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Tiivistelma

Esivalmistusta halutaan lisdta Suomessa, silla se tutkitusti lisdd rakennusprojektien tuottavuutta. Lisdksi ai-
kaisempi tutkimus osoittaa, ettad esivalmistuksella pienennetdan rakennusmateriaalien havikkia, paranne-
taan rakentamisen laatua ja tyontekijoiden tyoturvallisuutta. Esivalmistamisella voidaan myos tavoitella kus-
tannushyotyja, joita syntyy hyvan etukateissuunnittelun tuloksena suunnittelu- ja rakennusprosessin eri vai-
heissa, kun lapimenoajat lyhenevat, suunnittelun laatu paranee, tydmaa pysyy siistind, seka logistiikkaketjut
ja asentamisen tehokkuus paranevat.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittda talotekniikan (TATE) esivalmistuksen kayttoonottoa edistavia ja
estdvia tekijoita Suomessa. Lisdksi selvitettiin miten rakennusprojektin eri toimijat hyotyvat esivalmistuksen
lisddmisesta ja miten toimijoiden on muutettava toimintaansa saadakseen hyotyja esivalmistamisesta. Tut-
kimuksen aikana tehtiin kirjallisuuskatsaus, haastateltiin rakennusprojektin eri toimijoita, tutustuttiin esival-
mistustyopajoihin ja tydmaakohteisiin, jarjestettiin tydpajoja seka vierailtiin kansainvalisesti esivalmistuksen
edistyksellisimmissa kohteissa.

Tutkimuksen tuloksena TATE-esivalmisteet jaettiin neljaan eri kategoriaan: 1) tilamoduulit, 2) tekniset tila-
osat, 3) keskus-, siirto- ja paateosat, sekd 4) TATE yhteensovittaminen muihin rakennusosiin. TATE esivalmis-
tuksen kdyttéonottoa tuetaan parhaiten yhteistoiminnallisuutta lisdamalla seka sopimuksellisesti etta yhteis-
prosesseja kehittamalla. Esivalmistuksen pysyva lisddminen vaatii systeemistd muutosta, jossa keskeiset toi-
mijat sitoutuvat prosessien yhteiskehittamiseen usean projektin ajan. Tutkimuksen aikana kehitettiin suun-
nittelu- ja rakentamisprosessi, jolla edistetdaan talotekniikan esivalmisteiden hyddyntamista rakennusprojek-
tissa. TATE esivalmistusta tukeva prosessi poikkeaa perinteisesta rakentamisprosessista kolmen keskeisen
vaiheen osalta:

1. Kartoita projektin mahdolliset esivalmistuskohteet ja niistd saatavat hyodyt yleissuunnitteluvai-
heessa yhdessa arkkitehdin, tilaajan, TATE-suunnittelijan ja konsulttien (paaurakoitsijan ja/tai TATE-
urakoitsijan) kesken, ja kirjaa ne esivalmistusohjelmaan.

2. Konsultoi TATE-esivalmistajia viimeistdan toteutussuunnitteluvaiheessa, ja laadi esivalmistesuunni-
telma, jossa madritelldan parhaat esivalmisteratkaisut ja sovitaan esivalmisteiden rajapinnoista muu-
hun rakennukseen.

3. Sovita esivalmisteiden hankinnan ja asennuksen aikataulut yhteen muiden rakentamisen aikataulu-
jen kanssa. Suunnittele etukateen logistiikka ja varastointi. Kirjaa asiat esivalmisteiden tuotannon-
suunnitelmaan.

! Tutkimuksen toteutuksessa on ollut mukana Aalto-yliopiston Rakennustekniikan laitoksen VISIO 2030 tutkimushank-
keen yrityskumppanit: A-Insin60rit, Fira, Haahtela, Rakennusliike U. Lipsanen, Skanska, YIT, Granlund, Lujatalo, Parma,
Ramboll, SRV, Tocoman ja Trimble.
Lisatiedot: apulaisprofessori Antti Peltokorpi: antti.peltokorpi@aalto.fi
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Tutkimuksen tausta

Teollinen rakentaminen, ja sen alla etenkin esival-
mistus, on nahty keskeisena keinona parantaa ra-
kennusalan tuottavuutta, laatua ja luotettavuutta.
Suomessa on pitkdt perinteet esivalmistuksen
hyodyntamisesta etenkin betonirakentamisessa.
Sen sijaan monella muulla alueella, kuten talotek-
niikassa, esivalmistus on selvasti vahaisempaa
muihin maihin verrattuna (mm. USA). Visio 2030 —
konsortion 14 yritysta paattivat yhdessa Aalto-yli-
opiston tutkijoiden kanssa syksylld 2017, etta teol-
linen esivalmistus —osaprojektissa lahdetdan tutki-
maan talotekniikan (TATE) esivalmistuksen kayt-
toonottoa edistavia ja estavid keinoja. Tavoitteena
konsortiolla on valmiuksien kehittdminen esival-
mistuksen lisdédmiseksi ja vimekadessa rakennus-
hankkeiden suorituskyvyn parantaminen.

Aikaisempi tutkimus osoittaa, ettd esivalmistuk-
sella vdhennetdan rakennusmateriaalien havikkia,
parannetaan rakentamisen laatua ja tyontekijoi-
den tyoturvallisuutta. Esivalmistamisella voidaan
my0s tavoitella kustannushyotyja, joita syntyy hy-
van etukateissuunnittelun tuloksena suunnittelu-
ja rakennusprosessin eri vaiheissa, kun lapimeno-
ajat lyhenevat, suunnittelun laatu paranee ja tyo-
maa ja sen prosessit pysyvat jarjestyksessa, seka
logistiikkaketjut ja asentamisen tehokkuus para-
nevat.

Tutkimuksen lahtokohtana oli selvittdaa, miten voi-
daan edistaa talotekniikan esivalmisteiden kayt-
toonottoa rakennusprojekteissa. Tutkimuskysy-
mykset olivat seuraavat:

1. Mitka ovat talotekniikan esivalmistuksen so-
velluskohteet?

2. Mitka tekijat estavat talotekniikan esivalmis-
tusta? Miten esteet voidaan poistaa?

3. Miten hankkeen prosessin ja suunnittelun tu-
lee muuttua esivalmistuksen lisddntyessa?
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Nadin tutkimus toteutettiin:

* Kansainvalinen kirjallisuustutkimus talo-
tekniikan esivalmistuksesta.

* Haastattelututkimus rakennushankkeiden
asiantuntijoiden nakokulmista mm. eri
toimijoiden hyotyihin esivalmistuksen
lisdamisesta ja esivalmistuksen
aiheuttamiin muutoksiin toimijoiden
tehtavissa ja prosesseissa: 27
asiantuntijaa 21 suunnittelu- ja
rakennusalan organisaatiosta Suomessa.

* Tehdas- ja tydmaavierailuja seka
kansainvalisiin ja muiden alojen
innovaatioymparistoihin tutustumista;
Kalifornian Stanfordin yliopistossa ja
Berkeleyn yliopistossa, Sveitsin Zirichissa,
Ruotsin Luulajassa (Luulajan teknillinen
yliopisto ja puukerrostalomoduuleja
toimittava Lindbacks) seka Suomen Turun
Meyer-telakalla.

» Esivalmistusta tukevan suunnittelu- ja
rakennusprosessin kasittely ja
jatkokehitys tyopajoissa

Tulokset

Esivalmistuksen keskeiset kdsitteet

Seuraavissa kahdessa alakappaleessa on lyhyesti
madritelty esivalmistus ja -asennus sekd modulaa-
risuus.

Esivalmistus ja -asennus

Esivalmistuksella ja -asennuksella tarkoitetaan ra-
kennuspaikan ulkopuolella tapahtuvaa tuoteosan
valmistusta tai siihen kuuluvien komponenttien
ali- kokoonpanoa. Esivalmistuksen avulla paastaan
paikkariippumattomampaan tuotantoon ja pa-
rempiin tuotanto-olosuhteisiin, jotka mahdollista-
vat tehokkaamman, nopeamman ja laadukkaam-
man tuotannon. Esivalmistus voi koskea projekti-
kohtaisia tai projektista toiseen hyoédynnettavia
tuoteosia ja se voidaan toteuttaa projektikohtai-
sissa tiloissa (esim. ldhelld rakennuspaikkaa) tai
pysyvissd tuotantolaitoksissa. Tuotteen kokoon-
panoperusteinen modulaarisuus tyypillisesti edes-
auttaa esivalmistusta, koska se mahdollistaa esi-



valmistetun tuoteosan asennuksen vaatiman tuo-
teosien rajapintojen ja asennustyon standar-
disoinnin.

Modulaarisuus

Modulaarisuudella tarkoitetaan monimutkaisen
tuotteen, systeemin, prosessin tai organisaation
yksinkertaistamista koostamalla se maaritellyista
alijarjestelmista (tuoteosat, komponentit ja mo-
duulit), joiden keskinaiset rajapinnat ovat mahdol-
lisimman yksinkertaisia ja standardoituja. Modu-
laarisuus mahdollistaa kokonaistuotteen (esim. ta-
lotekniikan jarjestelmd) osittamisen paremmin
hallittaviin  komponentteihin (esim. tuoteosa),
jotka voidaan suunnitella ja tuottaa toisistaan riip-
pumattomasti ja kytkea lopputuotteeksi vakiolii-
tosten avulla.

Talotekniikan esivalmisteratkaisut ja niiden
luokittelu

Talotekniikan esivalmisteita voidaan hyodyntaa
monella eri tasolla. Yhden daripdan muodostavat
kokonaiset esivalmistetut rakennukset, joihin on
integroitu talotekniset jarjestelmat. Toisessa dari-
padssa on puolestaan pienet talotekniset osat (ku-
ten vesimittarit ja jakotukit), joiden alikokoonpa-
noa voidaan tehda tehdasmaisesti. Koska esival-
misteen laajuus vaikuttaa sen suunnittelu ja toteu-
tusprosessiin, tassa tutkimuksessa talotekniikan
esivalmisteet luokiteltiin neljaan eri kategoriaan:

1. Tilamoduulit

Yksittdisen tilan tai huoneen muodostavat moduu-
lit, jotka voidaan kytkeda rakennuksen runkoon.
Kullakin tilaelementilld on tyypillisesti maaritelty
kayttotarkoitus (esim. potilashuone, kylpyhuone,
leikkaussali). Tilamoduuli voi olla kokonaan esi-
asennettu tai se voi koostua asennussarjasta kom-
ponentteja (esim. seindrakennusosia) jotka asen-
nettuna kohteessa muodostavat valmiin tilan.
Tehddan yhteistydssa tilasuunnittelun kanssa.

2. Tekniset tilaosat

Tiloihin suorituskykya tuottavat rakennusosiin esi-
asennetut talotekniikan jarjestelmat, kuten tek-
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niikkaseinat, lattiaelementit ja pystykuiluelemen-
tit ja huoneiden kattopalkit. Vakiointi ja esiasen-
nus on viety pitkalle ja jotka voidaan asentaa no-
peasti standardoiduilla liitoksilla. Vaatii yhteis-
tyota rakennesuunnittelun kanssa.

3. Talotekniikan keskus-, siirto- ja pddteosat

Tilaa muodostamattomat mitoitukseltaan ja suun-
nitteluratkaisuiltaan vakioidut ja esivalmistettavat
rakennusosat, jotka voidaan kytkea toisiinsa tai ra-
kennuksen runkoon. Esimerkiksi LVI-pystykui-
luelementit tai VIK/UK konehuoneosat. Tilamo-
duuleihin verrattuna tehdastuotanto ja logistiikka
ovat yleensa yksinkertaisempia toteuttaa, mutta
ratkaisu vaatii enemman viimeistelytyota tyo-
maalla.

4. Talotekniikan yhteensovittaminen muihin
rakennusosiin

Tahan ryhmaan kuuluvat vesikaton lapiviennit, va-
liseina ja -pohja rei’itykset ja kaytavalapiviennit.

Luokittelun taustalla on ajatus siitd, kuinka aikai-
sessa vaiheessa suunnittelua esivalmisteen kaytto
tulee ottaa hankkeessa huomioon. Esimerkiksi kyl-
pyhuonemoduulit tulee huomioida huomattavasti
aikaisemmassa vaiheessa rakennushanketta kuin
jakotukkikaapit. Alla olevassa esivalmistetaulu-
kossa (Taulukko 1) on luokiteltuna talld hetkella
markkinoilla tarjolla olevia esivalmisteita ndihin
neljaan eri kategoriaan. Lisaksi taulukossa on esi-
tetty jokaisen esivalmisteen talotekniikan osalajit
(LVI, sédhko=s, sprinkleri=spr).

Kuva 1. Talotekniikkaelementtejd.
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Taulukko 1. Esivalmisteet luokiteltuna neljdén eri kategoriaan.

Esivalmiste [ W[5 [SR]
1. moduulit

|
2. Tekniset tilaosat

Alakattolevyjen tate (esim. valaisin ja savuilmaisin asennettuna)
Teknilkkaseindelementit (mm. keittid, potilashuone)
Lattiaelementit ja asennuslattiat (P27R)

Kdytdvielementti (+ katot + otsat)

Pystykulluelementit (mm. Elpo, Pilster)
Kantavat kattoelementit

3. Talotekniikan keskus-, siirto-, ja paateosat

|
4. Tate-yhteensovittaminen muihin osiin

Vesikaton lapiviennit
Valiseind/vilipohja rel’itys
Kdytdvaldpiviennit

Kuva 2. Kylpyhuonemoduuli, jonka talotekniikka Kuva 3. Limménjakokeskus.
on asennettu tehtaalla valmiiksi.
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Rakennushankkeen osapuolten nakékul-
mat esivalmistukseen

Osapuolten ndkdkulmia esivalmistukseen tarkas-
teltiin  tilaajan/rakennuttajan,  suunnittelijan,
TATE-urakoitsijan, paaurakoitsijan seka esivalmis-
tajan nakokulmista. Nakokulmissa painotettiin jo-
kaisen osapuolen ajatuksia esivalmistuksen haas-
teista ja mahdollistajista, heiddn arvoa tuottavia
toimiaan seka arvon kaappausta. Yhteisena nako-
kulmana kaikkien osapuolien tahoilta voidaan nos-
taa yhteistoiminnallisuuden korostaminen, jos esi-
valmistusastetta halutaan jatkossa nostaa hank-
keissa. Seuraavaksi esittelemme tarkemmin eri
toimijoiden nakokulmat.

Tilaajan ja rakennuttajan ndkékulma

Tilaajalle ja rakennuttajalle esivalmistuksen kayt-
tamisen esteeksi muodostuu todellisten hyotyjen
tunnistamattomuus, yha aikaisempien paatdksen-
tekojen tarve sekd osaamisen puute hankintapro-
sessissa. Esivalmistuksen avulla saatava mahdolli-
nen aikasdasto on tilaajien mukaan vaikea muut-
taa suoraan rahaksi. Yhteistoiminnalliset hankkeet
seka mahdollisuus tilata esivalmistetason suunni-
telmat suunnittelijoilta taas nahdaan vahvoina
mahdollistajina esivalmistuksen lisaamiselle. Ti-
laajat ja rakennuttajat tuottavat arvoa toimies-
saan muutosagentteina mm. kehitysohjelmien
avulla sekd tuomalla esivalmisteisiin kiinteistdjen
kdayton ja yllapidon tarpeet. Suurimpana etuna
heille on nopeutunut hankkeen aikataulu, alhai-
semmat kustannukset, laadun paraneminen seka
suunnittelun laadun paraneminen, kun suunnitte-
lun panostetaan enemman resursseja.

Suunnittelijan ndkékulma

Suunnittelijoiden mielesta suurimpana esivalmis-
tuksen esteend ovat sopimusmallit; kaikki hank-
keen osapuolet eivat ole riittavan aikaisin mukana,
jotta esivalmistuksen kayttdminen olisi aina edes
mahdollista. Usein suunnittelijat padsevat mukaan
vasta niin myohaan, etteivat esivalmisteet enaa
sovi hankkeen suunnitelmiin. Kokonaisuudessaan
alalta puuttuu esivalmistetason suunnittelun kult-
tuuri ja osaaminen. Lisaksi osa suunnittelijoista pi-
t33 esivalmistusta erdanlaisena uhkana, silld he us-
kovat esivalmistuksen ennen pitkdd vahentavan
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suunnittelutyon tarvetta. Esivalmisteiden mahdol-
listajina suunnittelijat nakevat yhteistoiminnalli-
suuden ja yhteistyon korostamisen. Suunnittelijat
voivat tuoda arvoa valmistus- ja asennustarkkojen
suunnitelmien tuottamiseen seka toimiessaan
mahdollisina esivalmistuskonsultteina. Esivalmis-
tus lisda suunnittelutydn mielekkyytta, silla se nos-
taa suunnittelun painoarvoa valmistuksen ja asen-
nuksen ohjauksessa.

TATE-urakoitsijan ndkékulma

TATE-urakoitsijat mainitsevat useita erilaisia es-
teita esivalmistukselle; lilan mydhdinen mukaan
paasy hankkeisiin, suorien kustannusten minimoi-
misen periaate hankinnoissa, riskin karttaminen,
puutteet suunnitelmissa, esivalmistuksen heikosti
huomioivat tydsopimukset, materiaaleihin perus-
tuvan liiketoimintamallin hairiintyminen seka val-
miuden puute investointeihin ja kehitystyohon.
Mahdollistajina he ndkevat yhteistoiminnalliset
hankkeet, TATE-projektinjohtourakoinnit, koko-
naishyotyjen huomioimisen hankinnoissa, valmis-
tustarkat suunnitelmat, esivalmistustilojen saata-
vuuden seka tydsopimusten joustavuuden. Tyoso-
pimuksen joustamattomuudella viitataan siihen,
ettd niiden pohjalta esivalmisteiden tyémaa-asen-
nuksista maksetaan enemman kuin niiden vaatima
tyGaika. Esivalmisteiden hyodyntamisessa tarvi-
taan TATE-urakoitsijoiden asennustydosaamista.
Esivalmistus voi kasvattaa TATE-urakoitsijoiden lii-
ketoimintaa ilman resurssien lisdaysta, mahdollis-
taa laadulla kilpailun, tyévoimakustannusten las-
kemisen, tyoturvallisuuden parantumisen, hank-
keiden nopeutumisen seka konsulttiliiketoimin-
nan.

Pddurakoitsijan ndkékulma

Padurakoitsijat listaavat esteina heidan liilan myo-
hadisen mukaanpadsyn hankkeisiin, referenssien
vahyyden esivalmistuksen hyodyista, hankintapro-
sessin jaykkyyden seka sen, ettei projektikeskei-
syys kannusta pitkdjanteiseen kehitykseen. Mui-
den toimijoiden tavoin padurakoitsijoiden mie-
lesta yhteistoiminnallisuus mahdollistaa esivalmis-
tuksen ja sen lisdksi tarvittaisiin riittavasti refe-
renssikohteita. Padurakoitsijat tuottavat arvoa
muutosagenttina toimien seka realisoiden esival-
mistuksen hyddyn hankkeelle. Haastateltavien



mukaan esivalmistus mahdollistaa nopeammat
hankkeet, jolloin niistd saadaan kannattavampia,
ja tydmaan johtaminen ja logistiikka helpottuvat.
Esteend on kuitenkin urakoitsijoiden myodhdinen
osallistuminen hankkeisiin. Jos suunnitelmia teh-
daan ilman tyomaaprosessien ammattilaisia, voi
esivalmistuksen kayttdminen olla jopa mahdo-
tonta, mutta ainakin haasteellisempaa, kun esival-
misteissa ei ole huomioitu kaikkia rajapintoja ja
prosesseja. Tormayskohdat tuotteiden rajapin-
noissa ja logistiikassa tulisi ratkoa jo suunnittelu-
vaiheessa, eikd vasta sen jalkeen, kun suunnitel-
mat on lyoty lukkoon.

Esivalmistajan ndkékulma

Esivalmistajan nakokulmasta esteena on talla het-
kelld markkinoiden puute seka se, ettd suunnitel-
mat lukitaan lilan my6haan, ja ne muuttuvat jatku-
vasti. Tilaajien paatoksenteon aikaistuminen on
esivalmistuksen mahdollistaja. Arvoa saadaan tuo-
tettua paremman laadun, tuottavuuden, parantu-
neen turvallisuuden, materiaalihukan vahenemi-
sen ja nopeutuneen rakennusajan avulla. Itse esi-
valmistajille arvoa taas tuo liiketoiminnan lisdan-
tymisen lisdksi mahdollisuudet investointeihin
seka kansainvaliseen liiketoimintaan. Jo talla het-
kelld on Suomessa esimerkkejad TATE-esivalmista-
jista, joiden liiketoiminnasta osa tulee viennista
joko suoraan projekteihin tai talotehtaisiin.

Taulukko 2 esittelee yhteenvedon eri toimijoiden
kokemista esteistd, edistdjistd, seka toimijoiden
arvon tuoton ja arvon kaappauksen.

Esivalmistusta hyddyntavan hankkeen

suunnittelu- ja rakennusprosessi

Tutkimuksen aikana tyostettiin tyOpajoissa seka
tutkijatiimin kesken esivalmistusta hyodyntavan
hankkeen prosessikaaviota, jonka tarkoitus on ku-
vata, mitd asioita missdkin vaiheessa prosessia
olisi hyva kayda lapi ja keiden tulisi olla mukana
missakin hankkeen vaiheessa. 4 esittelee suuntaa
antavan prosessin. Prosessin tarkoitus on korostaa
eri hankkeen osapuolien esivalmistuksen mahdol-
listajaa eli yhteistoiminnallisuutta. Lisaksi proses-
sikuvauksen tarkoitus on heratelld hankkeen osa-
puolia miettimaan, keita olisi hyva ottaa mukaan
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hankkeeseen missakin vaiheessa, jotta edistetdan
esivalmisteiden kdyttoonottoa.

Ehdotettu esivalmistusprosessi poikkeaa perintei-
sestd rakentamisprosessista kolmen keskeisen vai-
heen osalta:

1. Esivalmistusohjelma

e Maaritellddn projektissa (tai laajemmin koko
liiketoiminnassa) hyddynnettavat esivalmis-
teet.

e Kaytetdan kustannus-hyoty-arvo -analyyseja
mahdollisten esivalmisteiden vaikutuksien ar-
viointiin verrattuna paikalla rakennettuun

e Ei-rahallisten hyotyjen arviointi ja painotus
(mm. kdyttdarvo, ammatillinen arvo)

e Valitaan toteutettavat esivalmisteet

e Valitaan suunnittelu- ja hankintatavat seka nii-
den kriteerit

2. Esivalmistesuunnittelu

e Laaditaan suunnitelma esivalmistettavan ko-
konaisuuden pilkkomisesta esivalmistekom-
ponentteihin, maaritellaan rajapinnan kompo-
nenttien valilld ja muuhun rakennukseen

e Esivalmistemoduulien detaljisuunnittelu: teh-
das/tydpajavalmistuksen mahdollistavat ku-
vat/malli; asennussuunnitelma ja —ohjeet

e Valmistajan vakioratkaisujen ja modulaaristen
tuoteperheiden hyddyntaminen

3. Esivalmisteiden tuotannonsuunnittelu

e Esivalmisteiden asennuksen aikataulusuunnit-
telu osaksi rakentamisen aikataulua: asennus-
jarjestyksen, toimituserien ja logististen reit-
tien huomioiminen, asennuskaluston maarit-
tdminen ja hankinta

e TyOmaan asennustydn hankinta: maarien las-
kenta erikseen esivalmisteelle ja tydmaalle

e Esivalmisteiden valmistus- ja toimitusaikatau-
lun tarkentaminen

e Tarkemittaukset ja
tehtaissa

laadunvarmistustoimet



Taulukko 2. Eri sidosryhmien ndkékulmat talotekniikan esivalmisteiden kéyttéénottoon

Tilaaja /
rakennuttaja

TATE
urakoitsija

Paaurakoitsija

Esivalmistaja

Ei varmuutta hyddyista
Ei halua aikaistaa
paatdksentekoa

Ei riittavaa tietoa miten
hankkia

Liian vahan tarjoavia
toimijoita

Sopimuksen minimoi
suunnittelutyota

Tate-
suunnitteluvastuiden
tiukka jako

Puuttuu kulttuuri ja
osaaminen esivalmiste-
tason suunnittelusta
Vahentaa
suunnitteluty6ta jos osa
siirtyy esivalmistajalle

Mydhainen mukaantulo
hankkeeseen

Suoran
hankintakustannuksen
minimointi

Riskia karttava kulttuuri
Suunnitelmapuutteet
Tybésopimukset
joustamattomia
Hairitsee materiaaleihin
perustuvaa
liilketoimintamallia

Ei valmiutta
investointeihin ja
kehitystydhon

Mydhainen mukaantulo
hankkeisiin

Ei riittavasti referensseja
hyodyista
Hankintaprosessi liian
jaykka
Projektikeskeisyys ei
kannusta kehitykseen

Markkinat puuttuvat
Suunnitelmat muuttuu ja
lukitaan myoéhaan

* Yhteistoiminnalliset

hankkeet

Esivalmistesuunnitel

mien tilaaminen
suunnittelijoilta
Lisaarvo kayton
aikana
Kehitysohjelmien
johtaminen

Yhteistyd
suunnittelijoiden
valilla ja tate-
suunnittelijoiden ja
urakoitsijoiden
valilla

Yhteistoiminnalliset

hankemuodot

Yhteistoiminnalliset

hankkeet
Tate-pj-urakointi
Valintakriteereihin
muuta kuin suora
kustannus
Valmistustarkat
suunnitelmat
Esivalmistustilat
saatavilla
Joustavat
tyésopimukset
Maarat laskettu
tarkasti
Erikoistuneet
urakoitsijat

Yhteistoiminnalliset

hankkeet
Riittavasti
referenssikohteita

Selkea esivalmistus-

prosessi
Kaytdssa kaikissa
hankeissa

Tilaajan vaatimukset

paatetaan
aikaisemmin
Parempia
referensseja
Riittavasti
kapasiteettia
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Muutosagenttina
toimiminen
Kiinteiston kayton
ja yllapidon
osaaminen

Valmistus- ja
asennustarkan
tate-
suunnitelman
tuottaminen
Mahdollinen
esivalmistuskons
ultti

Asennusty6n ja
siihen liittyvien
prosessien
osaaminen

Muutosagenttina
toimiminen
Realisoi
esivalmistuksen
hyoédyn
hankkeelle

Parempi laatu,
tuottavuus ja
turvallisuus
Vahemman
materiaalihukkaa
Nopeuttaa
rakentamisaikaa
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Nopeampi
aikataulu,
alhaisemmat
kustannukset
Kaytettavyys,
paivitettavyys
Parempi laatu;
rakennettu =
suunniteltu

Esivalmiste-tason
suunnittelu ja
konsultointi tuo
lisaa tyota
Suunnittelutyd
mielekastd; ohjaa
suoremmin
valmistusta ja
asennusta

Enemman
liiketoimintaa
nykyresursseilla
Laadulla kilpailu
Ty6voima-
kustannusten
laskeminen
Parempi
tyéturvallisuus
Nopeammat
hankkeet
Konsultti-
liiketoiminta

Nopeammat
hankkeet
mahdollistavat
kasvun
Kannattavammat
hankkeet
Tyémaan
johtaminen ja
logistiikka
helpottuu

Lisdantyvat
liilketoiminta
Mahdollisuudet
investointeihin ja
kv. markkinointiin
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Keskeiset
osapuolet

Tate-esivalmistukseen
liittyvat tehtavat

Hankeproses-

Tehtavien kuvaus ja

sin vaiheet menetelmat

1. Tarveselvitys

2. Hanke-
suunnittelu

3. Ehdotus- ja
yleissuun-
nittelu

4. Toteutus-
suunnittelu ja
rakentamisen
valmistelu

5.
Rakentaminen
ja kayttoonotto

6. Takuuaika ja
yllapito

Kuva 4. Esivalmistusta hyédyntdvén hankkeen prosessikaavio.

Toiminnan suunnittelu ja
tilantarpeen arviointi

Tilojen hankintatavan
paattdminen

|

Suunnittelun vaatimusten ja
kdyttdjatarpeiden maarittely

Tilaohjelman laatiminen:laajuus,
mitoitus, budjetti, aikataulu

Onko tate-
esivalmistuksesta
hyotya hankkeelle?

Modulaaristen ja

esivalmistettujen TATE-
jarjestelmien analysointi
ratkaisuina

Esivalmistusohjelman laatiminen
osaksi yleissuunnitelmaa

'

TATE-suunnittelija tekee
alustavan toteutussuunnitelman
arkkitehdin, padurakoitsijan ja
muiden suunnittelijoiden kanssa

Esivalmiste-
suunnitelma

Esivalmista-
janvalinta

TATE-kokonaissuunnitelma

|

Esivalmistetoimitusten
yksityiskohtien suunnittelu

Toimitus-ja asennusaikataulujen
tarkistus

v

Asennusta edeltdva rajapintojen
mittaus/tarkastus ja muutokset

!

Esivalmisteen ja asennustyon
tarkastus tydmaalla

Hyotyjen ja haasteiden arviointi
ja kehitystoimenpiteet

v

Esivalmistajan takuu seka kaytto-,
yllapito-, ja tilan muutospalvelut

Tilaaja hankkii selvityksen
tate-jarjestelmien
esivalmistuksesta ja niiden
hyodyista: maaritellaan
mahdolliset ja valitaan
toteutettavat esivalmisteet.
Esivalmistusohjelman
tuottaminen ja
sovittaminen osaksi
yleissuunnitelmaa
Esivalmisteiden vaatiman
suunnittelu- ja
valmistusaikataulun
laatiminen ja
yhteensovittaminen
muuhun aikatauluun

Esivalmistetoimittajien
valinta ja toimittajien
vakioratkaisuja hyodyntavat
esivalmistesuunnitelmat
TyOmaan tate-urakoitsijan
valinta
Materiaalitoimitusten ja
logistiikan suunnittelu ja
sopiminen yhdessa
paaurakoitsijan ja tate-
urakoitsijan kanssa

Rakentamisen
tuotannonohjaus esim.
tahtia tai Last Planneria
hyodyntaen

Muutosten hallinta ja
niiden kommunikointi
Tarkastukset ja testaukset
tehtaalla ja tydmaalla
Luovutus, kadyttokoulutus

Takuukorjaukset

Sovitut yllapitopalvelut ja
niiden toteutus

Sovitut pdivitys ja
muutostoimet
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v’ Millaiset ovat hankkeen
tate-lahtokriteerit?

v' Puoltavatko aikataulu-ja
kustannustavoitteet
esivalmistusta?

v Edellyttaké kohde
esivalmistusta esim.
ahtaan tontin tai
laatuvaatimusten takia?

v’ Miti osia on pakko asentaa
paikalla?

v’ Onko esivalmistus-
suunnitelma hyédyllinen ja
toteuttamiskelpoinen?

v Palveleeko
suunnittelijoiden valinta ja
hankinta- ja toteutustapa
esivalmistusta?

v" Voidaanko esivalmistuksen
suunnittelu-, valmistus- ja
asennusaika sovittaa koko
aikatauluun?

v' Onko viranomais-
vastuurajat sovittu
kokonaisuutena?

v’ Puuttuuko tate-
kokonaisuudesta tehtavia?

v’ Tuottaako esivalmistaja vai
suunnittelija
esivalmistesuunnitelman?

v’ Onko urakkarajapinnat
esivalmistajan ja muiden
toimijoiden valilla selvat?

v’ Onko rajapinnan
toleranssit ja kiinnitykset
sopivat?

v’ Onko asennusjarjestys ja
aikataulu jarkeva?

v’ Miten tuotetaan yhteinen
TATE-malli?

v’ Onko haalausreitit ja
varastointi selvat?

v’ Toimiiko viestintd
esivalmistajan ja
urakoitsijoiden valilla?

v’ Onko esivalmistajalla
riittdva ymmarrys
rakennusvaiheesta?

v Tuottiko esivalmistaminen
tavoitellut hyodyt?

v Onko huoltovastuut
maaritelty selvasti?

Tilaaja
Kayttajat
TATE-konsultti
Rakennuttaja-
konsultti

Arkkitehti
TATE-konsultti
Rakennuttaja-
konsultti
Paaurakoitsijan
konsultti

Tilaaja
Arkkitehti
Kayttajat
TATE-
suunnittelijat
Paaurakoitsija

Esivalmistaja
Paaurakoitsija
Talotekniikka-
urakoitsijat
Tilaaja

TATE-
suunnittelijat

Esivalmistaja
Urakoitsijat
Padurakoitsija
Talotekniikka-
urakoitsijat
Valvoja
Tilaaja ja
kayttajat

Esivalmistaja
Kayttaja
Tilaaja
Yllapito



Yhteenveto ja johtopaatdkset

Tassa tutkimuksessa analysoitiin esivalmistuksen
esteitd ja mahdollistajia, sekd arvon tuottoa ja ar-
von kaappausta monen rakennusalan toimijan na-
kdkulmasta.

Tutkimuksen tuloksena TATE-esivalmisteet jaettiin
neljaan eri kategoriaan: 1) tilamoduulit, 2) tekniset
tilaosat, 3) keskus-, siirto- ja paateosat, seka 4)
TATE yhteensovittaminen muihin rakennusosiin.
Tutkimuksen perusteella yhteistoiminnallisuuden
lisédminen suunnittelu- ja rakentamisprosesseissa
tukisi talotekniikan (TATE) esivalmisteiden kayt-
téonottoa.

Tulokset osoittavat, etta esivalmistus voi tuhota
joitakin nykyisia liiketoimintamalleja. Lisdksi esi-
valmistus edellyttdd esivalmistukseen liittyvaa
osaamista ja muutoksia nykyiseen toimintaan,
mika voi aiheuttaa joissakin toimijoissa muutos-
vastarintaa. Onkin tarkeaa, etta rakennuttajat ja
isot urakoitsijat toimivat kehitystyon muutos-
agentteina. Yhteinen tahtotila on tarked mahdol-
listaja, silla esivalmistusta pystyttdisiin lisdamaan
huomattavasti, mikali keskeiset hankkeen osapuo-
let sitd edellyttaisivat. Esivalmistusosaamista voi-
daan hakea alan ulkopuolelta, esim. telakkateolli-
suudessa on pidempi historia esivalmisteiden ja
putkitydpajojen hyddyntamisessa.

Talotekniikan esivalmistuksen mahdollistajina toi-
mivat myos syvadllinen talotekniikan osaaminen,
mahdollisuus kdyttdada samoja suunnittelijoita use-
ammissa projekteissa, kokonaishankkeet ja alli-
anssi, tyopajat, suunnittelun hyva taso ja ratkaisu-
jen vakiointi. Tietomallinnuksen rooli on oleellinen
niin kommunikoinnin kuin suunnittelun valineena.

Esivalmistuksessa suunnittelun vaikeusaste aluksi
kasvaa ja vaatii yhd enemman aikaa ja ammattitai-
toa. Lisdksi toleranssit pieneneviat esivalmistuksen
myo6ta, joten suunnittelun tulee olla entista tar-
kempaa, ja se edellyttda tarkkoja lahtotietoja.
Kohdekohtainen suunnittelutyd kuitenkin vahe-
nee. Parhaimmillaan talotekniikkamoduulit muut-
tuvat vakioiduiksi komponenteiksi, ja niiden logis-
tikka huomioidaan suunnittelussa riittavan
ajoissa. Tavaraa ei tarvitse tilata tydmaalle ennen
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aikojaan. Lisdksi varastoinnin tarve vahenee oleel-
lisesti, silld just in time —tyyppisten toimitusten
kdayttdminen mahdollistuu.

Tutkimuksen johtopaatos on, ettd TATE-esivalmis-
teiden hyodyntamisen edistaminen vaatii systee-
mistd muutosta keskeisten rakentamisen osapuol-
ten (tilaaja/urakoitsija, suunnittelija, TATE-ura-
koitsija, paaurakoitsija, esivalmistaja) totuttuihin
suunnittelu- ja rakentamisprosesseihin. Systeemi-
nen muutos voidaan toteuttaa pitkdjanteisella pa-
nostuksella yhteiseen kehitysohjelmaan, jossa esi-
valmistustuotteita ja -prosesseja kehitetdan yh-
dessa, ja hyotyja arvioidaan usean projektin ajan.
Taman on osoittanut mm. aiemmat Senaatin ja Lii-
kenneviraston onnistuneet systeemiset muutok-
set, joista esimerkkeina toimivat BIM- ja allianssi-
mallin kehittdminen Suomessa.

Tutkimuksessa kehitettiin talotekniikan esivalmis-
tusta tukeva suunnittelu- ja rakennusprosessi,
missd korostuu TATE esivalmisteiden kayttoon-
oton edellyttdama projektitiimin kesken tehtadva
suunnittelutyd. Tutkimuksen perusteella ehdo-
tamme, ettd rakennusprojektin mahdolliset esival-
mistuskohteet ja esivalmisteista saatavat hyodyt
kartoitetaan jo yleissuunnitteluvaiheessa ja kirja-
taan esivalmistusohjelmaan yhdessa arkkitehdin,
tilaajan, TATE-suunnittelijan ja konsulttien (paa-
urakoitsijan ja/tai TATE-urakoitsijan) kesken. To-
teutussuunnitteluvaiheessa talotekniikkaurakoit-
sijat on hyva ottaa mukaan laatimaan esivalmiste-
suunnitelmaa, jossa pohditaan rakennuskohteen
kannalta parhaat esivalmisteratkaisut ja sovitaan
esivalmisteiden rajapinnoista muuhun rakennuk-
seen. Toteutussuunnitteluvaiheessa on sovittava
yhdessa myos esivalmisteiden hankinnan ja asen-
nuksen aikataulut suhteessa muihin rakentamisen
aikatauluihin.



