantaa työn tehokkuut-
ta sekä rutiini- että ammattiosaamista 
vaativissa tehtävissä. Hyödyt korostu-
vat etenkin ahtaissa rakennuskohteissa 
sekä toisaalta alueilla, joilla osaavaa tai 
edullista työvoimaa ei ole saatavilla. 
Esivalmistus nopeuttaa rakennusvai-
hetta vähentämällä kriittisellä polulla 
olevien tehtävien määrää ja kestoa. Se 
myös helpottaa rakentamisen johtamis-
ta, kun asennustyö voidaan vakioida. 
Eri työtehtävien ja toimittajien välinen 
koordinointitarve vähenee ja työmaalla 
tarvitaan samanaikaisesti vähemmän 
tekijöitä. Moduuleja hyödyntävät työ-
maat ovat siistimpiä, materiaalihukka 
vähenee ja varastoitavien tuotteiden tar-
ve on vähäisempi. Tuotanto synnyttää 
vähemmän jätettä. 

Vaikka moduulien hyödyntäminen 
vähentää varastointia ja yksinkertais-
taa materiaalivirtoja, se toisaalta tekee 
asennuksesta enemmän logistiikasta riip-
puvaista. Tämä tarkoittaa, että tuotetoi-
mitukset tulee suunnitella huolellisesti. 
Kuormauksiin ja asennusjärjestyksiin 
tulee kiinnittää enemmän huomiota. 
Toisaalta mikäli moduulit ovat pitkälle 
vakioituja, voidaan moduulin käyttö-
kohde määritellä joustavasti vasta työ-
maalla, jolloin asennussuunnitelman 
muutos ei aiheuta logistiikkaan ongel-
mia, kun tuotteet ovat vaihtokelpoisia. 
Moduulien hyödyntäminen aikaistaa 
suunnitelmatarpeita ja hankintoja, mikä 
lisää työvoiman tarvetta suunnitteluvai-
heessa. Toisaalta, mikäli eri toimittajien 
moduulit ovat rajapinnoiltaan ja suori-
tuskyvyltään vastaavia, hankkeen lopus-
sa asennettavien tuoteosien hankintaa 
voidaan modulaarisessa rakentamisessa 
usein viivästyttää. Tämä voi palvella sekä 
tilaajaa että rakentajaa.

Moduuleja hyödyntävät 
työmaat ovat siistimpiä, 
materiaalihukka vähenee 
ja varastoitavien tuotteiden 
tarve on vähäisempi. 
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tulee suunnitella jo rakennusvaihees-
sa. Käytön aikaista hyötyä lisää se, että 
modulaarinen tuoterakenne läpäisee eri 
tuotetasot. Esimerkiksi modulaarisen 
leikkaussalin osalta tämä tarkoittaa sitä, 
että sen sisältämät komponentit, kuten 
seinät, ilmanvaihtolaitteet ja varusteet 
on myös suunniteltu ja toteutettu mo-
dulaarisuutta hyödyntäen. 

Haasteena voi olla, että moduulit 
ovat itsessään usein integroidumpia 
kuin paikalla tehdyt tuotteet mm. kul-
jetusten vaatiman kestävyyden takia. 
Tällöin moduulien sisäiset muutostyöt 
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Haasteena on, 
että moduulien poisto 
ja uudelleen asennus 
tulee suunnitella jo 
rakennusvaiheessa.

”

voivat olla todellisuudessa vaikeita to-
teuttaa. Muunneltavuus ja päivitettä-
vvyys voi vaatia myös ylimääräisiä ti-
lavarauksia lisättäville komponenteille 
tai komponenttien vaihtamiselle, mikä 
lisää kustannuksia rakennusvaiheessa. 
Moduulien rajapinnat eivät ole usein 
myöskään esteettisesti laadukkaita, jol-
loin tilamoduulien lisäksi joudutaan 
käyttämään muita modulaarisia tuotteita 
kuten pintaelementtejä. Näillä saadaan 
tuotteelle yksilöllinen ilme, mutta samal-
la voidaan heikentää moduulin käytön 
aikaista muokattavuutta.
































































