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Tiivistelma

Talotekniset jarjestelmit ovat yha keskeisempi osa nykyaikaisia rakennuksia. LVISA-jarjestel-
mien laadukas ja tehokas suunnittelu seki toteutus ovat olennainen edellytys onnistuneelle
projektille. Aikaisempi tutkimus on osoittanut, ettd talotekniikan prosessin yhteensovittami-
nen rakennushankkeen kokonaisuuteen on haastavaa. Taloteknisten jarjestelmien roolin kas-
vaessa tarvitaan tietoa siitd, miten niiden suunnittelua seka toteutusta johdetaan onnistuneesti

osana koko rakennushanketta.

Tutkimuksen paatavoite oli tunnistaa menetelmii, joilla voidaan parantaa taloteknisten jarjes-
telmien suunnittelua ja toteutusta osana rakennusinvestointia. Ensiksi selvitettiin, mitka ovat
keskeiset haasteet ja ristiriidat taloteknisten jarjestelmien yhteensovittamisessa rakennus-
hankkeen prosesseihin. Taiman jilkeen tarkasteltiin, miten hyvin nykyiset johtamiskidytannét
tukevat jarjestelmien yhteensovittamista. Lopuksi tuotettiin kehitysehdotuksia siitd, miten joh-
tamiskaytant6ja tulisi kehittdd ja muuttaa. Tutkimus aloitettiin kirjallisuustutkimuksella.
Haastattelu- ja kyselytutkimuksen pohjalta tunnistettiin kolme kehittdmista erityisesti vaativaa
teemaa, joita tyOstettiin asiantuntijatyopajassa: 1) talotekniikkaurakoinnin hankemuodot ja so-
pimukset, 2) talotekniikkasuunnittelun prosessit ja kdytdnnot seka 3) talotekniikan tuotannon-

suunnittelu ja -ohjaus osana koko tyomaata.

Tulokset osoittivat, ettd etenkin isojen ja monimutkaisten rakennushankkeiden prosesseissa on
merkittdvid puutteita siind, miten taloteknisten jarjestelmien suunnittelua, hankintaa ja toteu-
tusta johdetaan osana koko rakennushanketta ja miten nama eri projektin vaiheet integroituvat
talotekniikan osalta saumattomasti toisiinsa. Ty0ssa tuotettiin yhdeksan suositusta siitd, miten

talotekniikan prosessin johtamiskaytant6ja tulisi kehittda. Naistda merkittivimmat koskivat:

1) Tate-asennuksen osaamisen ja roolin vahvistamista kehitys- ja suunnitteluvaiheessa,
2) Laadun, osaamisen ja projektin tavoitteiden painottamista urakoinnin hankinnassa,
3) Hankintaa ja toteutusta palvelevan tate-suunnittelun eriyttamista,

4) Tuotteistettujen esivalmisteiden systemaattisempaa hyodyntamista, ja

5) Tate-urakoitsijan osallistamista tydmaan aikataulusuunnitteluun

Yhteistoimintaa tate-osapuolten kesken ja tate-osapuolten ja muiden hankkeen toimijoiden vi-
lilla tarvitaan nykyistd enemmaén, jotta talotekniset jarjestelmit ja niiden toteutus mahdollista-
vat paremmin koko rakennushankkeen onnistumisen. Kehittdmistarve ei koske pelkastaan pro-
jekteja ja niiden organisaatioita, vaan yhteistoimintaa ja osaamista tulee edistia myos raken-
nusalan tutkinto- ja jatkokoulutuksessa seka koko KIRA-alan tutkimus- ja kehitystoimissa. Va-
hentdmalli siilloutumista toisaalta tate-suunnittelun, -urakoinnin, ja -asennuksen vililla ja toi-
saalta tate-alan ja muun rakennusalan vililla mahdollistetaan jatkuva vuoropuhelu ja yhteisen
kulttuurin kehittyminen. Rakennusalan keskeiset haasteet ovat teknisten jarjestelmien, tehta-
vien, asiantuntijaroolien ja niitd edustavien organisaatioiden rajapinnoissa. Siksi haasteiden
ratkomiseen ja koko rakentamisen systeemiseen muutokseen tarvitaan mukaan kaikkia alan

keskeisia toimijoita.
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Tassa tutkimuksessa perehdytddn talotekniikan prosessiin rakennushankkeen johtamisessa.
Rakennuksen talotekniikka muodostuu LVISA-jirjestelmisti eli lammitys-, vesijohto-, ilman-
vaihto-, sihko6- ja sihkoteknisista tietojarjestelmista. Nykyaikaiset rakennukset saattavat sisal-
taa kymmenid jarjestelmii, jotka ohjaavat ja valvovat rakennuksen sisaisia olosuhteita seka toi-

mintaa kayttsjiltaan piilossa.

Tilaajat asettavat rakennettavien tilojen ja jarjestelmien toimivuudelle ja laadulle monenlaisia
tavoitteita. Tdman takia talotekniset jarjestelmat ovat yha keskeisempi osa nykyaikaisia raken-
nuksia. My0s taloteknisten jarjestelmien laadukas ja tehokas suunnittelu seki toteutus ovat

olennainen edellytys onnistuneelle projektille.

Tutkimuksella pyritdan edesauttamaan merkittavad systeemistd muutosta rakennusalalla, eri-
tyisesti tavoissa organisoida ja johtaa taloteknisten jarjestelmien suunnittelua ja rakentamista
osana koko rakennushanketta. Systeemisella muutoksella tarkoitetaan tdssi tapauksessa usean
rakennusalan ekosysteemin toimijan samansuuntaista muutosta ja kehitysty6td paremman ja

paremmin johdetun talotekniikan suunnittelun ja toteutuksen eteen (Sitra, 2021).

Aikaisemmat tutkimukset (mm. Monsberger & Fruhwirth, 2018) ovat osoittaneet, etta talotek-
niikan prosessin yhteensovittaminen rakennushankkeen kokonaisuuteen on usein haaste
hankkeen osapuolille. Tahan vaikuttaa mm. jarjestelmien kasvava monimutkaisuus. Aikaisem-
pien tutkimusten pohjalta luotiin kaksi lahtGolettamaa tutkimukselle. Ensimmainen 1dhtoolet-

tama on muotoiltu seuraavasti:

Taloteknisten jdrjestelmien suunnittelu- ja toteutusprosessit ovat erityisen herkkid

projektin hdiriéille ja toisaalta kriittisid koko projektin onnistumiselle.

Monsbergerin ja Fruhwirthin (2018) tutkimuksessa havaittiin talotekniikan prosessin aiheut-
tavan usein haasteita hankkeen osapuolille, etenkin monimutkaisissa hankkeissa. Liséksi talo-
tekniikan prosessin koettiin olevan erityisen herkka projektin hiirigille. Talotekniikkasuunnit-
telun ratkaisujen huomattiin aiheuttavan hankkeessa lisdkustannuksia. Tama oli nahtavissa
varsinkin silloin, kun talotekniikka-suunnittelua ei ollut koordinoitu yhdessia muiden suunnit-

telualojen kanssa. (Monsberger & Fruhwirth, 2018)

Ensimmaisen ldhtoolettaman ollessa totta, nousee esiin kysymys siitd, minkélainen ymmarrys
keskeisilla paatoksentekijoilla on taloteknisista jarjestelmista ja niiden vaatimista prosesseista.

Toinen lahtdolettama muotoiltiin seuraavasti:
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Rakennushankkeen keskeisten pactostentekijoiden ymmdrrys taloteknisten jarjestel-
mien ja niiden vaatimista prosesseista on usein puutteellista ja myo6s prosessien oh-

Jjauksen ja koordinoinnin menetelmdit ovat vaillinaisia.

Monsbergerin ja Fruhwirthin (2018) tutkimuksen mukaan rakennushankkeissa ilmenevét
haasteet johtuivat padosin hankkeen suunnittelusta, koordinoinnista, paatoksenteosta ja yri-
tysten puutteellisesta kokemuksesta. Tutkimus osoitti esimerkiksi, ettd taloteknisia jarjestel-

mii tai niiden vaatimia prosesseja ei otettu riittdvasti huomioon suunnittelussa.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja menetelmat

Tutkimuksen paitavoite on kehittda talotekniikan prosessia osana rakennuksenhankkeen joh-
tamista. Taloteknisten jarjestelmien roolin kasvaessa tarvitaan uutta ja kidytantoon sovelletta-
vaa tietoa siitd, miten niiden suunnittelua seki toteuttamista johdetaan onnistuneesti osana
koko rakennushanketta. Tutkimuksen tavoitteeseen pyritdan vastaamalla kolmeen tutkimus-

kysymykseen:

1. Mitki ovat keskeiset haasteet ja ristiriidat taloteknisten jéirjestelmien yh-
teensovittamisessa rakennushankkeen prosesseihin?

Ensimmaiinen tutkimuskysymys tahtia lahtotilanteen selvittimiseen. Laht6olettamuksien poh-
jalta selvitetddn taloteknisten jirjestelmien nykyinen rooli ja haasteet suomalaisessa rakenta-
misen seka kiinteistopidon prosessissa. Tarkastelujakso on mairitetty ulottuvan hankesuun-

nittelusta luovutukseen ja yllapidon alkuun asti.

2. Miten hyvin nykyiset hankkeiden johtamiskiytinnot tukevat jirjestelmien
yhteensovittamista?

Toinen tutkimuskysymys tarkastelee, miten sopivia nykyiset hankkeiden johtamiskiytannot

ovat taloteknisten jirjestelmien yhteensovittamisen kannalta.

3. Milti osin ja miten johtamiskiytiantoji tulisi kehittii ja muuttaa?
Kolmannessa tutkimuskysymyksessd painopiste on enemmain kehittimisessd. Tutkimuskysy-

mys tarkastelee, mitd muutoksia johtamiskaytdntoihin tulisi tehdi, jotta rakennushankkeen

prosessit olisivat kokonaisuutena tehokkaampia ja laadukkaampia.

Tutkimuksessa sovellettiin useaa tutkimusmenetelmas, joista osa tahtési aihepiirin syvilliseen
ymmartdmiseen ja osa puolestaan yleistettavien tulosten aikaansaamiseksi. Tyossa hyodynnet-
tiin aiempaa kirjallisuutta ja empiirista tutkimusta. Empiirisen tutkimuksen tarkoituksena oli
etsid ratkaisuja ongelmiin siten, ettd aiheen parissa toimivat osapuolet ja ammattilaiset otettiin

aktiivisesti osaksi tutkimusta. Tutkimusprosessi on esitetty Kuvassa 1.
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Kirjallisuuskatsaus
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ja haasteet
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haasteiden
tunnistaminen eri
osapuolten
nakokulmasta

Asiantuntijatydpaja

Ratkaisu-
ehdotusten
kehittdminen
tunnistettuihin
haasteisiin

hankkeissa

Kuva 1. Tutkimusprosessi

Kirjallisuustutkimus

Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena oli luoda kokonaiskuva aihepiirista. Kirjallisuudesta seulot-
tiin esille ja vertailtiin ajankohtaisia tutkimuksia, jotka kasittelivit talotekniikan prosessin roo-
lia ja vaikutusta rakennushankkeen johtamiskaytantoihin. Kirjallisuuskatsauksen avulla pyrit-
tiin selvittdmaiin, mitka teemat ovat keskeisia rakennushankkeen taloteknisten jarjestelmien
suunnittelun ja toteutuksen kannalta. Huomiota kiinnitettiin erityisesti kaytettyjen lihteiden
keskindiseen yhteyteen ja esille tulleiden ndkékulmien yleistettavyyteen. Yleistettavit tekijat
toimivat avainaiheina ja niiden pohjalta muodostui kokonaiskuva, jonka avulla luotiin teoreet-

tinen viitekehys pohjaksi empiiriselle tutkimukselle.
Empiirinen tutkimus

Empiirisen tutkimuksen menetelmiksi valittiin haastattelu- ja kyselytutkimus seka asiantunti-

jatyopaja.

Haastattelututkimus

Haastattelututkimuksen tavoitteena oli selvittaa talotekniikan asiantuntijoiden nikemyksia ta-
loteknisten jarjestelmien nykyprosesseista ja haasteita Suomessa. Tavoitteeseen péastiin selvit-
tdmall4 ja keraamalla talotekniikan prosessin parissa tyoskentelevien asiantuntijoiden mielipi-

teita seka kokemuksia.

Haastattelututkimus toteutettiin puolistrukturoituina teemahaastatteluina. Puolistrukturoidut
haastattelut ovat yleisin kaytetty haastattelutyyppi, jossa haastateltaville esitetddn ennalta
mairiteltyjd teemoja. Haastattelun aiheet perustuivat kirjallisuuskatsauksessa tunnistettuun

kahdeksaan talotekniikan ja rakennushankkeen prosessien kannalta keskeiseen teemaan.

Haastattelututkimuksen haastattelut toteutettiin marras-helmikuun 2020—2021. Haastatelta-
viksi valikoitui STUL ry:n, LVI-TU ry:n ja Aalto-yliopiston kumppaniverkostojen jasenia. Haas-
tatteluita pidettiin yhteensa 17. Haastatteluun osallistuvat jakautuivat karkeasti tyotehtavansa

mukaan seuraavasti:

1. LVI-suunnittelu, 3 henkil6a
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2. Rakennesuunnittelu, 2 henkiloa

3. Sahkosuunnittelu, 1 henkil6

4. Talotekniikka-asiantuntija padurakoitsijalla, 3 henkil6a
5. Talotekniikka-asiantuntija rakennuttajalla, 1 henkil

6. LVI-urakointi, 1 henkilo

7. Talotekniikkaurakointi, 1 henkil6o

8. Sahkourakointi, 2 henkil6a

9. LVI-asennus, edunvalvonta, 1 henkil

10. Sdhkoasennus, edunvalvonta, 2 henkil6a

Kyselytutkimus

Kyselytutkimus pohjautui haastattelututkimuksessa esille tulleisiin aiheisiin. Kyselytutkimuk-
sen tavoitteena oli selvittd4, miten merkittavid haastatteluiden pohjalta nousseet havainnot ta-
lotekniikan prosessin haasteista ovat ja mitka ovat toimivia ratkaisuja niiden parantamiseksi.
Kyselytutkimus paatettiin toteuttaa nettipohjaisen kyselylomakkeen avulla, sill4 se tarjoaa suh-
teellisen edullisen, nopean ja tehokkaan tavan saada suuria maaria tietoa laajalta otokselta ih-

misia.

Kyselytutkimuksessa kerittiin vastaajilta nakemyksia monivalintakysymyksilla ja lisdksi jokai-
nen osio sisélsi avoimen kysymyksen kommentteja ja tismennyksid varten. Kyselyyn valittiin
padosin monivalintakysymyksia, silla ne tuottavat helposti analysoitavaa maaréllista dataa.
Niistd saatu tieto on kuitenkin rajoitettu annettuihin vastausvaihtoehtoihin, joten sen takia mo-
nivalintakysymysten rinnalla hyédynnettiin avoimia vastauskenttii. Avoimet kysymykset ovat

luonteeltaan tutkivia ja tarjosivat rikasta laadullista tietoa aiheesta.

Nettipohjainen kyselylomake luotiin helmikuussa 2021. Kyselyn markkinoinnissa hyodynnet-
tiin samoja tutkimushankkeen osapuolten verkostoja kuin haastattelututkimuksessa. Taméan
senyrityksistd sekd Aalto-yliopiston tutkimusverkostojen yrltyk515ta. Tavoitteena oli tavoittaa
henkil6ita, jotka tyoskenteliviait mm. rakennuttamisen, suunnittelun, urakoinnin ja kiinteiston

ylldpidon parissa.
Kysely muodostui kuudesta osiosta:

Yleisid kysymyksia haastateltavan taustasta
Talotekniikan sopimukset, hankemuodot ja hankinnat
Talotekniikkasuunnittelu

Talotekniikan tuotekehitys, esivalmistus ja logistiikka
Talotekniikan tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus
Hankkeen kommunikointi ja yhteistyo

o p @

Kyselypohja ilman vastausvaihtoehtoja on esitetty Liitteessa 2. Kyselyn osiot 2—5 sisélsivit mo-
nivalintakysymysten lisdksi avoimen kommenttikentén. Tahéan vastaajat pystyivét halutessaan
jattimaan kommentteja ja tarkennuksia osioon liittyen. Kyselyn lopussa vastaajille annettiin

mahdollisuus osallistua tutkimuksen jatkokehitykseen.

Asiantuntijatyopaja
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Asiantuntijaty6pajan tavoitteena on tuottaa konkreettisia kehitysehdotuksia haastattelu- ja ky-
selytutkimuksessa pohjalta tunnistettuihin teemoihin. Niiden teemojen kasitteleminen koet-
tiin tarpeenmukaisena talotekniikan prosessin kehittdmisen kannalta. TyOpajaan kutsuttiin
laajasti mm. suunnittelun, urakoinnin ja suunnitteluohjauksen asiantuntijoita, joilla oli koke-

musta erilaisista rakennushanketyypeistd, urakkamalleista ja tyGtehtavista.

AsiantuntijatyGpaja jirjestettiin 24. toukokuuta 2021. TyGpajaan kutsuttiin asiantuntijoita,
jotka olivat osallistuneet haastatteluihin tai ilmaisseet mielenkiintonsa osallistua jatkokehityk-
seen kyselyn yhteydessi. Lisdksi Aalto-yliopiston tutkimusverkoston yritysten edustajia kysyt-

tiin mukaan tyGpajaan. TyOpajaan osallistui yhteensi 41 asiantuntijaa.

Tyopajan alussa osallistujille esiteltiin poimintoja haastattelu- ja kyselytutkimuksen tuloksista

liittyen kolmeen teemaan:

1. Talotekniikkaurakoinnin hankemuodot ja sopimukset
2. Talotekniikkasuunnittelun prosessit ja kdytannot
3. Talotekniikan tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus osana koko tyémaata

Tulosten lapikdynnin jalkeen osallistujat jaettiin pienryhmiin. Pienryhmissa osallistujat kasit-
telivéat vuorollaan tutkimuksen teemoja. Tyopajan lopussa kaikki osallistujat kokoontuivat sa-
maan tilaan ja heilld oli mahdollista kommentoida pienryhmista koottuja tuloksia. Hankkeen
lopulliset johtopaatokset ja suositukset koostettiin kirjallisuuden, haastatteluiden, kyselytutki-

mukset ja tyOpajan synteesina.
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2 Tulokset

2.1 Kirjallisuuskatsaus talotekniikan nykytilaan
Talotekniikan rooli ja prosessi

Rakennusten sisédltdma talotekniikka vaikuttaa tdnad pdivana tilojen toimintaan ja ihmisten
viihtyvyyteen viahintdankin yhta paljon kuin rakenteelliset ratkaisut. Talotekniikka rakentuu
kiinteistgjen ja tilojen palveluista, teknisisti ratkaisuista ja laitteista. Niiden avulla vaikutetaan
hallitusti rakennuksen sisdisiin olosuhteisiin seki toimintoihin, perustuen kiyttéjien tarpeisiin.
Naiiti tarpeita ovat esimerkiksi ilman, veden, lammon, energian ja tiedon valitys. Lisaksi nama

tarpeet saattavat olla hyvinkin yksil6llisia. (Rakennusvirasto, 2010)

Talotekniset jarjestelmét voidaan jakaa kolmeen padosaan: LVI-, sahko- ja sihkotekniset tieto-
jarjestelmiat (Rakennustietosddtio ym., 2002). Taulukossa 1 on esitetty yksityiskohtaisemmin,
mitka jarjestelmat kuuluvat mihinkin pddosaan. Talo 2000 Hankenimikkeist6 (2009) jakaa

tekniikkaosat putki-, ilmanvaihto-, sihko-, tiedonsiirto- ja laiteosiin (Rakennustieto, 2009).

Taulukko 1. Talotekniset jéarjestelmdit osa-alueittain (Rakennustietosddtio ym., 2002; Raken-

nustietosddtio, 2011)

LVI-perusjirjestelmit

Sahkojirjestelmiit

Sihkotekniset
tietojiarjestelmit

Lammitysjarjestelmat Sahkon Automaatio-
paajakelujarjestelmat jarjestelmat

Vesi- ja Sahkonliitanta- Puhelinjirjestelmat

viemarijarjestelmat jérjestelmat

Ilmastointijarjestelmat Valaistusjarjestelmét Viestintgjarjestelmat

Jadhdytysjarjestelmit Sahkolammitys- Merkinantojarjestelmét
jarjestelmat ja -laitteet

Palontorjunta- Sahkoiset

jérjestelmat turvallisuusjérjestelmat

Viestosuojien Tietoverkkojarjestelmat

LVI-jirjestelmat

Integroidut jarjestelmat

Taloteknisilld jarjestelmilld on merkittdva vaikutus energiatehokkuuteen ja rakentamisen ja
kiinteistGjen ymparistovaikutuksiin laajemminkin. LVI- ja sdhkéjarjestelmien suunnittelulla
voidaan saavuttaa useiden kymmenien prosenttien sddstdja energiakulutuksessa ja hiilidioksi-
dipaastoissa jo verrattain pienilld toimenpiteilld (Rakennusvirasto, 2010). Energiatehokkaam-
pien jarjestelmikokonaisuuksien ja tehokkaampien rakennusmateriaalien ansiosta rakentami-

sen aikaisten hiilidioksidipddstdjen odotetaan laskevan. Viime vuosikymmenelld paapaino on
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siirtynyt yhd enemmén kiytonaikaisten hiilidioksidipadstéjen pienentidmiseen. (Rodriguez

ym., 2020).

Taloteknisilla jarjestelmilld on merkittava vaikutus ilmastoon, kun huomioidaan rakennuksen
ja taloteknisten jarjestelmien tekninen kayttoika (Rodriguez ym., 2020). Suurin osa talotekni-
sistd jarjestelmistd ja laitteista kestdd enintddn 15 vuotta ja vain joidenkin putkimateriaalien
enimmaiskayttoika voi olla 40 vuotta (Schoen, 2010). Keskimairin rakennuksen talotekniikka
vaihdetaan 10—20 vuoden vilein (Rodriguez ym., 2020). Taloteknisten jarjestelmien kiytt6idn
ollessa huomattavasti lyhyempi kuin itse rakennuksen, keskittyy korjausrakentaminen usein
taloteknisiin korjauksiin ja muutoksiin (Rodriguez ym., 2020). Peruskorjauksen yhteydessa
voidaankin parantaa merkittavasti rakennuksen energiatehokkuutta ja sisdilman laatua
(Schoen, 2010). Lyhyen kaytt6ian lisdksi talotekniikkatuotteet, jotka kokevat nopeaa teknolo-
giakehitystd, kuten valaisimet, saatetaan korvata uusilla tuotteilla asiakaskokemuksen paran-
tamiseksi jo ennen niiden teknisen kaytt6idn paattymistd. Talloin tuotteen todellinen elinkaari

on paljon lyhyempi ja my6s kalliimpi kuin suunniteltu (Gayral, 2017).

Taloteknisten jarjestelmien laadukas ja tehokas suunnittelu ja asennus ovat olennainen edelly-
tys onnistuneelle hankkeelle, kun tavoitellaan kustannustehokkaita seki toiminnallisia ratkai-
suja (Samarasignhe ym., 2019). Talotekniikan osuus rakennushankkeesta on jatkuvassa nou-
sussa. Talld hetkelld sen osuus voi olla jopa 40 % koko hankkeen kustannuksista (Granlund,
2020) riippuen hankkeen koosta ja vaatimustasosta. Lisdksi hankkeen alkuvaiheen paatoksilla
on merkittdva vaikutus rakennuksen elinkaarikustannusten muodostumiselle (Pulakka ym.,

2007).

Hankkeita johdetaan yleensa joko tilaajan omin resurssein tai ulkopuolisia palveluita kayttden
(RTS, 2013). Tyypillisesti tilaaja hankkii talotekniikkapalvelut ja -jarjestelmit kiinteiston elin-
kaarelle monilla erillisilla sopimuksilla. Tama vaikeuttaa eri osapuolten tavoitteiden yhteenso-
vittamista. Usein yksittdisen osapuolen tavoitteet ajavat hankkeen seki tilaajan kokonaisedun

edelle (Vuolle & Junnonen, 2021).

Suunnittelun valmistelussa valitaan talotekniikkasuunnittelijat ja tehddidn suunnittelusopi-
mukset hankesuunnitelman pohjalta. Hankkeen talotekniikkasuunnittelijoiden valinta tapah-
tuu yleensa tarjouskilpailulla (Koppinen & Lahdenpera, 2003). Talotekniikkasuunnittelijoihin
sisdltyy paasidantoisesti LVI-, sahko- ja automaatiosuunnittelija. Tyypillisesti sihko- ja auto-
maatiosuunnittelijoita tarjotaan yhdessi. Lisdksi isommat suunnittelutoimistot saattavat tar-
jota kaikkia kolmea talotekniikkasuunnittelun alaa (Taloteknisten suunnittelun tehtaviluet-
telo, 2017). Tarjouskilpailussa huomioidaan hankkeen erityispiirteet ja suunnittelijoiden eri-
tyisosaamiseen. Kilpailumenettelylla tilaaja pyrkii varmistamaan hankittavalle talotekniikka-
palvelulle laadullisesti parhaimman ja elinkaariedullisimman vaihtoehdon (Vuolle & Junno-

nen, 2021).

Talotekniikan prosessin kehittiminen
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Nykyaan tilaajat vaativat samanaikaisesti yha nopeampia ja halvempia tapoja hankkeen toteut-
tamiseen. Talotekniikan prosessin hallinnalla on merkittava vaikutus hankkeen toteuttamisen

sujuvuuteen ja taloudelliseen kannattavuuteen. (Khanzode, 2010)

Talotekniikan prosessin on koettu aiheuttavan enemmaén haasteita kuin muut rakennusprojek-
tin osa-alueet. Haasteita on havaittu hankkeen paatoksenteossa, suunnittelun ohjauksessa seka
tuotannonsuunnittelussa ja -ohjauksessa. Monsbergerin ja Fruhwirthin (2018) Itdvallassa teh-
dysta tutkimuksesta ilmenee, ettei hankkeen osapuolien talotekniikkaosaaminen ole riittavalla

tasolla ja talotekniikan suunnitteluvaiheeseen ei paneuduta tarpeeksi hyvin.

Yhteistyon ja hyvian suunnittelun ohjauksen avulla voidaan varmistua, etti tilat suunnitellaan
kayttdjien todellisiin tarpeisiin (Monsberger & Fruhwirth, 2018). Lahdenperin ja Koppisen
(2003) tutkimuksen mukaan riskien jakaminen tasavertaisesti hankkeissa kannustaa hankkeen
eri osapuolia parempaan yhteistyohon ja innovatiivisuuteen. Lisidksi palkkion on nédhty innos-

tavan osapuolia enemman kuin sanktio.

Rakennusalan yleiset sopimusehdot toimivat pohjana sopimuksia tehdessi. Sopimusehtojen
haasteena on ennalta maarittelemattomat tilanteet (Rakennustieto, 1999). Niin ollen tarjous-
pyyntoihin ja urakkaneuvotteluihin on tuotu selvisti sopimusehdoista poikkeavia maarayksia
(Kivioja, 2014). Urakkasopimuksiin otettuina poikkeavat maariykset saattavat horjuttaa sopi-
muksia ja olla urakoitsijan nikokulmasta kohtuuttomia. Tilaajat saattavat lisatd urakkaohjel-
maan esimerkiksi ylimAaraisia sanktioita, joista ei ole erikseen mainintaa sopimusehdoissa. Li-
sdksi maksuaikoja on saatettu pidentda tulkinnanvaraisen virheen tai puutteen vuoksi. TAma

aiheuttaa sopimusketjussa urakoitsijalle usein liiallisia vaatimuksia. (Kivioja, 2014)

Monsbergerin ja Fruhwirthin (2018) tutkimuksen tulosten perusteella talotekniikkaa koskevat
paatokset tehdaan liian myoh&an tai niité ei tehda lainkaan. Haasteena paatoksenteossa on ha-
vaittu hankkeen osapuolten kokemattomuus taloteknisten jarjestelmien suunnittelusta ja oh-
jauksesta. Talotekniikkaurakoitsijoiden varhainen osallistuminen on todettu taas olevan avain-
asemassa prosessin ohjauksessa ja sen varmistamisessa, ettd padtoksenteossa huomioidaan

myo0s rakennuksen talotekniikka (Khanzode, 2010).

Talotekniikkaurakoitsijoiden osallistuminen suunnitteluvaiheeseen tapahtuu kuitenkin liian
myOhdisessi vaiheessa. He saattavat osallistua vasta siind vaiheessa, kun rakennuksen runko
on jo valmis tai melkein valmis (Samarasinghea ym. 2019). Talotekniikkaurakoitsijoiden aikai-
semmalla osallistumisella voidaan mahdollistaa my6s tarkemman talotekniikkaurakan aika-
taulun laadinta (Monsberger & Fruhwirth, 2018). Tamaén lisdksi voidaan varmistaa, ettei auk-
koja tai lapivienteja suljeta ennen kuin talotekniikka-asennukset on saatu tehtya (Samarasing-

hea ym., 2019).

Monsbergerin ja Fruhwirthin (2018) tutkimuksen mukaan taloteknisessi suunnittelussa ei ole
tarpeeksi toteutuksen osaamista. Tdma saattaa aiheuttaa suunnitelmavirheitd, jotka vaikutta-

vat toteutukseen. Suunnitelmavirheet voivat johtaa komponenttien purkamiseen,
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vaihtamiseen tai korjaamiseen. Tama4 taas vaikuttaa rakennuksen toimintaan ja kunnossapi-
toon (Monsberger & Fruhwirth, 2018). Tamain takia suunnittelijoita tulisi ennemmin palkita
rakennettavuudeltaan toimivista ratkaisuista eikd suunnittelutuntien minimoimisesta (Buil-

ding 2030, 2019).

Yhteistyon merkitys on havaittu korostuvan suunnittelun aikana. Etenkin suunnittelun alku-
vaiheessa yhteisty6 korostuu, kun on tarve keriti kayttdjilta lahtotietoja suunnittelua varten
(Monsberger & Fruhwirth, 2018). Tyypillisesti haasteena on saada kerattya riittavisti tietoa ti-
lojen tulevista kayttdjistd ja heidédn todellisista tarpeistaan. Tilanteissa, joissa ldhtotietoja ei

saada tarpeeksi, pohjautuvat paitokset usein oletuksiin (Sanni-Anbire ym. 2019).

Suunnittelutiimien vilinen yhteisty6 ja kommunikointi ovat ensiarvoisen tirkeitd suunnittelu-
ristiriitojen valttdmiseksi (Monsberger & Fruhwirth, 2018). Talotekniikka sijoittuu rakennus-
hankkeissa suunnittelun osalta usein viimeisimpien joukkoon. Tadman takia tilaajien ja muiden
suunnitteluryhmien tekemiat muutokset vaikuttavat myos talotekniikkaan. Esimerkiksi, kun ti-
lan kayttotarkoitusta muutetaan, vaatii se mm. ilmanvaihtojirjestelman vaihtamista ja ilma-
vaihtokanaviston runkokoon muuttamista. TAima johtaa merkittdvdan maaraan lisa- ja muu-
tostoitd, jotka taas aiheuttavat viivastyksia ja lisikustannuksia hankkeelle (Samarasinghe ym.

2017).

Lisa- ja muutostyot kasvattavat merkittavasti suunnittelun maaraa. Jotta suurimmilta lisa- ja
muutost6iltd valtyttiisiin, talotekniikkasuunnittelijat saattavat huomioida suunnitelmissaan
20-25 % riskivarauksia jarjestelmien osalta (Samarasinghe ym. 2017). Tama saattaa kuitenkin
koitua ongelmalliseksi, jos suunnitelmissa ei tehddkaan muutoksia. Ylimitoitettuna talotekni-
set jarjestelmit ohjaavat hanketta huonompaan energia- ja tilatehokkuuteen (Samarasinghe
ym., 2017). Sujuvalla yhteisty6lld voidaan kuitenkin ehkéista tarpeettomia lisd- ja muutos-

tyosykleja.

Rakentamisen suunnittelun ja ohjauksen haasteet liittyvit padosin hankkeiden ainutlaatuisuu-
teen. Tyypillisesti tavoiteltu lopputulos on toiminnallisilta ja teknisiltd ominaisuuksiltaan ai-
nutlaatuinen, silld jokainen rakennuspaikka ja sen olosuhteet ovat erilaisia. Haasteita aiheuttaa
rakentamisen osapuolten vaihtuva kokoonpano seki hankkeiden tyypillisesti suuri koko. Ra-
kenteiden kokoonpano tapahtuu suurelta osin ulkona ja vaihtelevissa olosuhteissa teh-

dasolosuhteiden sijaan (Pelin, 2019; SFS ISO 21500, 2012).

Tyypilliset ristiriidat, joita projektiryhmit kokevat hankkeen aikana liittyvit samassa tilassa
tehtéviin eri jarjestelmien samanaikaiseen asennukseen. Tdma on suoraan yhteydessa jarjes-
telmien asennuksen koordinointiin (Korman & Tatum, 2006). Paillekkaiset tyovaiheet aiheut-
tavat tyontekijoiden vililla konflikteja, viivastyksid ja heikentdvit tuottavuutta. Tahan lisdttyna
heikko kommunikointi vaikeuttaa myohemmin taloteknisten jirjestelmien kayttoonottoa ja

huollon opastusta (Samarasinghe ym., 2017).

12 /52



Ilman rakennushankkeen jatkuvaa ohjausta voi osapuolten vilille helposti syntya konflikteja ja
nopeasti laajeneva epijarjestys voi kasvattaa kustannuksia, venyttda aikataulua ja heikentda
laatua (RTS, 2013). Konfliktit ja epajirjestys synnyttavit turhia viiveitd toiminnalle. Viiveiden
luoma kiire taas voi aiheuttaa laadullisia virheitd ja sitd kautta lisdta kustannuksia (Iskala,

2019).
Teknologian hyodyntiminen

Suuri osa taloteknisestd suunnittelusta toteutetaan nyky#in tietomallintamisena. Rakennuk-
sen tietomallin (Building Information Modeling, BIM) tarkoituksena on parhaimmillaan toimia
yhteistyoalustana hankkeessa ja koko rakennuksen elinkaarella. Sen tavoitteena on ratkoa on-
gelmia kokoamalla kaikki suunnittelu- ja toteutustieto samaan paikkaan. T4ll6in my0s toimin-

nan lapindkyvyys paranee ja johtaminen helpottuu (Wang ym., 2016).

Tietomallisuunnittelu muodostuu tyypillisesti kahdesta vaiheesta: 1) ehdotus- ja yleissuunnit-
teluvaiheesta seka 2) toteutussuunnitteluvaiheesta. Ensimmaéisen vaiheen tavoitteena on saada
riittavit 1ahtotiedot jarjestelmai- ja laitevalintojen seka tilavarauksien suunnitteluun. Lahtotie-
toja on tarkoitus hyodyntda myos muiden suunnittelualojen mallin luomisessa. Toteutussuun-
nitteluvaiheessa luodaan ohjeistus taloteknisen tietomallin suunnittelulle. Timéan pohjalta tuo-

tetaan malli rakennuksen taloteknisisti jarjestelmista (Wang ym., 2016).

Tietomalli mahdollistaa suunnitteluvaiheessa useamman vaihtoehdon tarjoamisen. Sen avulla
voidaan suorittaa vaihtoehtotarkasteluja ja analyyseja suunnitelmista. Suunnittelijat voivat op-
timoida esimerkiksi auringonvaloa, sisdilmanlaatua, energiankulutusta ja ilmanvaihtoa seka
arvioida miten eri toimenpiteet vaikuttavat elinkaaritehokkuuteen ja -kustannuksiin (Wang
ym., 2016). Lisdksi voidaan arvioida hankkeen rakennettavuutta, tilavaatimuksia, esivalmis-

tuksen mahdollistamista ja turvallisuutta (Korman & Lu, 2011).

Tietomallin on havaittu edistdneen talotekniikan prosessin ohjausta suunnitteluvaiheessa
(Monsberger & Fruhwirth, 2018; Korman ym., 2010). On huomattu, etti talotekniikka-, arkki-
tehti- ja rakennesuunnitelmien ristiriidat ovat helpommin tunnistettavissa tietomallin avulla.
Tietomallin siséltdessd kaiken valmistustiedon, toimii se apuna tarkempien arvioiden luomi-
sessa. Lisdksi siitd on apua tuotteiden valmistuksen ohjauksessa, josta on hyotya mm. valmis-
tajille, suunnittelijoille ja urakoitsijoille. Tuotekeskeiset tietomallit ottavat myos huomioon
suunnittelun tavoitteet ja kriteerit. Tima helpottaa tehokasta rakentamista, asennusta ja kayt-
toonottoa. Tietomallin ajantasaisuuden varmistaminen on kuitenkin yksi tirkeimmista edelly-

tyksistd toimiville prosesseille (Wang ym., 2016; Wang & Leite, 2016).

Talotekniikkaurakoitsijat ovat yleensi avainasemassa suunnitteluvaihtoehtojen muodostami-
sessa. He vastaavat rakentamisen yksityiskohtien kehittamisesti ja toteutuksesta. He ovat kui-
tenkin tyypillisesti passiivisia tietomallipohjaisessa suunnittelun ohjauksessa. Tama saattaa

johtua siité, ettd tietomallin kaytté hankkeissa ei ole vield taysin vakiintunut. Timéan lisaksi
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urakkalaskenta ja osa mittauksista saatetaan tehdd manuaalisesti, jolloin ne vievit aika- ja hen-

kiloresursseja (Wang ym., 2016; Wang & Leite, 2016).

Tietomallin kaytto kannustaa monialaiseen yhteistyohon. Se on parantanut kommunikointia
eri tyoryhmien, kuten suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden vililld. Tamain lisdksi se on mahdol-
listanut eri tyoryhmien osallistumisen hankkeen alkuvaiheesta ldhtien sek virtaviivaisemman
prosessin (Wang ym., 2016). Lisdksi dlykkaat laitteet ja esineiden internet (IoT) ovat helpotta-
neet rakennuksen kiytonaikaista ylléipitoa seki huoltoa. Alykkiiden sensorien avulla voidaan
seurata mm. laitteiden kulumista ja energiankaytt64 ja ne tuottavat myos tietoa laitteiden val-

mistuksesta, aikataulusta ja asennuksesta (Korman ym., 2010).
Tuotteiden modulaarisuus

Jarjestelmidkokoonpanojen monimutkaisuuden, hajautettujen asiantuntijavaatimusten ja eri-
laisten rajoitusten vuoksi monet rakennusalan ammattilaiset pitdvat talotekniikan prosessin
johtamista haastavana (Wang & Leite, 2016). Tyon tehokkuuden, virtauksen ja laadun paran-
tamiseksi on kehitetty modulaarinen lahestymistapa. Se toimii apuna monimutkaisten ja ainut-
laatuisten tuotteiden valmistuksessa, kun kokonaisuudessa on mukana monia osapuolia ja pro-
sesseja. Modularisaatio on tapa vihentaa jarjestelmien monimutkaisuutta rakentamalla ne pie-
nemmista vakioiduista osajirjestelmista tai moduuleista. Moduulit voidaan suunnitella erik-

seen, mutta niiden on tarkoitus toimia yhdessa kokonaisuutena. (Peltokorpi ym., 2018)

Rakennusalan modularisaatio on osakseen mahdollistanut tuotantomenetelmié, kuten esival-
mistuksen ja -asennuksen (Peltokorpi ym., 2018). Modularisaation myota myos talotekniikka-
tuotteiden esivalmistus on yleistynyt viime vuosikymmenen aikana. Lisdksi tietomallin hyo-
dyntaminen hankkeissa on helpottanut esivalmistuksen ohjausprosessia useassa tasossa (Sa-

marasinghe ym., 2019).

Rakennushankkeiden on ennakoitu hyotyvan merkittavasti esivalmistuksesta (Wuni & Shen,
2019). Parhaimmillaan esivalmistuksessa kokonaiset jirjestelmit valmistetaan, tarkastetaan,
nimikoidaan ja testataan tyomaan ulkopuolella. Talloin paikan paille jaa vain tuotteiden lop-
puasennus (Samarasinghe ym., 2019). Lavikka ym. (2019) tutkimus osoitti, ettd esivalmistus
voi johtaa laadun parantamiseen, hankkeiden loppuun saattamiseen paremmin budjetissa ja
ajallaan, alentuneisiin rakennuskustannuksiin, jitteen minimoimiseen, terveys- ja turvalli-

suusriskien vahentymiseen sekd ymparistotehokkuuden parantamiseen (Lavikka ym., 2021).

Khanzoden ym. (2018) tutkimuksessa kaikki putkityot ja matalapainekanavat toteutettiin hyo-
dyntéen esivalmistusta. TAma johti siihen, ettd padurakoitsija pystyi yllapitimaan tehokkuutta
rakennustyomaalla. Taiman lisdksi talotekniikkaurakoitsijoiden tyon tuottavuus parani 5-25 %
(Khanzode ym., 2008), kun ty6t oli koordinoitu tehokkaasti tietomallin avulla (Khanzode ym.,
2008).
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Haasteena esivalmistuksessa ndhddian sen aiheuttama lisatyo suunnittelussa ja sen ohjauk-
sessa. Taman lisaksi esivalmistus tulisi huomioida jo hankkeen alkuvaiheessa. Sosiaalisena es-
teend on huomattu olevan muiden suunnittelijoiden, kuten arkkitehtien, tottumus suunnitella
ainutlaatuisia projektikohtaisia tuotteita (Samarasinghe ym., 2017). My0s nykyiset liiketoimin-
tamallit voivat jarruttaa esivalmistuksen lisddntymista: esimerkiksi talotekniikka-asentaja tai -
urakoitsija voi kokea moduuliratkaisut ja esivalmistuksen uhkana, jos se vihentda omaa tyota

ja ansaintamahdollisuuksia tyomaatehtavissa (Lavikka ym. 2021).

Esivalmistuksessa ilmenevit tekniset haasteet aiheutuvat nykyisistd urakkamalleista. Niiden
sopimusrajat mairittelevit liiankin tiukan jaon suunnittelun ja asennuksen valilla. Tamén li-
saksi teknisend haasteena nahtiin suunnitelmien laatu, riittdva tarkkuustaso ja urakoitsijoiden
ammattitaito (Lavikka ym. 2021; Samarasinghe ym. 2017). Lisdksi haasteena on koettu esival-

misteiden hankala siirrettavyys.
Johtopiitokset kirjallisuudesta ja viitekehys empiiriseen tutkimukseen

Kirjallisuuden perusteella talotekniikan johtaminen osana rakennushankkeiden prosessia voi-
daan kiteyttdd kahdeksaan teemaan tai ndakokulmaan (Kuva 2). Osa teemoista, kuten talotek-
niikkasuunnittelu ja tuotannonsuunnittelu- ja ohjaus, perustuvat suoraan keskeisiin hanketeh-
taviin, joilla rakentamista ohjataan. Esivalmistus ja tuotekehitys seka teknologian hyodyntami-
nen puolestaan viittaavat trendeihin, joista tutkimuksen mukaan on hy6tyd myos talotekniikan
prosesseissa. Valitut hankemuodot ja hankintatavat sekd kommunikointi ja viestinti puoles-
taan korostavat ohjaus- ja johtamismalleja, joilla rakennusprojektin keskeiset tavoitteet pyri-
tdan saavuttamaan. Ymparistovaikutusten hallinta on keskeinen teema, kun huomioidaan ta-
loteknisten jarjestelmien merkittava rooli koko rakennetun ympariston hiilijalanjaljessd ha ym-
paristovaikutuksissa. Tutkimuksen seuraavassa vaiheessa talotekniikan nykytilannetta Suo-

messa lahdettiin tarkasteleman niiden kahdeksan teeman osalta.
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Kuva 2. Nakokulmat taloteknisten jdrjestelmien kehittdmiseen rakennushankkeissa

2.2 Haastattelututkimus talotekniikan nykytilasta

Haastattelututkimusta ohjasi Kuvassa 2 esitetyt kahdeksan teemaa. Tédssa luvussa on esitelty

haastatteluiden keskeisia tuloksia teemoittain.

2.2.1 Hankemuodot, hankinnat ja riskien hallinta

Ensimmaisessé teemaosiossa kerattiin tietoa haastateltavilta, mikd heiddn mielestdin toimii ja
mika ei eri hankemuodoissa sekéd sopimuksissa. Lisiksi kysyttiin heiddn mielipidettdan yhteis-

toiminnallisista hankkeista. Tulokset on koottu Taulukkoon 2.

Talotekniikka-asiantuntijoiden mielest yleiset sopimusehdot (YSE) toimivat vahvana runkona
perinteisissi hankemuodoissa. Talotekniikkasuunnittelijoiden ja -urakoitsijoiden mukaan
YSE:n rinnalla saatetaan solmia paikallisia sopimuksia, jotka toimivat melko hyvin riippuen
hankkeista ja niiden avainhenkil6ista. Talotekniikka-asiantuntijoiden ja -urakoitsijoiden mie-
lesta YSE:n haittapuolia on, ettei se tunnista bonusmenettelys, vaan pelkéstdan sanktion. Ta-
lotekniikka-asiantuntijoiden mielestd hankkeen tavoitteiden saavuttamisesta pitiisi palkita pa-

remmin hankkeen osapuolia:

“Sopimuksista puuttuu kannustettavuus. Palkkioiden sijaan sanktiot korostuvat.” -
Talotekniikkaurakoitsija
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Talotekniikkasuunnittelijoiden ja -urakoitsijoiden mukaan ty6ehtosopimus (TES) rajoittaa in-
novaatioiden levidmista. TES ei heiddn mielestdnsa jousta mm. uusien laitteiden suhteen. Ta-
main lisdksi palkka saattaa perustua liian jaykasti jonkun parametrin mukaan, esimerkiksi pa-

neelien pituuden eiki leveyden suhteen.

Talotekniikka-asiantuntijat kokivat, ettd talotekniikan roolia olisi syytd korostaa sopimuksissa.
Heidan mielestdén nykyiset sopimusmallit osittain rajaavat urakoitsijan roolia. Rakennesuun-
nittelijat ndkivat myos sopimusmaailmassa parannettavaa. Esimerkiksi lisatyokierteessa suun-
nittelija ei pysty laskuttamaan sopimusehtojen mukaisesti. Lisdksi padurakoitsijan edustajien
mielesta vastuujako pitdisi nakya selkeammin sopimuksissa. Talotekniikkaurakoitsijat nostivat

esille, ettd maksuerataulukkojen tulisi olla etupainotteisempia.

Talotekniikkaurakoitsijat ja -asiantuntijat sekd rakennesuunnittelijat korostivat, ettd hinta
merkitsee enimméakseen hankkeen kilpailutuksessa. He kokivat hinnan olevan liian suuressa

roolissa ja laatu jai toissijaiseksi kriteeriksi:

“Hankkeita pitdisi ldhted laadun ja yhteisten tavoitteiden perusteella rakentamaan.”

- Talotekniikkaurakoitsija

Padurakoitsijan edustajat nostivat esille urakkamuodot, joissa suunnittelu ja toteutus tehddan
rinnakkain. Talotekniikkasuunnittelijat ja -asiantuntijat pitivat limittimisen yleistymista hy-
vana muutoksena. Molempien mielesta tdma olisi toimiva malli, silld se mahdollistaa urakoit-
sijoiden aikaisemman osallistumisen. Malli ei kuitenkaan ole aktiivisesti kaytossa. Rakenne-
suunnittelijat lisdsivét, ettd urakoitsijan lasnédolo tuo hyvia ideoita, mutta aiheuttaa samalla li-

satyota.

Talotekniikka-asiantuntijat ja -urakoitsijat pitivit myonteisend muutoksena, ettd hankemuo-
dot ovat kehittymissid yhteistoiminnallisempaan suuntaan. Talotekniikkasuunnittelijat olivat
tunnistaneet yhteistoiminnallisissa hankkeissa hyodynnettyja hyvid mittareita ja menetelmia.
Padurakoitsijan edustajien mukaan yhteistoiminnalliseen toimintaan l0ytyy motivaatiota,

mutta hankemuodossa on viela paljon kehitettiavaa, eika se ole edullisin malli.
“Allianssi saa toimijat miettimddn yhteisid tavoitteita.” — Talotekniikka-asiantuntija

Yleisesti koettiin, ettéd talotekniikan profiilia pitdisi saada nostettua, silld sen avulla voidaan
luoda rakennuksille tavoiteltuja olosuhteita ja parantaa niiden toimintaa. Liséksi yhteiseen te-
kemiseen pitdisi kannustaa enemman, jottei jokainen osapuoli vain tekisi omaa osaansa valit-

tamatta muista.

Taulukko 2. Asiantuntijoiden nikemykset hankemuodoista ja sopimuksista

Sopimukset Talotekniikan Yhteistoiminnalliset
kilpailutus hankkeet
Talotekniikka- | e  Paikallisia sopimuksia e Suunnittelu ja
suunnittelija tehddan, mutta niiden toteutuksen
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toimivuus riippuu limittyminen on
henkil6sta hyva muutos
e Tyoehtosopimukset Hyvia mittareita
rajoittavat innovaati- ja menetelmia
oita
Talotekniikka- | ¢  Paikallisia sopimuksia | ¢ Hinta merkitsee Yhteistoiminnal-
urakoitsija tehdéin, mutta niiden likaa kilpailu- liset hankkeet
toimivuus riippuu tuksessa ovat tervetulleita
henkilGista
e Sopimuksista puuttuu
kannustus. Palkkioi-
den sijaan sanktiot ko-
rostuvat.
e Maksuerataulukot tu-
lisi olla etupainottei-
sempia
e Tyoehtosopimukset
rajoittavat innovaati-
oita
e Sopimusten laht6koh-
tana tulisi olla enem-
man laatu ja yhteiset
tavoitteet
Talotekniikka- | ¢  YSE toimii vahvana e Hinta ratkaisee Allianssi saa toi-
asiantuntija runkona, mutta eivit liikaa. Laatu jaa mijat mietti-
tunnista bonusmenet- toissijaiseksi kri- main yhteisid
telyi, vaan pelkastdaan teeriksi tavoitteita.
sanktiot Suunnittelu ja
e Talotekniikan roolia toteutuksen li-
on syytd korostaa so- mittyminen on
pimuksissa hyva muutos
e Nykyiset sopimusmal-
lit rajaavat urakoitsi-
jan roolia
Péa- e Vastuujaon pitéisi na- Yhteistoiminnal-
urakoitsijan kya selkeimmin sopi- lisiin kiytantoi-
edustaja muksissa hin on motivaa-
tiota
Suunnittelu ja
toteutuksen li-
mittyminen on
hyva muutos
Hankemuo-
doissa on vield
kehitettavaa
Rakenne- e Sopimusmaailmassa ¢ Liikaa hintakil- Urakoitsijan las-
suunnittelija on vield parannettavaa pailua nioloa suunnit-
telussa pidetdaan
hyvini asiana

2.2.2 Talotekninen suunnittelu

Tissa teemaosiossa tarkasteltiin talotekniikkasuunnittelua, suunnittelunohjausta ja suunnitel-

mien koordinointia. Osiossa selvitettiin my6s, millainen vaikutus talotekniikkaurakoitsijan

osallistumisella on suunnitteluun. Tamin lisdksi kartoitettiin suunnitelmien laatua ja jousta-

vuutta. Tulokset on koottu Taulukkoon 3.
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Talotekniikkaurakoitsijat nikevit suunnittelunohjauksen tarkedna osana hanketta. Siihen pi-
tiisi varata riittaviasti resursseja, jotta tyot voitaisiin tehda kustannustehokkaasti. Padurakoit-
sijan edustajien mielestd suunnittelussa on tarkeata sisdistaa, ymmartaa ja hyviksya tilaajan

vaatimukset, minka lisdksi suunnittelijan pitiisi osata varautua tilaajan muuttuviin tarpeisiin.

Talotekniikka-asiantuntijoiden kokemuksen perusteella talotekniikkasuunnitelmat toteute-
taan padsaantoisesti riittamattomilla lahtotiedoilla. Tama aiheuttaa hankkeen aikataulun ve-
nymista ja suuria maaria lisa- sekd muutostoitd. Suunnitelmien teko tehdain heikoilla 1aht6-
tiedoilla johtaa merkittdvaan hukkaan. Rakennesuunnittelijat toivoisivat taloteknisen suunnit-
telun kulkevan samassa tahdissa muiden suunnittelualojen kanssa, jottei suunnittelupakettien

myohdinen jakaminen aiheuttaisi lisdpaivityksid muiden alojen suunnitelmiin.

Talotekniikka-asiantuntijoiden mielesta kehittynyt teknologia on tuonut haasteita suunnitte-
luun. Heiddn mukaansa suunnittelun osa-alueiden pitiisi osata kommunikoida paremmin kes-
keniin ja talotekniikkaosaamista tulisi lisata. Talotekniikkaurakoitsijat pitivat hyvina menet-
telyn4 sité, ettd voivat ehdottaa vaihtoehtoisia tuotteita suunnitelmiin. Heidan kokemuksensa

perusteella suunnittelijoilta usein puuttuu kiytdnnon kokemus ja tuntemus jarjestelmista.

Talotekniikkaurakoitsijan osallistumista hankkeen suunnitteluvaiheeseen pidettiin positiivi-
sena muutoksena. Se lisdsi mm. yhteisty6ta suunnittelun ja toteutuksen valilla. Talotekniikka-
asiantuntijoiden ja -suunnittelijoiden mielestd talotekniikkaurakoitsijoiden osallistuminen
suunnitteluun on erittdin tarkedtd, koska tilla hetkelld suunnittelu ja toteutus elavit liiaksi

omissa maailmoissa.

Padurakoitsijan edustajien mielestd suunnitelmien laatu on noussut. Siihen on vaikuttanut
mm. tietomallin tuoma laatu ja visuaalisuus. Suunnitelmat eivit kuitenkaan viela ole isossa ku-
vassa hyvilla tasolla. Riippuvuussuhteiden ymmaértdmisessa ja tyon varmistuksessa esiintyy

viela puutteita.

Talotekniikka-asiantuntijat kokivat, ettd suunnitelmien laatu ja joustavuus maaraytyy pitkalti
kilpailutuksen perusteella. Heiddn mielestdnsa halvin tarjoushinta korreloi padsdantoisesti ne-
gatiivisesti suunnitelmien laatuun. Liittojen edustajien mukaan laadullisesti hyvit ja hyvin

suunnittelut kohteet valmistuvat aikataulussa.

“Suunnitelmien laatu ja joustavuus mddrdytyy, miten tilaaja ndkee suunnitelmien laa-
dun tdarkeyden suhteutettuna rahaan. Halvimmalla hinnalla mennddn.” -Talotek-

niikka-asiantuntija

Taulukko 3. Asiantuntijoiden nakemykset taloteknitkan suunnittelusta

Suunnittelun Talotekniikka-ura- Suunnitelmien laatu
ohjaus ja koordinointi koitsijan osallistu- ja joustavuus
minen
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jan edustaja

ta4 osata varautua ti-
laajan tarpeisiin

Talotekniikka- Riittamattomat lahto- Talotekniikka-
suunnittelija tiedot aiheuttavat urakoitsijan pi-
hukkaa téisi osallistua
suunnitteluun
Talotekniikka- Suunnittelun ohjauk-
urakoitsija seen pitaa varata riit-
tavasti resursseja
Mahdollisuutta ehdot-
taa vaihtoehtoisia
tuotteita on hyva asia
Talotekniikka- Suunnitelmat toteute- Talotekniikka- Kehittynyt tek-
asiantuntija taan padosin riitta- urakoitsijan nologia on tuo-
mattomilla 15htotie- osallistuminen nut haasteita
doilla suunnitteluun suunnitteluun
Osa-alueiden pitéisi on erittdin tar- Suunnitelmien
kommunikoida pa- keda laatu ja jousta-
remmin keskendan vuus maaraytyy
Talotekniikkaosaa- kilpailutuksen
mista tulisi lisita perusteella
Paaurakoitsi- Suunnittelijoiden pi- Suunnitelmien

laatu on paran-
tunut
Puutteita riippu-

vuussuhteiden
ymmartamisessi
ja oman tyon
tarkistuksessa
Rakenne- Talotekniikkasuunnit-
suunnittelija telu pitéisi kulkea sa-
massa tahdissa mui-
den suunnittelualojen
kanssa
Tyontekijalii- Hyvin suunnitel-
ton edustaja lut kohteet val-
mistuvat aika-
taulussa

2.2.3 Esivalmistus ja talotekniikan tuotekehitys

Tidssd teemaosiossa tarkasteltiin talotekniikan esivalmistuksen ja tuotekehityksen mahdolli-

suuksia, esteitid sekd mahdollistajia. Tulokset on koottu Taulukkoon 4.

Talotekniikka-asiantuntijat, -urakoitsijat ja rakennesuunnittelijat pitivit esivalmistuksen hyo-
dyntamista hanketta edistdvdna toimenpiteeni. Sen koettiin lisddvan tyturvallisuutta, paran-
tavan laatua ja sddstavin aikataulussa, kun varsinaiset tyomaalla tapahtuvat toimenpiteet va-
hentyvit. Taman lisdksi varsinkin asuntorakentamisen puolella, jossa on paljon toistoja, esival-

mistuksen katsottiin tuovan paljonkin hyotya.

Talotekniikka-asiantuntijoiden mukaan esivalmistusta kiytetdan sen potentiaaliin ndhden
melko viahan. Padurakoitsijan edustajien kokemuksen perusteella osapuolilta 16ytyisi kuitenkin
ideoita ja tahtotilaa esivalmistuksen hyodyntdmiseen. Talotekniikkasuunnittelijoiden ja -ura-

koitsijoiden mukaan esivalmistus vaatii p#adtoksid hankkeen aikaisessa vaiheessa ja
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lisdsuunnittelua. Lisdksi liiton edustajien mukaan esivalmistuksesta ei ole luotu tavoitteita ta-
lotekniikan osalta. Padurakoitsijan edustajat pitiviat haasteena myos henkiliden kokematto-
muutta. Tdmén takia alalle tarvittaisiin esivalmistuksen suunnannayttsjid. Liiton edustajien

mukaan nykyiin tuotekehitys antaa paljon anteeksi pienii virheita.

Taulukko 4. Asiantuntijoiden nikemykset estvalmistuksesta ja tuotekehityksestd

Esivalmistus ja tuotekehitys

Talotekniikka- | ¢  Piaiitos esivalmistuksesta tulee tehdd hankkeen alkuvaiheessa ja sen

suunnittelija hyodyntdminen vaatii suunnittelua
Talotekniikka- | ¢  Esivalmistus lisaa tyoturvallisuutta
urakoitsija e Paidtos esivalmistuksesta tulee tehdd hankkeen alkuvaiheessa ja sen

hyodyntdminen vaatii suunnittelua
Talotekniikka- | ¢  Esivalmistus vihentia varsinaisia tydmaantoimintoja

asiantuntija e Esivalmistusta kiytetdan melko vihin
e Alalle tarvitaan suunnannayttajia
Paaurakoitsi- | e  Esivalmistusta pitiisi kiyttda enemmén
jan edustaja e Esivalmistuksen suhteen on ideoita ja tahtotilaa
Tyontekijilii- | ¢  Esivalmistus on sidonnainen suunnitelmiin.
ton edustaja e Esivalmistuksesta ei ole luotu tavoitteita talotekniikan osalta.

e Tuotekehitys antaa anteeksi pienia virheita

2.2.4 Tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus

Tassd teemaosiossa keskityttiin tydmaan aikataulusuunnitteluun, aikataulun johtamiseen, laa-
dunohjaukseen, kustannusten hallintaan seké logistiikan hallintaan ja menetelmiin. Tulokset

on esitetty Taulukossa 5.

Haastateltavat kokivat yhteni haasteena, etti talotekniikan kokonaisuutta ei ymmarretd kun-
nolla, vaan tyomaalla johtamista katsotaan padosin rakennusteknisestd nikokulmasta. Heidan
mielestddn yhteisty6ta eri osapuolien valilld pitdisi lisdta ja ongelmat tulisi ratkaista yhdessa
paikan paillda. Haastateltavien mukaan hankkeen lopputavoite pitdisi miettid yhteisesti kun-
toon ja pilkkoa osatavoitteisiin, minki seurauksena pystyttdisiin mahdollistamaan laadukkain
lopputulos. Haastateltavat olivat myos sitd mieltd, ettd hankkeen ldht6tiedot ja suunnitelmat
pitdisi saada lukittua hankkeen varhaisessa vaiheessa seki tieto mahdollisista lisa- ja muutos-

toista pitdisi saada nopeammin.

Aikataulun suunnittelun yhteydessi tiedusteltiin, hyodynnetdanko hankkeissa esimerkkisi tah-
tituotantomenetelmad. Talotekniikka-asiantuntijat pitiviat tahtituotantoa hyvinid menetel-
man4, silld siind pureudutaan lyhyempiin ajanjaksoihin ja pienempiin kokonaisuuksiin. Taman
lisdksi talotekniikkasuunnittelijat kokivat sen auttavan suunnittelun ja tydmaan aikataulujen
yhteensovittamisessa. Talotekniikkaa voi kuitenkin olla vaikea pilkkoa pieniin kokonaisuuk-

siin, mutta tarkemmassa tarkastelussa timéan haasteen nihtiin olevan ratkaistavissa.
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Talotekniikka-asiantuntijat pitivit nykyisid yleisaikatauluja liian yleispatevana. Aikataulun
suunnittelussa tulisi olla mukana henkil6ita, jotka ymmartivit paremmin talotekniikkatéiden
toteutuksesta. Aikataulussa pitdisi huomioida paremmin mm. talotekniikan kaytt6onotto ja

laitteiden toimintojen testaus.

Talotekniikkaurakoitsijat olivat vahvasti sitd mielt4, ettd aikataulusta pitdad sopia yhdessa niin
ettd kukaan osapuoli ei joudu tekeméin tehtavidan liiallisessa kiireessa. Talotekniikan painot-
tuessa tyomaan loppuvaiheeseen vaikuttavat muiden osa-alueiden myohastymiset sithen mer-

kittavasti. Tamén takia my6s aikataulun hallintaa ja jatkuvaa paivittdmista pitiisi parantaa.

“Talotekniikka koostuu jdrjestelmdkokonaisuuksista. Sen takia aikataulussa pitdisi
ottaa huomioon talotekniikan kdyttoonotto ja laitteiden toimintgjen testaus.” -Paa-

urakoitsijan edustaja

Talotekniikkasuunnittelijoiden kokemuksen perusteella tyomaa-aikataulun hahmottaminen
on tarked osa tuotantoa. Sen avulla pystytddn tunnistamaan hankkeen eri vaiheet ja resurssi-
vaatimukset. Haastateltavien mielestd aikataulun seuranta vaatii kuitenkin kehittdmista, jotta

hankkeen osapuolet tietiisivat, mika vaihe on milloinkin menossa.

Talotekniikka-asiantuntijat kokivat, ettd laadunvarmistukseen tarvittaisiin toimintamalli, joka
sisdltdisi mm. suunnitelmien tarkistusmenettelyn. Tama helpottaisi esimerkiksi siti, etta lisa-
ja muutostoiden ilmestyessia jarjestelmii ei suunniteltaisi paallekkdin. Taman lisdksi padura-
koitsijan edustajat kokivat, etta lisd- ja muutostoista pitdisi saada aikaisemmin tieto. Talotek-
niikkaurakoitsijat kokivat télld hetkella laadunohjauksen tyonjohdolle raskaana. Paperisia asia-

kirjoja pitdisi vihentaa ja asiakirjat voisi siirtaa pilveen.

Haastateltavien mielesta logistiikan hallinnassa on parantamista. Talotekniikan logistiikka
suunnitellaan (jos ylipdansa suunnitellaan) yleensa viimeisend, mutta tuotteet joudutaan tilaa-
maan pitkin toimitusajan takia aikaisin. Sen seurauksena tuotteet saatetaan toimittaa liian ai-
kaisin tyomaalle. Haastateltavat kokivat timin vaikeuttavan tyomaalla tyoskentely4, silld tyo-
mailla on paisaantoisesti ahdasta ja varastointitilaa ei ole, joten tuotteet saattavat haitata tyon-

tekoa.

Talotekniikka-asiantuntijat olivat sitd mielti, etta logistiikan voisi hajauttaa tyémaan ulkopuo-
lelle ja tehda samalla myos esiasennusta. Talotekniikkaurakoitsijoiden mukaan tuotteet voi ti-
lata tydmaalle my0s tisméatoimituksina, mutta tima lisda hankkeen kustannuksia. Taimén takia
logistiikka pitdisi paremmin huomioida hinnoittelussa. Erillinen logistiikka vahentiisi sitd, ettd

ammattimiehen tyotunteja kiytetdan tuotteiden etsimiseen ja haalaukseen.

Taulukko 5. Asiantuntijoiden ndkemykset tuotannonsuunnittelusta -ohjauksesta

| | Aikataulu | Laatu | Logistiikka
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Talotekniikka-

Tyomaa-aikataulun

laitteiden toimintojen
testaus

semmin tieto

suunnittelija hahmottaminen vaatii
kehittdmista
Tahtituotanto auttaa
tyOmaan ja suunnitte-
lun aikataulun yhteen-
sovittamisessa
Talotekniikka- Aikataulusta pitéisi Laadunohjaus Logistiikka suun-
urakoitsija sopia yhdessa menetelmat nitellaan viimei-
ovat tilla het- send, mutta tuot-
kella raskaita teet joudutaan ti-
laamaan aikaisin
Tuotteet voi tilata
tasmatoimituk-
sina, mutta se li-
sdd hankkeen kus-
tannuksia
Logistiikka pitaisi
huomioida hin-
noittelussa
Ta}otekniikka— Tahtituotanto auttaa Laadunvarmis- Logistiikka ja esi-
asiantuntija tybmaan ja suunnitte- tukseen tarvit- asennus tyomaan
lun aikataulujen yh- taisiin parempi ulkopuolelle
teensovittamisessa toimintamalli
Yleisaikataulu on liian
yleispateva
Aikataulun suunnitte-
lussa tulee olla henki-
16it4, jotka ymmarta-
vit toteutuksesta
Pégurakoitsi- Aikataulussa pitiisi Lisi- ja muu- Logistiikan hallin-
jan edustaja huomioida taloteknii- tostdista pitisi nassa on paranta-
kan kayttoonotto ja saada aikai- mista

ton edustaja

Logistiikan hallin-
nassa on paranta-
mista

2.2.5 Luovutus, kdyttoonotto ja takuuaika

Tissa teemaosiossa tarkastellaan talotekniikan luovutusta, kayttoonottoa ja takuuaikaa. Edel-

lisen teemaosion tuloksista huomattiin, etti talotekniikan luovutus ja kaytt6onotto pitdisi olla

paremmin huomioitu aikataulun suunnittelussa ja paivittimisessa.

Talotekniikka-asiantuntijat ovat havainneet, ettid talotekniikan luovutuksen ja kiytt6onoton

huomioiminen aikataulun suunnittelussa seka hallinnassa edellyttdd mm. tilaajalta toimenpi-

teitd. Tilaajan tulisi esittda hankkeen tavoitteet selkedsti hankkeen osapuolille. Tall6in esimer-

kiksi suunnittelijat saisivat riittavat 1ahtotiedot. Tamaén lisdksi tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus

voitaisiin toteuttaa nykyista tarkemmin.

Haastateltavien mukaan testaus- ja luovutusvaiheeseen ei varata riittavisti aikaa. Talotekniik-

kaurakoitsijat toivat esille, ettd tyovaiheet saattavat olla vield kesken, kun testaus- ja

23 /52




luovutusvaihe alkaa. Toisin sanoen rakennus saatetaan ottaa vastaan, vaikka talotekniikan tes-
taus olisi kesken. Tama vaikuttaa siihen, etti huollon- ja kiytonopastuksia joudutaan tekemaan
toistamiseen. Tama taas aiheuttaa lisdkustannuksia ja heikentda siirtymaa kayttovaiheeseen.
Talotekniikka-asiantuntijat toivat ilmi, ettd talotekniikkaurakoitsijalle voisi luvata palkkion,
mikali tyot valmistuvat ennen kayttoonottoa. Tama motivoisi sithen, etti rakennusta ei otettaisi

vastaan ennen kuin kaikki tyovaiheet on suoritettu.

Taulukko 6. Asiantuntijoiden nikemykset hankkeen luovutuksesta kéayttoonotosta

Luovutus, kiyttoonotto ja takuuaika

Talotekniikka- | ¢  Hankkeen luovutuksessa tyovaiheet saattavat olla viela kesken
urakoitsija

Talotekniikka- | ¢  Hankkeen luovutus ja kiyttoonotto tulisi huomioida aikataulusuun-
asiantuntija nittelussa

e Talotekniikkaurakoitsijoille voisi luvata palkkion, jos tyot valmistu-
vat ennen kiytto6nottoa

Padurakoitsijan | ¢ Hankkeen luovutukseen ja kiyttoonottoon ei varata riittévasti aikaa
edustaja

Tyontekijaliiton | ¢  Hankkeen luovutukseen ja kdyttoonottoon ei varata riittavésti aikaa
edustaja

2.2.6 Hankkeen kommunikointi ja viestinta

Tissa teemaosiossa tarkasteltiin hankkeiden johtamis- ja palaverikaytant6ja. Osiossa selvitet-
tiin, miten tiedonkulku ja tilannetiedon jakaminen toteutuu hankkeissa. Haastateltavat koki-
vat, ettd kommunikointi ja viestinti tyoryhmaén sisélla on tirkei asia. Timin takia vuoropuhe-
lua ja ymmarrysta toisten tarpeista pitaisi lisitd. Tamaén lisaksi koko talotekniikan osa-alueen

pitdisi tehdd paremmin t6itd yhdessa.

Talotekniikkaurakoitsijat kokivat yhteistyon vihentyneen osittain hintakilpailun vuoksi. He pi-
tivat positiivisena asiana, ettd suunnittelijoiden tyomaalla kaynnit ovat yleistyneet, jolloin
heiltd saa apua tarvittaessa. Microsoft Teamsin kaltaisten alustojen on koettu tuovan uusia

mahdollisuuksia ja hy6tyja joutaville kokouskéaytannoille.

Talotekniikka-asiantuntijoiden mielesta tiedonhallinnan pitiisi olla jarjestelmallisempai ja tie-
donkulussa ohjelmistoja voisi hyodyntda enemmaén. Tall6in kommunikointi ei perustuisi vain
sahkopostiviestittelyyn. Tyokalujen ei kuitenkaan ndhdd korvaavan kokoontumisia paikan
paalla tyoalueilla tai kommunikointia puhelimitse. Paaurakoitsijan edustajan mukaan reaaliai-

kaista tietoa tydomaavaiheista tulisi olla paremmin saatavilla.

Taulukko 7. Asiantuntijoiden nikemykset hankkeen kommunikoinnista ja viestinndstda

Kommunikointi ja viestinta

Talotekniikka- | ¢  Yhteistyo eri osapuolien vililld on osittain vihentynyt

urakoitsija e Suunnittelijoiden kdynnit tyémaalla ovat yleistyneet

e Paikan pailld kommunikointia ei tulisi korvata digitaalisilla tyokaluilla
Talotekniikka- | ¢  Tiedonhallinta pitiisi olla jarjestelmallista

asiantuntija e Ohjelmistoja voisi hyddyntia enemmén tiedonkulussa
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e Paikan pailld kommunikointia ei tulisi korvata digitaalisilla tyokaluilla

Rakenne- e Suunnittelijoiden kdynnit tyémaalla ovat yleistyneet
suunnittelija
Paaurakoitsi- | e  Reaaliaikaista tiedonkulkua tulisi kehittia

jan edustaja

2.2.7 Ymparistovaikutusten hallinta

Alalla ollaan valmiita ohjaamaan hankkeita ympéristovaikutusten pohjalta. Elinkaarilaskenta
on yleistynyt ja tuotteiden toiminnallisuuteen kiinnitetdan enemméan huomiota. Haasteena ym-
paristovaikutusten hallinnassa n#htiin olevan vaikutukset kustannuksiin ja vaatimukset han-
kinnan kriteereihin. Suurempaa keskustelua teemasta ei syntynyt, silla paavaatimukset ympa-
ristovaikutusten hallintaan koettiin 1dhtevin tilaajilta, jotka eivit olleet tutkimuksen ensisijai-

sena kohteena.

2.2.8 Teknologian hydédyntaminen

Tassa teemaosiossa keskityttiin BIM tietomallin hyédyntdmiseen ja koordinointiin, tietomallin
tarkkuuteen seki suunnittelun automatisointiin. Timaén lisaksi tarkasteltiin, miten teknologi-

oita voisi hyodyntda tyon edistymisen seurannassa.

Talotekniikka-asiantuntijat kokivat, ettd tietomallia hyodynnetaén tilla hetkelld tietosisillon
sijaista lahinni vain visuaalisessa muodossa. Heiddn mielestddn fokus pitdisi olla ennemmin
teknisten ratkaisuiden oikeellisuudessa ja toteutettavuudessa, eikéd pienien geometristen tor-

maysten poistamisessa.

“Tietomallia hy6dynnetddn litan vidhdn, vain geometrisiin ominaisuuksiin. Tietomal-

lia voisi hyédyntdd analyyseihin ja laskentaan.” - Talotekniikkasuunnittelija

Yleisesti tietomallien laadun on koettu kehittyneen ja sen kiytté tuotannonsuunnittelun ja -
ohjauksen parissa on lisdantynyt. Pddurakoitsijan edustajien mukaan talotekniikan rooli on
kasvanut tietomallinnuksen avulla. Heiddn mielestédnsa tietomallia voitaisiin hyodyntda aktii-
visemmin esimerkiksi kannakoinnin suunnittelussa ja toteutuksessa seki tyovaiheiden reaali-
aikaisessa seurannassa. Talotekniikka-asiantuntijoiden mukaan tietomallille ei viela ole suun-

nittelustandardia, jolloin sita voisi hyodyntda myos rakennuksen yllapidossa.

Haastateltavat olivat havainneet, ettd tietomallin kaytt6 on lisinnyt mm. tyomaan hallintaa
seka tyonaikaseurantaa. Talotekniikkaurakoitsijat eivit kokeneet tyon edistymisen seurannalle
kehitystarvetta. Heidan mukaansa maksuerat puolestaan voisivat perustua reaaliaikaiseen tie-
toon tydmaan etenemisesti. Talotekniikka-asiantuntijat ja paaurakoitsijan edustajat taas olivat

sitd mieltd, ettd teknologia helpottaa tyon seuraamista ja hallitsemista.

Taulukko 8. Asiantuntijoiden ndkemykset teknologioiden hyodyntdmisestd

Tietomallin hyédyntiminen Tyon edistymisen seuranta
Talotekniikka- e FEindhty kehitystarvetta
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urakoitsija
Talotekniikka- Tietomallilla ei ole suunnittelustan- Teknologia helpottaa
asiantuntija dardia tyon seuraamista ja hal-
Tietomallia hyodynnetéin télld het- litsemista
kell4 tietosisallon sijaista 1ahinna
vain visuaalisessa muodossa
Padurakoitsijan Talotekniikan rooli on kasvanut tie- Teknologia helpottaa
edustaja tomallinnuksen avulla tyon seuraamista ja hal-
Tietomallia voisi hyodyntia enem- litsemista
man tuotannonsuunnittelussa ja -
ohjauksessa

2.3 Kyselytutkimuksen tulokset

Haastattelututkimuksen tulosten pohjalta laadittiin kyselytutkimus, jonka tarkoituksena oli

selvittda tarkemmin kentdn kokemuksia keskeisimmisti haasteista seki tunnistaa kehityskoh-

dat, joita tulisi priorisoida yhteisessi kehittdmisessa. Kyselyn kysymykset on esitetty kokonai-

suudessaan Liitteessa 2.

Kyselytutkimukseen vastasi yhteensa 384 asiantuntijaa. Vastaajat olivat tyoskennelleet laajasti

erilaisissa rakennushankkeissa, ja heilld oli melkein yhtd paljon kokemusta sekd uudis- etta

korjaushankkeista. Suurin osa vastaajista oli tyoskennellyt kiinteisto- ja rakennusalalla yli 25

vuotta. Vastaajien jakaumat yksikon pditoimialan ja tyotehtdavan mukaan on esitetty Taulu-

koissa 9 ja 10. Yleisimmat pédatoimialat olivat sdhko- ja automaatiourakointi (n=99) seka

sdhko- ja automaatiosuunnittelu (n=50) ja tyotehtévista yleisimpid olivat muu ylempi johto

(n=70) ja projektipaallikké (n=58).

Taulukko 9. Kyselyyn vastaajien yksikon pddtoimiala (n=382)

Yksikon paitoimiala n
Kiinteiston omistus 6

Rakennuttaminen 36
Arkkitehtisuunnittelu 3

LVISA-suunnittelu 25
LVI-suunnittelu 7

SA-suunnittelu 50
Muu suunnittelu 21
LVISA-urakointi 46
LVI-urakointi 7

SA-urakointi 99
Paiurakointi 36
Kiinteiston yllapito 21
Muu, mikd?

Konsultointi 1

Tuotevalmistaja 7

Tukitoimi 2

Opetus 3

Turvaurakointi 1

Jakeluverkkoyhtio 2

Kiinteistotekniikka 1

Valvonta 2
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Kulttuurin tuottaminen 1
Asiantuntija

Taulukko 10. Kyselyyn vastaajien tyétehtdvd (n=384)

Tyotehtiavi n
Rakennuttaja 9
Arkkitehti 4
LVI-suunnittelija 9
SA-suunnittelija 46
Rakennesuunnittelija 15
Muu suunnittelija 3
Suunnittelunohjaus 18
Asentaja 36
Karkihenkil6 11
Tyonjohto 21
Vastaava tyonjohto 7
Projektin hoitaja 9
Projekti-inssi 10
Projektipaallikko 58
Muu ylempi johto 70
Valvoja 22
Muu, mikd?

Professori 3
Tuotevalmistaja 3
Isdnnditsija 3
Tarjouslaskenta 4
Yrittdja 7
Asiantuntija 13

2.3.1 Talotekniikka sopimukset, hankemuodot ja hankinnat

Osioon liittyvit kyselyn vastaukset on koottu Taulukkoon 11. Alla on esitetty keskeiset tulokset
kysymyksittain.

Suurin osa vastaajista (67 %) koki talotekniikkaurakan nykyisten kilpailutuskaytantéjen vai-
kuttavan hankkeen lopputuloksen laatuun ainakin jonkin verran laatua heikentavisti. Vastaa-
jaryhmistd padurakoinnin edustajat olivat positiivisempia verrattuna muihin urakoitsijoihin.
Heidan mielestéan kilpailutuskaytdnnot voivat mahdollistaa hankkeen lopputuloksessa hyvéin
laadun. Kyselyssa tuli myos ilmi, ettd kilpailutusprosessi saattaa siirtdd urakan aloitusta. Ta-
min lisdksi vastaajien mielestd kilpailutuksessa ei pitéisi tarkastella ensisijaisena kriteerini

halvinta hintaa.

“Liian usein hinta on ainoa madrddvd tekijd.”- Sahkoisten taloteknisten jarjestelmien

myynti

Vastaajien mielestd ainakin joissakin hankkeissa pitdisi hyodyntda enemman tilaajan tarjoamia
mairiluetteloita, hanketyypistd riippumatta. Mairaluetteloiden kayton sdannoéllisyydessi

esiintyi pienid eroavaisuuksia vastaajaryhmien valilla.
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Vastaajien mielesti talotekniikkaurakan kustannusarvio tulisi pystya antaa ennen lopullista to-
teutussuunnitelmaa. Joka toisen (50 %) mielestd nykyiset hankintakokonaisuudet olivat sopi-
via. Erimielisyyksia hankintakokonaisuuksien laajuudessa nihtiin pienien ja suurien organi-
saatioiden vililld sekd toteutuksen parissa tyoskentelevien ja toimihenkiléiden valilla. Toteu-
tuksen parissa tyoskentelevit kokivat, ettd hankintakokonaisuudet olivat osittain hieman liian

laajoja, kun taas toimihenkil6t kokivat niiden olevan osittain liian suppeita.

Talotekniikan urakkarajat koettiin melko selkeini. Vastaajat olivat kuitenkin sitd mielts, ettd
urakoihin pitéisi sisallyttaa kaytonaikainen toiminnanvarmistus ja optimointi. Tulosten perus-

teella esivalmisteilla koettiin olevan positiivinen vaikutus urakkarajojen selkeyteen.

“Esivalmistuksen hyodyntdminen helpottaisi urakkarajoja. Niiden avulla saataisiin
selkedmpid suunnitelmia ja helpotettaisiin tyémaan toteutumista.”- Muu ylempi

johto, padurakointi

Iso osa (38 %) vastaajista naki maksuerien aikataulut sopivina, mutta merkittava osa (31 %) oli
myo0s sitd mieltd, ettd maksuerien aikataulut ovat hieman liian takapainotteisia. Kyselya edel-
tavissd haastatteluissa ilmeni, ettd maksuerien aikataulut pitiisi olla jonkin verran etupainot-
teisempia. Kyselyn tuloksista ilmeni, ettd talotekniikkaurakoitsijat kokivat maksuerien aikatau-
lun olevan liian takapainotteisia, kun taas padurakoitsijoiden mielestd maksuerien aikataulu oli

osittain melko etupainotteinen.

Tyoehtosopimusten koettiin estdvin osittain talotekniikan asennustyon tyGtapojen ja tuotta-
vuuden kehittdmista. Tyoehtosopimusten nahtiin my6s maarittelevin talotekniikan urakkatyo-

tehtdvia ja niiden hinnoittelua jonkin verran liian tarkasti.

Suuri osa (41 %) vastaajista oli sitd mielta, ettd talotekniikkaurakoitsijoiden tulisi olla mukana
allianssisopimuksissa kaikissa tai valtaosassa hankkeita. Kyselyssa tuli myos ilmi, etta talotek-
niikkaurakoitsijoita pitdisi ottaa aikaisemmin mukaan hankkeisiin muissakin hankemuodoissa
kuin yhteistoiminnallisissa, mutta tdll6in suunnittelunohjaus tulee olla selkedsti maaritelty so-

pimuksissa.

"Mikdli talotekniikkaurakoitsija osallistuu suunnitelmien kehittdmiseen, tulee

suunnittelunohjaus olla madritelty selkedsti sopimuksissa.”- Rakennuttaja

Taulukko 11. Talotekniikka sopimukset, hankemuodot ja hankinnat

Kysymys N Keskeinen tulos Ryhmien vastausten
vertailu
Miten nykyiset talotek- | 334 | Suurin osa (67 %) vastaa- Padurakoitsijat olivat ainut
niikkaurakan kilpailu- jista koki talotekniikkaura- | urakoitsijaryhma4, jonka
tuskaytannot vaikutta- kan kilpailutuskdytdntojen | mielestd nykyiset kaytan-
vat lopputuloksen laa- vaikuttavan hankkeen lop- | nét mahdollistavat hank-
tuun? putuloksen laatuun ainakin | keen lopputuloksessa hy-
jonkin verran laatua hei- van laadun.
kentévasti.
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lianssihankkeet ovat
yleistyneet. Pitdisiko ta-
lotekniikkaurakoitsijoi-
den olla mukana alli-
anssisopimuksessa?

oli sitd mielt4, etta talotek-
niikkaurakoitsijoiden tulisi
olla mukana allianssisopi-
muksissa valtaosassa hank-
keita.

Tulisiko talotekniik- 295 | Kaikkien vastaajaryhmien Maiaraluetteloiden kayton

kaurakoiden hankin- mielesta ainakin joissakin sdannollisyydessa esiintyi

nassa voida hyodyntaa hankkeissa pitdisi hyodyn- | pienid eroavaisuuksia vas-

tilaajan tarjoamia val- taa tilaajan tarjoamia maa- | taajien valilla.

miita maaraluetteloita? raluetteloita, riippumatta
hanketyypista.

Talotekniikkaurakan 312 | Suurin osa (70 %) vastaa-

kustannusarvio tulisi jista oli taysin tai jokseen-

pystyd antamaan ennen kin samaa mielta vdittiméan

lopullisia toteutussuun- kanssa.

nitelmia?

Talotekniikan tehtéavia 360 | Suurimman osan (50 %) Erimielisyyksia hankinta-

voidaan pilkkoa hankin- mielesta tyypilliset hankin- | kokonaisuuksien laajuu-

takokonaisuuksiin. Mita takokonaisuudet olivat so- | desta néhtiin pienien ja

mieltd olet tyypillisista pivia. suurien organisaatioiden

hankintakokonaisuuk- valilld seka toteutuksen pa-

sista? rissa tyoskentelevien ja toi-

mihenkil6iden valilla.

Mita mielta olet talotek- | 359 | Vastaajat kokivat urakkara-

niikan urakkarajojen jat melko selkeina.

selkeydesti?

Mitd mielts olet talo- 226 | Suurin osa vastaajista ndki | Talotekniikkaurakoitsi-

tekniikkaurakan mak- maksuerien aikataulut sopi- | joista 55 % koki mak-

suerien aikatauluista? vina (38 %), mutta iso osa suerien aikataulun olevan
(31 %) vastaajista koki melko tai aivan liian taka-
my0s maksuerien aikatau- | painotteisia, kun taas paa-
lujen olevan hieman liian urakoitsijoista ja rakennut-
takapainotteisia. tajista vain 9 % oli tita

mielta.

Miten mielestasi tyoeh- | 340 | Vastaajat kokivat, ettd tyo-

tosopimukset (TES) vai- ehtosopimukset estavat

kuttavat talotekniikan osittain asennustyon tyota-

asennustyon tyotapojen pojen ja tuottavuuden ke-

ja tuottavuuden kehitta- hittdmista.

miseen?

Miten mielestisi tyoeh- | 261 | Tydehtosopimusten nihtiin

tosopimukset (TES) maarittelevan talotekniikan

madrittelevit taloteknii- urakkatyotehtévia ja niiden

kan urakkatyotehtavia hinnoittelua jonkin verran

ja niiden hinnoittelua? liian tarkasti.

Yhteistoiminnalliset al- | 336 | Suuri osa (41 %) vastaajista

2.3.2 Talotekniikkasuunnittelu

Osioon liittyvit kyselyn vastaukset on koottu Taulukkoon 12. Alla on esitetty keskeiset tulokset

kysymyksittain.

Kun tarkasteltiin vastaajien tyytyviisyyttd talotekniikkasuunnitelmien rakennettavuuteen ja

toteutettavuuteen kaytannossa, tulokset jakautuivat melko tasaisesti tyytyviisiin (35 %) ja tyy-

tymattomiin (40  %).
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suunnitelmien rakennettavuuteen ja toteutettavuuteen. Tyytyméttomimpia olivat toteutuksen

parissa tyoskentelevit, kuten asentajat, karkihenkil6t ja tyonjohto.

Kun puolestaan tarkasteltiin tyytyviisyytta talotekniikkasuunnitelmien tietosisallon kattavuu-
teen, tulokset jakautuivat my6s melko tasaisesti tyytyviisiin (38 %) ja tyytymattomiin (37 %).
Rakennuttajat ja suunnittelijat olivat keskimaarin tyytyviisia tietosisillon kattavuuteen, kun
taas toteutuksen parissa tyoskentelevit olivat tyytymattomampia. Tuloksista ilmeni, ettd suun-
nittelukokonaisuudet saattavat olla joissakin maarin lilan monimutkaisia kiinteiston yllapidon

kaytettaviksi, ja suunnitelmissa saattaa esiintya tuotteita, joita ei enda valmisteta.

Suurin osa (59 %) vastaajista oli melko tyytyméttomia talotekniikkasuunnitelmien virheetto-
myyteen. Ongelmana nahtiin, ettd suunnitelmien laadussa on erittdin suuria eroja. Hintakil-
pailun nahtiin vaikuttavan suunnitelmien laatuun. Ongelmana nahtiin my6s suunnittelussa

kaytettavit puutteelliset laht6tiedot.

“Tilaajat eivdt ole aina valmiita maksamaan suunnittelusta riittdvdsti. Tdlld on vdis-

tamadtta vaikutus suunnitelmien laatuun.”- Asiantuntija, kiinteiston omistus
“Laatu kdrsti liiallisesta kilpailusta.”- Talotekniikka-asiantuntija
“Suurin ongelma on lihtotietojen puuttuminen.”- Sahko- ja automaatiosuunnittelija

Tulokset jakautuivat melko tasaisesti tyytyviisiin (33 %) ja tyytymattomiin (34 %), kun tarkas-
teltiin vastaajien nikemysti talotekniikkatietomallin hy6dyntadmisestd hankkeissa. Rakennut-
tajat ja suunnittelijat olivat keskimé&arin tyytyviisia talotekniikkatietomallin hyodyntdmiseen.
Toisaalta suunnittelijat kaipasivat silti enemman tietomallin oikeaoppista hyodyntdmista. To-
teutuksen puolella tyoskentelevit henkil6t olivat padosin tyytyméattomii ja yleisesti koettiinkin,
etti tietomallin tarkastusten ja yhteensovittamisen pitdisi keskittyd enemman suunnitelmien

tietosisiltoon eiki vain geometrian tarkastukseen.

"Nyt tietomallin tarkastukset ja yhteensopivuuden seuranta keskittyy litkaa geomet-
risiin tormdyksiin ja niiden lukumddrddn. Enemmdn pitdisi keskittyd tietosisdllon oi-

keellisuuteen.”- Muu ylempi johto, LVISA-suunnittelu

Vastaajien mielestd talotekniikkaurakoitsijoita tulisi hyédyntaa ainakin jonkin verran enem-
man hankkeen suunnitteluvaiheessa. Suurin osa (52 %) vastaajista koki, ettd padurakoitsijalla
ei ole riittdvasti osaamista osallistua talotekniikan suunnitteluvaiheeseen ja heidan osaamises-

saan on melko paljon kehitettavaa.

"Merkittdvin kehityskohde on saada urakoitsijoilta palautetta mahdollisimman

ajoissa suunnittelua.” - Projektipaallikko, rakennuttaminen
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“Paljolta turhalta tyoltd valtyttdisiin, jos talotekniikkaurakoitsija olisi mukana hank-
keen suunnitteluvaiheessa sparrailemassa ja ohjaamassa suunnitelmien tietosisdl-

t6d.” - Muu ylempi johto, LVISA-suunnittelu

“Suunnittelussa tulisi ottaa mukaan talotekniikkaurakoitsijoiden asiantuntemus jo
alkuvaiheessa, jotta tyomaa-aikaiset muutokset jdisivdt minimiin.” - Suunnittelunoh-

jaus, rakennuttaminen

Kukaan vastaajista ei ollut sitd mielt4, etta talotekniikkasuunnittelun ja -hankinnan aikataulu-
jen yhteensovittaminen toimisi erittdin hyvin. Suuri osa (42 %) vastasi, ettd yhteensovittaminen
toteutuu melko huonosti, ja tima nidkemys korostui tyonjohtajien, vastaavien tyonjohtajien,
projektipéallikéiden ja muun ylemmain johdon keskuudessa. Vastaajat kokivat, ettd talotekniik-
kasuunnittelu ei padsaantdisesti pysy aikataulussa. Yhdeksi ratkaisuksi niahtiin aikataulun jak-
sottaminen tarkemmin eri suunnittelualoille. Lisaksi vastaajien mielestd suunnittelun ohjauk-

seen tulisi kiinnittdd enemman huomiota.

Talotekniikkasuunnittelijoiden ja tydmaaorganisaation vilinen tiedon jakaminen sekd kommu-
nikointi koettiin toimivan suhteellisen neutraalisti. Vastaajat olivat kuitenkin isolta osin (42 %)
tyytymattomia vaihtoehtoisten talotekniikkatuotteiden ehdotus- ja hyviksyntdmenettelyihin.

Tuloksissa ei ilmennyt selvii eroa eri vastaajaryhmien valilla.

“Vaihtoehtoisten tuotteiden hyvdksymiskriteerit pitdisi yhtendistdd.” - Tarjouslaskija

/ projektinhoitaja, sihko- ja automaatiourakointi

Taulukko 12. Talotekniikkasuunnittelu

Kysymys N Keskeinen tulos Ryhmien vastausten
vertailu

Kuinka tyytyvdinen 379 | Tulokset jakautuivat melko ta- | Rakennuttajat ja suunnit-

olet talotekniikka- saisesti tyytyvaisiin (35 %) ja telijat olivat keskimaarin

suunnitelmien ra- tyytymattomiin (40 %). tyytyvaisia. Tyytymatto-

kennettavuuteen ja mimpid olivat toteutuksen

toteutettavuuteen parissa tyoskentelevit.

kaytannossa?

Kuinka tyytyvdinen 379 | Tulokset jakautuivat melko ta- | Rakennuttajat ja suunnit-

olet talotekniikka- saisesti tyytyvaisiin (38 %) ja telijat olivat keskimaarin

suunnitelmien tieto- tyytymattomiin (37 %). tyytyvaisia. Tyytymatto-

sisdllon kattavuu- mimpid olivat toteutuksen

teen? parissa tyoskentelevit.

Kuinka tyytyviinen 379 | Suurin osa (59 %) vastaajista

olet talotekniikka- oli melko tai erittdin tyytymat-

suunnitelmien vir- tomii talotekniikka-suunnitel-

heettémyyteen? mien virheettomyyteen.

Kuinka tyytyviinen 378 | Tulokset jakautuivat melko ta- | Rakennuttajat ja suunnit-

olet talotekniikka- saisesti tyytyvaisiin (33 %) ja telijat olivat keskimaarin

tietomallien hy6dyn- tyytymattomiin (34 %). tyytyviisia tate-mallin hyo-

tdmiseen hank- dyntdmiseen hankkeissa.

keissa? Suunnittelijat kaipasivat
vield enemman tietomallin
oikeaoppista hyodynta-
mistd. Toteutuksen
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puolella tyoskentelevit oli-

vat padosin tyytymattomia.
Tulisiko talotekniik- | 342 | Enemmiston (85 %) mielesta Lisdhyodyntadminen sai
kaurakoitsijoita hyo- talotekniikkaurakoitsijoita pi- | eniten kannatusta tate-
dyntda enemman taisi hyodyntaa ainakin jonkin | urakoitsijoiden keskuu-
hankkeen suunnitte- verran enemman suunnittelu- | dessa (9o %) ja vihemman
luvaiheessa? vaiheessa. suunnittelijoiden keskuu-
dessa (70 %)

Onko paaurakoitsi- 294 | Suurin osa (52 %) vastaajista
joilla riittdvasti osaa- koki, ettd padurakoitsijan
mista osallistua talo- osaamisessa on kehitettavaa.
tekniikan suunnitte-
luvaiheeseen?
Toimiiko talotekniik- | 294 | Kukaan vastaajista ei ollut sita
kasuunnittelun ja - mieltd, etta aikataulujen yh-
hankinnan aikataulu- teen-sovittaminen toimii erit-
jen yhteensovittami- tdin hyvin. Suurin osa (42 %)
nen? koki, ettd yhteensovittaminen

toimii melko tai erittdin huo-

nosti.
Toimiiko talotekniik- | 294 | Talotekniikkasuunnittelijoiden
kasuunnittelijoiden ja ty6-maaorganisaation vali-
ja tyomaaorganisaa- nen tiedon jakaminen seka
tion vilinen tiedon kommunikointi koettiin toimi-
jakaminen ja kom- van suhteellisen neutraalisti.
munikointi?
Kuinka tyytyvdinen 309 | Vastaajat olivat suurimmaksi
olet vaihtoehtoisten- osaksi (42 %) tyytymattomia
talotekniikkatuottei- vaihtoehtoisten talotekniikka-
den ehdotus- ja hy- tuotteiden ehdotus- ja hyvak-
vaksyntdmenettelyi- syntdmenettelyihin.
hin?

2.3.3 Talotekniikan tuotekehitys, esivalmistus ja logistiikka

Osion keskeisimmait tulokset on koottu Taulukkoon 13. Tulosten perusteella talotekniikan esi-

valmistus tuo ainakin osittain lisdarvoa rakennushankkeisiin ja niiden hyédyntamista tulisi li-

séitd. Vastaajien mielesti esivalmistuksen potentiaali on kuitenkin tunnistettava ja huomioitava

riittavan aikaisessa vaiheessa hanketta.

“Esivalmisteet helpottaisivat urakkarajoja ja sitid kautta koko rakennusprosessia

saataisiin kehitettyd nopeammaksi.” - Muu ylempi johto, padurakointi

“Parempi esivalmistelu ja toimitusketjut mahdollistavat sujuvamman rakentamisen,

mitd enemmdn tyomaalla tehdddn ratkaisuja sitd epdselvemmdksi meneuvdt toimi-

tusrajat.” - Projektipaallikko, rakennuttaminen

Enemmiston (62 %) mielestd myos yhteiskannakointi tuo osittain lisdarvoa ja sen hyodynta-

mista pitaisi lisdtd. Vastausten mukaan vakioituja ja tuotteistettuja ratkaisuja tulisi hyodyntaa

ainakin jonkin verran enemman.
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Suurin osa (38 %) vastaajista oli tyytyviisia talotekniikan materiaali- ja tuotetilausten seka -
toimitusten suunnitelmallisuuteen. Osa urakoinnin ja rakennuttamisen parissa tyoskentele-
vistd oli kuitenkin tyytyméattomii. Paddurakoinnin edustajat olivat keskimaarin tyytymattomim-
pid kuin talotekniikkaurakoitsijat. Suurin osa (52 %) vastaajista oli jokseenkin samaa mielta,
ettd talotekniikan tuotteiden logistiikka tulisi jarjestdaa osana koko tyomaata koskevaa erillista
logistiikkapalvelua. Hyodyntdminen riippuu kuitenkin aina kohteen erityisluonteesta, minka

lisdksi erillisen logistiikkapalvelun on havaittu lisddvan hankkeen kustannuksia.

“Logistitkka on parantunut, koska usein kdytetddn erillistd logistitkkapalvelua.”-
Karki- / etuhenkilo, LVISA-urakointi

"Tyomaalogistiikan eriyttdminen soveltuu joihinkin hankkeisiin, mutta lisdd samalla

kustannuksia.”- Asiantuntija, LVISA-urakointi

“Varastointi tyémaalla on lihes aina ongelma.”- Projektipaillikko, sdhko- ja auto-

maatiourakointi

Taulukko 13. Talotekniikan tuotekehitys, esivalmistus ja logistitkka

Kysymys N Keskeinen tulos Ryhmien vastausten
vertailu
Tuoko talotekniikan esi- 377 | Enemmiston (63 %) Esivalmistamisen lisddmista
valmistus lisdarvoa raken- mielesti esivalmistus kannattivat eniten padura-
nushankkeisiin? tuo osittain lisdarvoa ja | Kkoitsijat ja rakennuttajat (76
sen hy6dyntamista pi- %) ja vihemman tate-ura-
taisi lisata. koitsijat (53 %)
Tuoko talotekniikan yh- 349 | Enemmiston (62 %)
teiskannakoinnin hy6dyn- mielesta yhteiskanna-
tdminen lisdarvoa raken- kointi tuo osittain lisa-
nushankkeisiin? arvoa ja sen hyodynta-
mista pitaisi lisata.
Tulisiko talotekniikassa 373 | Vakioituja ja tuotteistet- | Kannatus on suurempaa péa-
hyodyntii nykyista enem- tuja ratkaisuja pitaisi urakoitsijoiden ja rakennut-
main vakioituja ja tuotteis- hyodyntia jonkin verran | tajien (81 %) sekd suunnitte-
tettuja ratkaisuja? enemman. lijoiden (74 %) keskuudessa

kuin tate-urakoitsijoiden (58
%) keskuudessa.

Kuinka tyytyvdinen olet 277 | Suuri osa (38 %) vastaa- | Osa urakoinnin ja rakennut-
talotekniikan materiaali- jista on tyytyviisia. tamisen parissa tyoskentele-
ja tuotetilausten seka -toi- vistd oli tyytymattomia. Paa-
mitusten suunnitelmalli- urakoinnin edustajat olivat
suuteen? keskimaarin tyytymatto-
mampia kuin tate-urakoitsi-
jat.
Tulisiko talotekniikan 265 | Suurin osa (52 %) vas-
tuotteiden logistiikka jar- taajista koki, etta talo-
jestaa osana koko tyo- tekniikan tuotteiden lo-
maata koskevaa erillistd gistiikka pitaa jarjestaa
logistiikkapalvelua? osana koko tydmaata
koskevaa erillista logis-
tiikkapalvelua.
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2.3.4 Talotekniikan tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus

Vastaajien mielesta talotekniikkaurakoitsijoita tulisi osallistaa merkittavasti nykyistd enem-
min tydmaan aikataulusuunnitteluun. Tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen nahtiin olevan
parempaa, kun talotekniikkaurakoitsijat otetaan jo suunnitteluvaiheessa mukaan. Tulosten pe-
rusteella vastaajat olivat enemman tyytymattomia (46 %) kuin tyytyvaisia (31 %) taloteknisten
toiden tyomaa-aikataulun tarkkuustasoon. Vastaajat kokivat, ettd aikataulu pitaisi pilkkoa pie-

nempii kokonaisuuksiin tai ainakin aikataulussa tulisi olla eriteltyni eri talotekniikka-alat.

"Padurakoitsija luo atkataulun ja talotekniikka koitetaan sovittaa sithen. Monesti
tyoaikaa ei ole tarpeeksi hyville toteutukselle.” - Projektipallikko, sihko- ja automaa-

tiourakointi

Kirjallisuuskatsauksessa tuli ilmi, ettd tahtituotantomenetelmi on yleistynyt rakennushank-
keissa. Lisdksi haastatteluissa tuli ilmi, ettd tahtituotanto auttaa tydmaan ja suunnittelun yh-
teensovittamisessa. Kyselyn tulosten mukaan vastaajille ei kuitenkaan ollut kertynyt riittavasti
kaytannon kokemusta tahtituotantomenetelmaisti. Toisin sanoen, iso osa (36 %) vastaajista ei

osannut ottaa kantaa soveltuuko tahtituotanto taloteknisiin asennustoihin.

Lihes puolet (48 %) vastaajista oli tyytyméattomia talotekniikan lisa- ja muutostéiden hallinnan
nykyisiin kdytdntoihin. Lisdksi suurimman osan (51 %) mielesti suunnitellut tydmaa-aikatau-

lut toteutuvat talotekniikan osalta melko huonosti.

“Kiire hallitsee aikataulua. Sen toimivuuteen pitdisi panostaa enemmdn. Resurssit tu-
lisi ndhdda voimavarana, eikd kustannuksena rakennuttajalle ja toimittajille.”- Pro-

jektipaallikko, rakennuttaminen

Kyselyn vastausten perusteella rakentamisen aikataulumuutoksista viestitddn talotekniik-
kaurakoitsijalle ja tydmaalle melko huonosti. Tahdn saattaa vaikuttaa se, ettd vastaajat kokivat
padurakoitsijan tuotannonohjauksen olevan usein ylipaansa puutteellista talotekniikan osalta.
My0s taloteknisten jarjestelmien testaukseen ja luovutukseen varataan vastausten perusteella
aivan liian vahén aikaa. Vastaajat pohtivat, ettd aikaa usein varataan hankkeen alussa riittavasti

testaukseen ja luovutukseen, mutta viivastyneet tyGvaiheet supistavat sita.

“Kdyttéonottoon varataan aivan litan vdhdn aikaa. Sen suunnitteluun ja toteutuk-

seen pitdisi lisdtd panoksia.” Suunnittelunohjaus, rakennuttaminen

Vastausten perusteella yhteistoiminnallista aikataulusuunnittelu esim. Last Planneria kayttden
tuo osittain lisdarvoa ja sen hyodyntamista tulisi lisdta. Iso osa vastaajista ei kuitenkaan osan-

nut ottaa kantaa kysymykseen, mika kertoo siitd, ettd menetelma ei ole vield laajasti tunnettu.

“Last Planner menetelmd on hyvd, jos se on ldpindkyvd.”- Muu ylempi johto, LVISA-

urakointi
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Taulukko 14. Talotekniikan tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus

nallinen aikataulu-
suunnittelun (Last
Plannerin) hy6dyn-
tadminen lisdarvoa ta-
loteknisten asennus-
toiden tuotannonoh-
jaukseen?

Kysymys N Keskeinen tulos Ryhmien vastausten
vertailu
Miten paljon talotek- | 262 | Talotekniikkaurakoitsijoita tu- | Seki tate-urakoitsijoista
niikkaurakoitsijoita lisi osallistaa ainakin jonkin ettd padurakoitsijoista ja
tulisi osallistaa tyo- verran nykyistd enemmaén rakennuttajista noin 9o %
maan aikataulusuun- kannatti osallistamisen li-
nitteluun? sddmista.
Kuinka tyytyvdinen 287 | Vastaajat olivat enemman tyy- | Padurakoitsijat ja raken-
olet taloteknisten tymattomia (46 %) taloteknis- | nuttajat olivat tyytymatto-
toéiden tyomaa-aika- ten toiden tyomaa-aikataulun | mampia (58 %) kuin tate-
taulun tarkkuusta- tarkkuustasoon kuin tyytyvidi- | urakoitsijat (48 %).
soon? sia (31 %).
Miten hyvin tahti- 330 | Iso osa (36 %) vastaajista ei Padurakoitsijat ja raken-
tuotanto soveltuu osannut ottaa kantaa sovel- nuttajat nékivat selvasti
mielestisi talotekni- tuuko tahtituotanto talotekni- | enemmain potentiaalia (57
siin asennust6ihin? siin asennust6ihin. %) kuin tate-urakoitsijat
(22 %).

Kuinka tyytyviinen 354 | Suurin osa (48 %) vastaajista Suunnittelijat (59 %) ja
olet talotekniikan oli tyytymattomia taloteknii- tate-urakoitsijat (53 %) oli-
lisd- ja muutostoiden kan lisa- ja muutostéiden hal- | vat tyytymattomampia kuin
hallinnan nykyisiin linnan nykyisiin kaytantoihin. | pddurakoitsijat ja raken-
kaytantoihin? nuttajat (42 %).
Miten hyvin suunni- | 289 | Suurin osa (51 %) vastaajista Ei merkittdvaa eroa pai-
tellut tybmaa-aika- on sitd mieltd, ettd suunnitte- | urakoitsijan ja tate-urakoit-
taulut toteutuvat ta- lut tyomaa-aikataulut toteutu- | sijan valilla.
lotekniikan osalta? vat melko huonosti tai erittdin

huonosti talotekniikan osalta.
Miten hyvin rakenta- | 260 | Suurin osa (52 %) vastaajista Tate-urakoitsijat oli tyyty-
misen aikataulu- koki, ettd rakentamisen aika- mattémampid (62 %) kuin
muutoksista viesti- taulumuutoksista viestitaan padurakoitsijat (47 %).
taan talotekniik- talotekniikkaurakoitsijalle ja
kaurakoitsijalle ja tyomaalle melko huonosti tai
tyomaalle? erittdin huonosti.
Varataanko talotek- | 358 | Taloteknisten jirjestelmien Seka paaurakoitsijat ja ra-
nisten jarjestelmien testaukseen ja luovutukseen ei | kennuttajat (79 %) etta
testaukseen ja luovu- varata riittavasti aikaa. tate-urakoitsijat (76 %) pi-
tukseen riittavasti ai- tavit aikaa liian vihiisena.
kaa?
Tuoko yhteistoimin- | 305 | Vastausten perusteella yhteis-

toiminnallista aikataulusuun-
nittelu tuo osittain lisdarvoa ja

sen hyodyntamista tulisi lisata.

Iso osa (32 %) vastaajista ei
my6skadn osannut ottaa kan-
taa asiaan.

2.3.5 Hankkeen kommunikointi ja yhteistyo

Tulokset jakautuivat melko tasaisesti tyytyviisiin (37 %) ja tyytyméattomiin (41 %), kun mitattiin

ovatko vastaajat tyytyvaisid rakennushankkeen eri osapuolten viliseen kunnioitukseen, luotta-

mukseen ja yhteistyohalukkuuteen. Vastausten perusteella tyéryhmien vilinen yhteisty6 toimii
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melko hyvin tyémaalla, vaikka luovutusvaiheessa kommunikointi onkin osoittanut joissakin ta-

pauksissa haasteelliseksi.

“Kommunikointi ja talotekniikkaurakoitsijoiden vdlinen yhteistyo hankkeen luovu-
tusvatheessa jdrjestelmien toimintakuntoon saattamiseksi on osoittautunut haasteel-

liseksi.”- Muu ylempi johto, LVISA-urakointi

Suuri osa (39 %) vastaajista oli tyytyviisid urakoitsijapalavereiden nykykaytantoon ja vastaaja-
ryhmien vililld ei ollut suurta eroa. Enemmisto (58 %) vastaajista oli sitd mieltd, ettd viikoit-
taisten urakoitsijapalavereiden jirjestiminen on toimiva kiytinto, mutta samalla palavereiden

sdannollisyys nahtiin olevan myos hyvin hankeriippuvaista.

Suurimman osan (62 %) mielestd talotekniikkasuunnittelijoiden osallistuminen tyomaako-
kouksiin tuo lisdarvoa ja heité pitéisi osallistaa enemmaén. Vastaajien mielestd talotekniikka-
suunnittelijalla olisi kysyntda urakoitsijapalavereissa, kun agendana on kisitelld tyovaiheiden

etenemisti sekd mahdollisia ongelmia tai puutteita.

“Talotekniikkasuunnittelijoiden pitdisi olla enemmdn tydmaalla muuten kuin kokous-

ten yhteydessd.”- Valvoja, rakennuttaminen

“Talotekniikkasuunnittelijoita pitdisi saada jalkautettua tyé6maalle paremmin.”- Val-

voja, rakennuttaminen

Talotekniikan suunnitelmamuutosten koettiin aiheuttavan melko paljon haasteita tydmaan toi-
mintaan. Suunnitelmista poikkeava toteutus tyomaalla on puolestaan havaittu paivittyvan
melko huonosti takaisin suunnitelmiin. Vastaajien mielesti tdhan vaikuttaa mm. urakoinnin ja
suunnittelijoiden vilinen puutteellinen kommunikointi. Tulosten mukaan tilaajien ja paaura-
koitsijoiden tulisi kiyttd4 nykyistd enemmaén samoja talotekniikkaurakoitsijoita ja -tiimeja eri

hankkeissa.

Vastausten mukaan télla hetkella digitaalisia sovelluksia kidytetdan tydomaalla talotekniikan teh-

taviin liittyen hieman liian vihan ja niiden kayttoa voisi lisata.

Taulukko 15. Hankkeen kommunikointi ja yhteistyo

Kysymys N Keskeinen tulos Ryhmien
vastausten
vertailu

Kuinka tyytyviinen olet rakennus- | 379 | Vastaukset jakautuivat melko ta-

hankkeen eri osapuolten valiseen saisesti tyytyvaisiin (37 %) ja tyy-

kunnioitukseen, luottamukseen ja tymattomiin (41 %).

yhteisty6halukkuuteen?

Miten eri tyoryhmien vilinen yh- | 281 | Suuri osa (49 %) vastaajista on

teisty0 toimii tyomaalla? sitd mieltd, ettd tyoryhmien vali-
nen yhteistyo toimii melko tai
erittdin hyvin tydmaalla.
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Kuinka tyytyviinen olet urakoitsi- | 282 | Suurin osa (39 %) vastaajista on

japalavereiden nykykaytantoon? tyytyviisia urakoitsijapalaverei-
den nykykaytdntoon.

Kuinka usein urakoitsijapalave- 282 | Enemmisto (58 %) vastaajista

reita pitiisi jarjestaa? suosi viikoittaisia urakoitsijapa-
lavereita.

Tuoko talotekniikkasuunnittelijoi- | 344 | Suurimman osan (62 %) mielesta

den osallistuminen tyomaako- talotekniikkasuunnittelijoiden

kouksiin lisdarvoa? osallistuminen tyomaakokouk-

siin tuo osittain lisdarvoa ja heita
pitdisi osallistaa enemmain.
Miten paljon talotekniikan suun- | 278 | Talotekniikan suunnitelmamuu-

nitelmamuutokset aiheuttavat on- tokset koettiin aiheuttavan melko
gelmia tydmaan toiminnassa? paljon haasteita tydmaan toimin-
nassa.
Kuinka hyvin talotekniikan suun- | 358 | Suuriosa (49 %) vastaajista oli
nitelmista poikkeava toteutus tyo- sitd mieltd, ettd poikkeava toteu-
maalla paivittyy takaisin suunni- tus ei paivity takaisin suunnitel-
telmiin? miin.
Tulisiko tilaajien ja padurakoitsi- | 337 | Tulosten mukaan tilaajien ja paa-
joiden kayttaa nykyistd enemmaén urakoitsijoiden tulisi kayttda jon-
samoja talotekniikkaurakoitsijoita kin verran nykyistd enemmin sa-
ja -tiimeja eri hankkeissaan? moja talotekniikkaurakoitsijoita

ja -tiimeja eri hankkeissa.
Kuinka paljon digitaalisia sovel- 337 | Tilld hetkelld digitaalisia sovel-

luksia kédytetdan tyomaalla talo- luksia kédytetdan tyomaalla talo-
tekniikan tehtéviin liittyen, esim. tekniikan tehtaviin liittyen hie-
suunnitelmien ja aikataulujen tar- man liian vdhan ja niiden kayttoa
kastelu ja tybmaan raportointi? voisi lisata.

2.4 Asiantuntijatyopajan kehitysehdotukset

Asiantuntijaty6pajaan valikoitui kolme teemaa, jotka perustuivat haastattelu- ja kyselytutki-
muksessa esille tulleisiin merkittdvimpiin kehittdmista vaativiin aiheisiin. Tyopajan tavoitteena
oli tuottaa konkreettisia kehitysehdotuksia nédihin teemoihin. Tdssa luvussa on esitetty tyopa-

joissa syntyneet kehitysehdotukset teemoittain.

2.41 Talotekniikkaurakoinnin hankemuodot ja sopimukset

Kilpailutuskiytinnot ja urakkamuodot

TyGpajaan osallistuvien mielesti tate-urakoinnin kilpailutuskaytantdja ja urakkamuotojen va-
lintaa tulisi kehittidi. Urakotisijan kilpailutuksessa voisi olla mukana kriteeri esimerkiksi pro-
sessinosaamisesta. Myo0s tilaajan tarjoamia maaraluetteloita tulisi hyodyntaa entistd enemman.
Talloin osapuolien ei tarvitsisi laskea mairia erikseen ja samalla vihenisi ylimaarainen toistet-
tava tyo. Erddssa kehitteilld olevassa menetelmissd maarat laskettiin arkkitehdin tilaluettelon
pohjalta. Tlla tavalla saatiin tietoa alkuvaiheen massoista. Menetelméan tarkoituksena oli va-

hentd4 my06s suunnittelussa aiheutuvaa hukkaa.

Hankkeen tavoitteet ja ansaintalogiikka tulisi olla kaikilla hankkeen osapuolilla samankaltaiset.

Taméan avulla talotekniikkaurakoitsijan roolia voitaisiin nostaa hankkeen arvoketjussa
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ylospdin. Tama taas vaikuttaisi sithen, etti talotekniikkasuunnittelun ja -toteutuksen painoar-

voa saataisiin lisattya koko hankkeessa.

Asiantuntijat kokivat sellaiset urakkamuodot mieluisiksi, missi asioista sovitaan yhdessa ja
kustannukset muodostuvat sovittujen asioiden pohjalta. Heiddn mukaansa urakkamuodoissa
tulisi my6s kannustaa innovointiin. Suunnittelijoiden mielesta yhteistoiminnalliset hankkeet
on koettu miellyttaviksi ja tilaajille hyodyllisiksi. Toisinaan ne saattavat sitoa talotekniikkaura-

koitsijan resursseja pitkiksikin aikaan.

Hanke ldhtee tyypillisesti kdyntiin tilaajan antamista 1dhtotiedoista. Ndin ollen niiden pitaisi
olla selkeasti esitetty ja niissa pitaisi olla tarkemmin kuvattu mitd laatutasoa hankkeessa tavoi-
tellaan, missi on hankkeen painoarvo ja paljonko ollaan valmiita investoimaan. Tdmén avulla

pystyttiisiin nykyistd paremmin ohjata hankkeen suunnittelua.

Asiantuntijoiden kokemuksen perusteella talotekniikkaurakka ei valttimatta ole valmis, kun
hanke olisi tarkoitus luovuttaa. Tarkedna kriteerina olisi saada toiminnanvarmistus suoritet-
tua. Taman takia toteutuksen suunnittelussa tulisi ennakoida enemman ja huomioida mahdol-
liset hankkeen hidastustekijat. Talotekniikkaurakoitsijoiden pitéisi paasta vaikuttamaan hank-
keen aikatauluun aikaisessa vaiheessa tai paitoteuttajan puolella tulisi olla enemmaén osaa-
mista talotekniikan tuotannonsuunnittelusta ja -ohjauksesta. Niiden lisdksi hankkeiden bo-

nusmallin koettiin tarpeelliseksi siséltyd myds tate-urakoitsijan sopimuksiin.
Talotekniikkaurakoiden maksueriit

Talotekniikkaurakoinnin maksueristd havaitut ongelmat n#htiin 1dhinna projektikohtaisina.
Haasteena on havaittu my6s aikataulun venyminen, jolloin toteutusta ei voida suorittaa silloin
kuin on sovittu. Osallistujat kokivat, ettd ensimmaéinen askel on ymmartad, miten maksueria
tulisi kayttaa koko ketjussa tilaajasta toimittajiin. Tama tarkoittaa sité, ettd hankkeen osapuolet
madrittelisiviat yhdessd kuinka isoja kokonaismaksuerit tulevat olemaan hankkeessa. Taimin
lisdksi sovitaan, mihin ensimmaiinen ja viimeinen maksuerai sijoittuvat hankkeessa. Tassi vai-
heessa on syytd maaritella myos, kuinka suuri osuus kokonaisuudesta on ensimmaista ja vii-
meistd maksuerad. Osallistujien mielesti kenenkaén ei kuuluisi toimia rahoittajana. Ndin ollen

maksuerien pitiisi toteutua tasapainossa tyon kanssa tai ehka hieman etupainotteisesti.

Maksuerid muodostettaessa voisi mahdollisesti hyodyntdd myos tahtituotantomenetelmaa.
Siina maksuerit tehddan tahtialueiden mukaisesti, mutta niiden ei tarvitse olla riippuvaisia si-
jainneista. Tahtituotantomenetelmissid maksuerit voidaan sitoa paremmin alueiden mukaan
perinteisemman prosenttiluvun sijasta. Tahtialueisiin sidotut maksuerit kannustavat tahtialu-

eiden valmistumiseen tilaajan edellyttimalla tavalla.

2.4.2 Talotekniikkasuunnittelun prosessit ja kaytannot

Talotekniikkasuunnittelu ja -hankinnan yhteensovittaminen
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Hankkeissa tapahtuu nykyaan paljon ryntdysta ja paivittdmista, mika lisaa paineita tuotannon
tahdistuessa. Talotekniikkasuunnittelun aikaistaminen ei kuitenkaan ole isossa mittakaavassa
realistista. N&in ollen tarvittava muutos kohdistuu ennemmin suunnittelun johtamiseen ja

urakkahankinnan prosessin muuttamiseen.

Osallistujien mukaan suunnittelun voisi pilkkoa pienempiin eriin. Erien tarkoituksena on méa-
ritelld jokaiselle osalle omat 1dhtotietotarpeet. Lahtotiedoissa tulisi olla sovittuna milli tiedoilla
edetddn suunnitteluun ja milld hankitaan. Talotekniikan keskuslaitteita ja vakiolaitteita voisi
kisitellda enemman toisistaan eriytettyini: keskuslaitteet paatetddn aiemmin ja vakiotuotteiden
osalta urakoitsijat voitaisiin valita tilastollisten massa- ja maaritietojen perusteella ilman tar-

kempia suunnitelmia.

Osallistujien kokemuksen perusteella toteutussuunnittelulle tarvitaan oma tarkka aikataulu,
joka on sidottu muihin hankkeen tehtaviin. Tarkempi aikataulu mahdollistaisi ennakoinnin ja
riittdvin ajan ldhtotietojen selvittdmiseen. Samaan aikatauluun tulisi siis integroida ldhtétieto-
jen hankkiminen, asiakkaan paatoksenteko, suunnitteluvaiheet, hankinta, materiaalitoimituk-
set ja asennustyd. Suunnitteluaikataulun johtamiseen tyOpajan osallistujat suosittelivat kaytta-

van Last Planner -menetelmaa.
Talotekniikkaurakoitsijan osallistuminen

Talotekniikkaurakoinnin osaamista voitaisiin hyodyntda enemmain talotekniikka-suunnitte-
lussa. Talotekniikkaurakoitsijan ollessa mukana suunnitteluvaiheessa voivat he vaikuttaa tuot-
teiden ja jarjestelmien valintapaatoksissd. Taméan avulla suunnitelmissa esitetdén vain yhdessa

paitettyja komponentteja.

Mikali talotekniikkaurakoitsija on vahvasti mukana hankkeen suunnitteluvaiheen paatoksen-
teossa, on hyvin tirkedtd sopia molempien osapuolien, suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden,
vastuut tarkasti. Sopimuksessa tiytyy tulla ilmi talotekniikkaurakoitsijan rajapinta eli mihin
urakoitsijan tulisi osallistua. Urakoitsijan lisaksi myos ylldpidon roolia talotekniikkasuunnitte-

lussa tulee vahvistaa.

2.4.3 Talotekniikan tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus osana koko tyomaata

Talotekniikkaurakoinnin aikataulusuunnittelu

Osallistujien mielesta talotekniikkaurakoitsija tulisi ottaa mukaan tyomaan aikataulusuunnit-
teluun. Rakennustekniikan aikatauluttajille talotekniikan kayttoonoton aikataulutus voi olla
normaalista poikkeava. Niin ollen kiyttoonoton aikataulutusta voisi kehitti4, jos talotekniik-
kaurakoitsijat olisivat mukana aiemmin. Tyomaan aikataulu on yleensi laadittu etukiteen, jol-

loin keskustelua mm. aikavarauksista ei kiyda riittavasti.

Osallistujat ehdottivat seuraavanlaista menettelytapaa aikataulusuunnitteluun: Tilaaja maarit-

telee ennen padurakoitsijan aikataulutusta, kuinka paljon hankkeen loppuvaiheeseen tarvitaan
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aikaa esimerkiksi toimintakokeiden suoritukseen. Taman jilkeen paaurakoitsija aikatauluttaa
edeltavit tyot siten, ettd ne eivit mene tilaajan maarittdiméan ajan kanssa paillekkiin. Tahtiai-
katuotannossa edellytyksena on, ettd talotekniikkaurakoitsijat ovat vahvasti mukana aikatau-
lun suunnittelussa. Aikataulutusprosessissa talotekniikkaurakoitsijoiden tulisi olla vastuussa

mimn. resurssien maarittamisesta tahtialueiden tehtaville.
Muutosten viestinti

Lisa- ja muutostéiden hallintaan liittyy useita haasteita. Esimerkiksi suunnitelmamuutosten
laajoista vaikutuksista ei ole paatoksentekijoilla tietoa ja muutoksista viestitdan heikosti. Osal-
listujien mielestd tahan haasteeseen pitiisi tuoda helpotusta nykyaikaisilla teknologioilla ja me-

netelmilla, joilla muutoksia voidaan arvioida systemaattisemmin ja analyyttisemmin.

Yhteni kehitysehdotuksena oli kannustaa asentajia kdyttimaan aktiivisemmin digitaalisia so-
velluksia. Talotekniikkaurakoitsijoiden tehtdvina tulisi olla tehtyjen tehtdvien kuittaaminen,
kuvien liittiminen tehtéviin ja ongelmatilainteisiin ja muutoinkin dokumentoida tehdyt asen-
nukset. Osa asentajista dokumentoi muutokset kuitenkin vain paperikuviin. Yhtenidinen digi-
taalinen sovellus voisi toimia kytkentidna alustaan, johon kaikki asentajat voisivat merkita teh-
dyn tyon ja siihen liittyvit huomiot. Samaa digitaalista alustaa voisi hyodyntdd myos koko

hankkeen aikataulun valvonnassa.

Muutosten digitaalisen viestinndn my6ta prosessi helpottuisi, mutta joidenkin talotekniikka-
komponenttien massoittelu on edelleen haastavaa. Padurakoitsijoiden ndkokulmasta lisa- ja
muutostéiden hallintaan pitdisi kehittda prosessi, jossa on méaritelty miten arkkitehdin muu-
tos vaikuttaa koko ketjuun. Suunnittelijoiden mielestd muutosmaira-luettelon tekeminen on
mahdollista. Siind on kuitenkin huomioitava, etta pisteiden siirtyminen on my6s muutos, jolla
on yleensa kustannus- ja aikatauluvaikutus, vaikka itse maarat eivit muuttuisi. Lisdksi osapuol-
ten mielesti tilaajan on ymmarrettdva, minkilaiset muutokset ja missa vaiheessa hanketta ai-

heuttavat isoja kustannuksia.
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3 Yhteenveto ja johtopaatokset

Haastattelut, kyselytutkimus ja asiantuntijatyOpaja tuottivat useita ehdotuksia siitd, miten ta-
loteknisten jarjestelmien roolia voisi parantaa osana rakennushankkeita ja niiden johtamista.
Niiden ehdotusten ja Aalto-yliopiston aikaisemman tutkimustyon pohjalta muodostettiin yh-
deksin suositusta rakennusalan toimijoille (Taulukko 16). Suositukset on kohdistettu etenkin
laajoihin ja monimutkaisiin hankkeisiin. Suosituksista kolme liittyy hankemuotoihin ja sopi-
muksiin, kolme suunnittelukiytintéihin ja kolme tuotannonsuunnitteluun ja -ohjaukseen.
Suositukset voidaan jakaa teemoittain my6s kolmeen kehityslinjaan: 1) yhteistoiminnan lisaa-
minen, 2) prosessien ja kdaytidntdjen muuttaminen, ja 3) teknologioiden ja tuotekehityksen hyo-

dyntaminen. Seuraavaksi avaamme suosituksia tarkemmin naiden kolmen kehityslinjan poh-

jalta.

Taulukko 16. Suositukset rakennusalan toimijoille

Hankemuodot ja sopi-
mukset

Talotekniikan suunnit-
telu

Tuotannonsuunnittelu ja
-ohjaus

1. Tate-asennuksen osaa-
misen vahvistaminen
hankkeen kehitysvai-
heessa

2. Laadun, osaamisen ja
projektin tavoitteiden
painottaminen tate-
urakoinnin hankin-
nassa

3. Tasapainoisemmat ja
lapindkyvammat tate-
urakoinnin maksuerét

4. Suunnittelun aikataulun
suunnittelu ja sovittami-
nen muihin hankkeen
tehtaviin

5. Hankintaa ja toteutusta
palvelevan suunnittelun
eriyttdminen tarpeen
mukaan

6. Tuotteistettujen esival-
misteiden systemaatti-
sempi hyodyntdminen

7. Tate-urakoitsijan osallis-
taminen ty0maan aika-
taulusuunnitteluun

8. Paremmat menetelmét
muutosten laajojen vai-
kutusten arviointiin ja
kommunikointiin

9. Tyontekijalahtoiset digi-
taaliset sovellukset muu-
tosten hallintaan ja aika-
taulun seurantaan

3.1 Yhteistoiminnan lisaaminen

Tutkimus osoitti kautta linjan, ettd rakennushankkeen osapuolten vilistd yhteistyota pitaa li-
sdtd, jotta taloteknisiin jarjestelmiin liittyvat suunnittelu- ja toteutushaasteet saadaan parem-
min ratkottua (Taulukko 17). Ennen kaikkea tdma tarkoittaa sita, etta talotekniikkaurakoitsijaa
osallistetaan selvasti nykyistd enemmain sekid rakennuksen suunnitteluvaiheessa ettid tuotan-

nonsuunnittelussa.

Taulukko 17. Suositukset yhteistoiminnan lisadmisekst

Miksi? Miti? Miten?

e Talotekniikan asenta- e Tate-asennuksen osaa- e Tate-urakoitsija allians-
misen osaaminen kriit- misen vahvistaminen sin tai pj-urakan osapuo-
tista hankkeen kehitysvai- lena

heessa
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kustannustehokkaiden Laadun, osaamisen ja Tate-suunnitelmien kehi-
tate-jarjestelmien projektin tavoitteiden tysvaiheen sisallyttami-
suunnittelussa painottaminen tate-ura- nen hankkeisiin

e Osaaminen ja yhteis- koinnin hankinnassa Paatoteuttajien tate-
tyokyvykkyys korostuu Tate-urakoitsijan osallis- osaamisen vahvistami-
hankkeissa entista taminen ty0maan aika- nen
enemman taulusuunnitteluun Tahtituotantomenetel-

e Tate-urakoitsijalla vii- min hyodyntdminen ja
mekadessi tietimys re- tate-toimijoiden koulutus
sursseista, tyon tuotta- e Enemmain mitattua tie-
vuudesta ja tehtévien toa aikataulusuunnitte-
vaatimasta ajasta lun pohjaksi

Talotekniikan asennusosaamista tarvitaan nykyistd enemmain hakkeiden kehitys- ja suunnitte-
luvaiheissa varmistamaan suunnitelmien toteutettavuus ja kustannustehokkuus. Rinnakkai-
nen tydmaan hukkaa tutkinut hanke osoitti, ettd etenkin putkiasentajat tekevit tyomaalla pal-
jon nakymatonta suunnittelutyota, kun asentaminen ei ole mahdollista tismalleen laadittujen
suunnitelmien mukaisesti. Asennusosaamisen tuominen kehitys- ja suunnitteluvaiheeseen voi-
daan toteuttaa monella tavalla. Allianssihankkeissa tate-urakoitsijan tulisi olla sopimuksen
osapuoli ja paistd ndin vaikuttamaan hankkeeseen jo aikaisessa vaiheessa. Tate-urakan han-
kinta pj-urakkamallilla on toinen vaihtoehto. Merkittavasti talotekniikkaan keskittyvissa hank-
keessa tate-urakoitsija voisi olla hankkeen padurakoitsijana ja hankkia rakennustekniset tyGt
muilta urakoitsijoilta. Tate-urakoitsijan osallistamisen ohella vaihtoehtona on tate-asennuksen
osaamisen vahvistaminen padurakoitsijoiden projektiorganisaatioissa. Talloin suunnitelmat
paranevat tuotannon nakokulmasta, vaikka tate-urakoitsija sitoutuu hankkeeseen vasta myo6-

hemmassa vaiheessa.

My0s tate-urakoitsijan valinnan kriteereitd tulisi tarkastella nykyistd laajemmin. Tutkimus
osoitti, ettd urakoitsijan valinnassa painotetaan liikaa hintaa. Osaamisen ja yhteistyokyvykkyy-
den rooli isoissa hankkeissa kasvaa ja siksi myos hankintakriteereissa tulisi painottaa nykyista
enemman naitd laadun ohella. My6s perinteisemmissa hankemuodoissa tate-suunnitelmien
kehitysvaihe tulisi sisillyttda hankkeisiin ennen tuotannon aloittamista. Kehitysvaiheessa eri
osapuolet antavat osaamisensa suunnitelmien kehittimiseen, jotta tuotantovaihe sujuisi mah-
dollisimman hairittomasti. Vastaavaa mallia on sovellettu jo esimerkiksi infrarakentamisessa

(Suunnittele-Kehita-Toteuta-malli).

Suunnittelun ohella tutkimuksessa nousi selkei tarve liséta tate-urakoitsijan osallistamista ty6-
maan aikataulusuunnittelussa. Tate-urakoitsijoilla on paras nakemys tarvittavista resursseista,
tyon tuottavuudesta ja tehtdvien vaatimasta ajasta, ja tita tietoa tulisi paremmin hyodyntaa
pitden samalla mielessd koko hankkeen aikataulutavoitteet. Tahtituotantomenetelman yleisty-
essi aikataulujen tulee olla entistd tarkempia ja tahan tarvitaan tate-urakoitsijoiden ja asenta-
jien panosta. My0s mitattua tietoa tulisi hyodyntaa aikataulusuunnittelussa enemmaén: nykyi-
sellddn tate-asennustehtiavien aikataulusuunnitelmat ovat varsin véljid ja niiden ty6ta ohjaava

vaikutus on vahéainen.
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3.2 Prosessien ja kaytantojen muuttaminen

Toinen kokonaisuus suosituksia liittyy nykyisten prosessien ja kiytdntdjen kehittdmiseen,
etenkin talotekniikan suunnittelun osalta (Taulukko 18). Tutkimus osoitti, ettd isoissa hank-
keissa talotekniikan suunnitteluty6 on pitkalti reagointia kiireellisiin vaatimuksiin ja tyon en-
nakointi on haastavaa. Suunnittelua tehdiasn paljon turhaan ja uudestaan kun toteutussuunni-
telmia laaditaan hankintaa varten ennen kuin ldhtotiedot ja tilaajan paatokset ovat selvilla.
Tama kaikki johtaa merkittidvaan hukkaan suunnittelutyossa. Kun toteutuksen aikana suunni-
telmia tulisi muuttaa tarkentuneiden 14htétietojen pohjalta, hankkeelle varattu suunnittelure-

surssi on jo kéytetty ja suunnittelijat ovat seuraavissa hankkeissaan.

Taulukko 18. Suositukset prosessien ja kdytdntojen muuttamisekst

Miksi? Mita? Miten?

Suunnittelutyo rea-
goivaa ilman enna-
kointia

Paljon turhaa suunnit-
telua, jota tehddan uu-
destaan, kun lahtotie-

Suunnittelun aikataulun
suunnittelu ja sovittami-
nen muihin hankkeen
tehtaviin

Hankintaa ja toteutusta
palvelevan suunnittelun

Kokonaisaikataulu: Lih-
totiedot - Paatokset >
Suunnitelmat - Hankin-
nat > Asennus > Kayt-
toonotto

Last Plannerin kiytto

dot tarkentuvat tai eriyttdminen tarpeen suunnittelun ohjauksessa
muuttuvat mukaan Tate-hankintojen pilkko-
Suunnitteluresurssi Tasapainoisemmat ja 1a- minen kiintedin ja
kaytetty kun toteutus pindkyvammat tate-ura- muuntuvaan osaan tai
alkaa koinnin maksuerét valmiilla suunnitelmilla
Tate-urakoitsijat koke- ja massoilla hankittavaan
vat joutuvansa rahoit- osaan

tajiksi joissain hank-

keissa

Keskeisena suosituksena on, etti a) talotekniikan suunnittelua tulee osittaa paremmin vastaa-
maan hankkeen tarpeita, ja ettd b) suunnittelun aikataulu tulee suunnitella paremmin osaksi
koko hankkeen kokonaisaikataulua. Suunnittelu tulisi osittaa selkeimmin hankintaa ja toteu-
tusta palvelevaan suunnitteluun. Avainasemassa on muuttaa hankinnan asiakirjoja siten, etta
niilta osin kuin lopullisia toteutussuunnitelmia ei vield voida laatia, mallinnetaan massoja ja
mairia esimerkiksi rakennuksen koon ja tilatyyppien alustavan varustelutason pohjalta. TAma
malli vastaa my6s SKOL:n ehdotusta suunnittelun jakamisesta tarkasti mallinnettuun kiinte-
aan perusosaan, tilastollisia tietoja maarista hyodyntavaan puolikiintedan perusosaan ja muun-
tuvaan tilaosaan. Kaytdnnossa kiinted perusosa kattaisi mm. keskuslaitteet ja esim. LVI-kana-
vistojen ja sahkopisteiden maarit laskettaisiin hankintavaiheessa ilman tarkkoja toteutussuun-

nitelmia.

Suunnittelun aikataulun suunnittelu tarkoittaa puolestaan sit4, etta tarvitaan tdsmallisempi ai-
kataulu siita, miten eri jarjestelmiin ja tiloihin liittyvit lahtotiedot, paatokset ja suunnitelmat

nivoutuvat hankintaan, materiaalitoimituksiin, asennukseen ja kdytt6onottoon. Kaytannossa
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tillainen suunnitelmallisuus vastaa tahtituotannon menetelmien ulottamista tyomaata edelta-
viin vaiheisiin. Kokonaisaikataulun viikoittaisessa ohjauksessa suositellaan kaytettavaksi Last
Planner menetelmi3, jonka avulla johdetaan eri osapuolten viikkotehtavien suunnittelua ja nii-
hin sitoutumista, poistetaan tehtdvien esteiti ja varmistetaan suunniteltujen tehtdvien toteutu-

minen.

Kolmas suositus liittyy talotekniikan maksuerien kaytont6ihin. Tutkimus osoitti, ettd tate-ura-
koitsijoiden ja paaurakoitsijoiden kesken esiintyy erimielisyytta siitd ovatko toteutettujen toi-
den maksuerit tasapainoisia ja liian takapainotteisia, tate-urakoitsijoiden painottaessa jalkim-
maistd nakemysta. Suosituksena onkin, ettd maksuerissi siirrytdin tasapanoisempaan malliin,
jossa tate-urakoitsijat eivat joudu tarpeettomasti hankkeen rahoittajan rooliin. Tahtituotannon
aikaansaama parempi nikyvyys tuotannon etenemiseen edesauttaa siti, ettd maksuerat toteu-

tuvat lahes reaaliaikaisesti tuotannon edistymisen mukaan.

3.3 Teknologioiden ja tuotekehityksen hyodyntaminen

Kolmas kokonaisuus suosituksista koskee teknologioiden ja tuotekehityksen nykyista laajem-
paa ja systemaattisempaa hyodyntamista talotekniikassa (Taulukko 19). Kaupallisia vakioituja
talotekniikan tuotteita kiytetdan paljon Suomessa, mutta suurempia taloteknisia kokonaisuuk-
sia koskevia esivalmisteita, kuten konehuoneita, pystykuiluja, kiytaviaelementteja, putkistoja,
johtosarjoja, kylpyhuone-elementteja ja -hormeja, hyodynnetddn edelleenkin suhteellisen har-
voissa projekteissa. Esivalmisteet nopeuttavat hanketta, parantavat monissa tapauksissa laatua
sekd vahentaviat merkittavasti tyontekijan materiaalien haalaukseen ja valmisteluun liittyvaa
aikaa tyomaalla. Materiaaleihin liittyvat valmistelutehtavit ovat tyomaan hukkaa tutkineen

hankkeen perusteella merkittdvin arvoa tuottamaton tyovaihe talotekniikan asentajilla.

Lisdksi on havaittu, ettd nykyiset esivalmisteiden tuottajat ovat tulevat monessa tapauksessa
perinteisen tate-urakoinnin ulkopuolelta. Tahdn on osasyynd muiden toimialojen esivalmis-
tusta paremmin suosivat tybehtosopimukset. Suosituksena onkin, ettd tate-urakoitsijoiden, -
suunnittelijoiden ja -asentajien tulisi yhdessa kehittda esivalmistuksen menetelmia ja kaytan-
16j4, jotka mahdollistavat kaikille osapuolille kilpailukykyisen roolin rakennushankkeissa. Ny-
kyisessd kehityksessd on alan kannalta vaarana, ettd talotekniikan liiketoimintaa siirtyy yha
kiihtyvassd mairin muille toimijoille ja toimialoille. Mallia voitaisiin ottaa esim. USA:sta, jossa
tate-urakoitsijat ovat aktiivisesti kehittdneet esivalmistukseen liittyvda suunnittelu- ja mallin-
nusosaamista ja kehittdneet tyontekijiliittojen kanssa sopimuksia, joissa esivalmistuksesta
hyotyvat tasapuolisesti kaikki osapuolet. Lisdksi tate-urakoitsijat voisivat lisdta yksinkertai-
sempaa tate-osien esivalmistelua ja -asennusta tyomaalla tai sen ldheisyydessi, vaikka hank-

keen suunnitelmissa ei olisikaan erityisesti varauduttu laajaan esivalmistamiseen.

Taulukko 18. Suositukset teknologioiden ja tuotekehityksen hyodyntamisestd

Miksi? Mita? Miten?
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e Tuoteinnovaatioiden
hyo6tyja ei kyetd ulos-

Tuotteistettujen esival-
misteiden systemaatti-

Prosessin ja suunnittelu-
osaamisen kehittdminen

mittaamaan hankkeissa sempi hyodyntaminen esivalmisteiden hyodyn-
e Prosessit ja sopimukset Paremmat menetelmit tdmiseksi
eivit taivu esivalmista- muutosten laajojen vai- Tate-urakoitsijoiden, -
miseen kutusten arviointiin ja suunnittelijoiden ja —
e  Muutoksia tehdaén hal- kommunikointiin asentajien yhteinen kehi-
litsemattomasti ja il- e Tyontekijaldhtoiset digi- tysty0 esivalmistukseen

man tietoa kokonais- taaliset sovellukset muu- | ¢ Prosessi/mallinnusty6-

vaikutuksista tosten hallintaan ja aika- kalu muutosten vaikutus-
e TyoOmaa ei saa paivitet- taulun seurantaan ten arvioimiseksi hank-

tyja suunnitelmia ja keessa

tyomaalla tehdyt muu- e Tyontekijalahtoisten

tokset eivit paivity
suunnitelmiin

kommunikointi- ja ra-
portointisovellusten ke-
hittdminen

Toisena suosituksena nostetaan esille prosessin tai mallinnustyokalun kehittdminen rakennus-
hankkeiden muutosten vaikutusten arviointiin ja hallintaan. Talla hetkelld etenkin talotek-
niikka-asentaminen kirsii paljon suunnitelmamuutoksista rakennushankkeissa. Muutosten
vaikutukset lisi- ja muutost6ihin ja niiden kustannuksiin tulevat usein yllatyksena. Vaikuttaa
silt, ettd paatoksia muutoksista tehddin ilman tietoa niiden kokonaisvaikutuksista. Rakennus-
alalla tarvitaan systemaattisempia malleja ja tyokaluja muutosten arviointiin. Tdma ei hy6dyt-

taisi pelkastaan talotekniikkaa vai kaikkia rakentamisen erikoisaloja ja hankkeen osapuolia.

Kolmas suositus liittyy tyontekijalahtoisten digitaalisten sovellusten kehittdmiseen hankkeen
muutosten viestintddn ja aikataulun hallintaan. Tyomaalla edelleen kaytetdan paperisuunnitel-
mia, jotka eivit ole ajan tasalla. Myoskain tyomailla tehdyistd muutoksista ei viestita takaisin
suunnittelijoille. Tarvitaan kayttdjaystavillisid digitaalisia tyokaluja, joiden kautta asentajilla
on helppo paasy kriittisiin suunnitelmiin ja joilla kommunikointi ja viestintd tydmaan ja suun-
nittelun vililld mahdollistuu tehokkaasti. Sovelluksilla voitaisiin samalla viestia tyon etenemi-
sestd ja jakaa ennakkotietoa siitd mitkd mestat ovat vapaana tate-asentajille. Rinnakkaishank-
keen analyysin mukaan merkittdva osa tyontekijoiden hukasta aiheutuu epaselvyyksissa siitid
missi tyokohteissa on edellytyksid tyon tekemiselle. Toimivalla sovelluksella pysyttaisiin jaka-
maan tilannekuva tyokohteiden etenemisesta tehokkaasti kaikille hankkeen osapuolille. Yksi
digitaalisten sovellusten kiyttoonottoa edistdva tekiji on tietomallikoulutuksen lisdaminen

tate-asentajien peruskoulutuksessa.

3.4 Tiekartta kehittamistoimille

Annettuja suosituksia tarkasteltiin lopuksi niiden kaytt6onoton vaatiman panostuksen nako-
kulmasta (Kuva 3). Useat suosituksista on sellaisia, ettd niiden kéaytt6onotto on suhteellisen
suoraviivaista ja vaatii 1dhinna yhden tai kahden keskeisen sidosryhmaén sitoutumista muutok-

seen. Tillaisia ovat esim. urakoinnin hankintakriteerien muuttaminen, maksuerien
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kehittaminen reilummiksi ja tate-asennuksen osaamisen mukaanotto hankekehitykseen ja ai-
kataulusuunnitteluun. Rakennuttaja ja padurakoitsija voivat useimmissa tapauksissa edistaa

niitd kehitystoimia.

Voidaan ottaa nopeasti

Kkiiyttoon
Laadun, osaamisen ja
projektin tavoitteiden
painottaminen tate-
urakoinnin hankinnassa
Tasapainoiset ja
lapindkyvat maksuerat
Tate-asennuksen
osaamisen vahvistaminen
kehitysvaiheessa
Tate-urakoitsijan
osallistaminen ty6maan

»

Vaatii alan yhteista
kehittimisti

Suunnittelun aikataulun
suunnittelu
Tuotteistettujen
esivalmisteiden
hy6dyntaminen
Digitaalinen sovellus
muutosten hallintaan ja
aikataulun seurantaan
Hankintaa ja toteutusta
palvelevan suunnittelun
eriyttdminen

Vaatii lisatutkimusta

Paremmat menetelmat
muutosten laajojen
vaikutusten arviointiin ja
kommunikointiin

aikataulusuunnitteluun

Kuva 3 Tiekartta kehittdmistoiminen edistamiselle

Osa suositelluista kehitystoimista vaatii kuitenkin laajempaa alan yhteista kehittdmista ennen
kuin kayttoonotto on laajasti mahdollista. Nditd ovat mm. suunnittelun aikataulun suunnittelu,
jota tulee kehittdd tate-suunnittelijoiden, tilaajien ja urakoitsijoiden kesken. Esivalmisteiden
laaja hy6dyntdminen puolestaan vaatii ainakin suunnittelijan, urakoitsijoiden ja tyontekijan
ndkokulmien yhdistdmista. Digitaalisia sovelluksia kehittdmaan tarvitaan projektitoimijoiden
ulkopuolisia IT-kumppaneita. Hankintaa ja toteutusta palvelevan suunnittelun eriyttaminen
on esimerkki toimesta, jossa suunnittelijat ja urakoitsijat ovat jo lahteneet liikkeelle. Siksi sen
kayttoonotto voi tapahtua suhteellisen nopeasti. Selkeisti lisatutkimusta vaativa toimi on puo-
lestaan muutosten vaikutusten arviointimenetelmin kehittdminen: Tarvitaan lisaa ymmarrysta
muutosten erilaisista vaikutuksista ennen kuin voidaan edeti varsinaiseen menetelmén kehi-

tystyohon.

3.5 Yhteenveto

Tamén tutkimuksessa tavoitteena oli kehittd4 talotekniikan prosessia osana rakennuksenhank-
keen johtamista. Tutkimus toteutettiin tunnistamalla nykykaytidntGjen puutteita ja kehitta-

malld suosituksia puutteiden korjaamiseksi.

Tutkimus osoitti, ettd talotekniset jarjestelmit ja niiden onnistunut suunnittelu ja toteutus ovat
merkittava tekija koko rakennushankkeen onnistumiselle. Analyysin mukaan etenkin isojen ja
monimutkaisten rakennushankkeiden prosesseissa on merkittdviad puutteita siini, miten talo-
teknisten jarjestelmien suunnittelua, hankintaa ja toteutusta johdetaan osana koko rakennus-
hanketta ja miten ndma eri projektin vaiheet integroituvat talotekniikan osalta saumattomasti

toisiinsa.

Aiempi Itdvallassa toteutettu vastaava tutkimus tunnisti merkittivimmiksi ongelmien juuri-
syiksi a) suunnitelmien muutokset toteutuksen aikana, b) talotekniikkaa koskevien paitosten

puute tai tekeminen lilan myochddn ja c) talotekniikan toteutuksen ja hankinnan vilinen
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riittdmaton koordinointi. Samat ongelmat nousivat esille myos tassa tutkimuksessa. Lisaksi
nousi esille tydmaan aikataulun hallinnan ja toteutuksen ongelmia, jotka osaltaan johtuvat

suunnittelun ja hankinnan prosessien puutteista.

Tutkimus tuotti suosituksia talotekniikan hankemuotojen ja sopimusten kehittdmiseen, talo-
tekniikan suunnitteluprosessiin sekd tyomaan tuotannonsuunnitteluun ja -ohjaukseen. Naista
merkittdvimmat koskivat tate-urakoinnin ja -asennuksen asiantuntijuuden vahvistamista
hankkeen kehittdmiseen ja suunnitteluun liittyvissa tehtavissi. Yhteistoimintaa tate-osapuol-
ten kesken ja tate-osapuolten ja muiden hankkeen toimijoiden kesken tarvitaan nykyistd enem-
man, jotta talotekniset jarjestelmit ja niiden toteutus mahdollistavat paremmin koko raken-
nushankkeen onnistumisen. Yhteistoiminnan ja osaamisen lisidmisen tarve ei koske pelkis-
tdan projekteja ja niiden organisaatioita, vaan yhteistoimintaa ja oppimista tulee edistda myos
rakennusalan tutkinto- ja jatkokoulutuksessa seka koko kira-alan tutkimus- ja kehitystoimissa.
Vahentamalla siiloutumista toisaalta tate-suunnittelun, -urakoinnin, ja -asennuksen vililla ja
toisaalta tate-alan ja muun rakennusalan vélilla mahdollistetaan jatkuva vuoropuhelu ja yhtei-
sen kulttuurin kehittyminen. Rakennusalan keskeiset haasteet ovat teknisten jarjestelmien,
tehtivien, asiantuntijaroolien ja niitd edustavien organisaatioiden rajapinnoissa. Siksi haastei-
den ratkomiseen ja koko rakentamisen systeemiseen muutokseen tarvitaan mukaan kaikkia

keskeisia toimijoita.
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5 Liitteet

Liite 1 Haastattelurunko

Kerro itsestisi ja taustastasi

1. Hankemuodot, sopimukset ja vastuut
Yhteistoiminnalliset hankkeet (mm. allianssi)
MRL:n uudistus ja vastuut

Hankintamallit ja menettelyt

2, Tate-suunnittelu

Suunnittelunohjaus ja suunnitelmien koordinointi
Tate urakoitsijoiden osallistuminen
Suunnitelmien laatu

Suunnitelmien joustavuus

3. Riskien hallinta

4. Esivalmistus ja TATE-tuotekehitys
Mahdollisuudet
Esteet ja mahdollistajat

5. Tuotannon suunnittelu ja ohjaus
Aikataulusuunnittelu (esim. tahtituotanto)
Aikataulun johtaminen

Laadunohjaus

Kustannusten hallinta

Logistiikan hallinta ja menetelmat

6. Luovutus, kiayttoonotto ja takuuaika

7. Hankkeen kommunikointi ja viestinta
Johtamismenetelmat

Palaverikaytannot

Tiedonkulku ja tilannetiedon jakaminen

8. Ympiristovaikutusten hallinta

9. Teknologioiden hyodyntiminen
BIM tietomallinnus ja koordinointi
mallinnuksen tarkkuus, esim. kannakoinnit
suunnittelun automatisointi

Laserkeilaus?

Mitad muuta?
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Liite 2 Kyselylomake

Yleiset kysymykset

1. Mika on ikdsi?

2. Minkdlaisissa rakennushankkeissa olet tyoskennellyt? Voit valita useamman
vaihtoehdon.

3. Oletko tyoskennellyt enemmdan

4. Montako tyontekijdad nykyisella tyonantajallasi tyoskentelee?

5. Mikd on yksikkosi padtoimiala?

6. Missd alan tyotehtdvdssa toimit?

7. Montako vuotta olet tyoskennellyt kiinteisto- ja rakennusalalla?

Sopimukset, hankemuodot ja hankinnat

8. Miten nykyiset talotekniikkaurakan kilpailutuskdytdnnot vaikuttavat loppu-
tuloksen laatuun?

9. Tulisiko talotekniikkaurakoiden hankinnassa voida hyodyntda tilaajan tarjo-
amia valmiita madardaluetteloita?

10. Talotekniikkaurakan kustannusarvio tulisi pystyd antamaan ennen lopulli-
sia toteutussuunnitelmia?

11. Taloteknitkan tehtdvid voidaan pilkkoa hankintakokonaisuuksiin. Mitd
mieltd olet tyypillisista hankintakokonaisuuksista?

12. Mita mielta olet talotekniikan urakkarajojen selkeydesta?

13. Mita mieltd olet talotekniikkaurakan maksuerien aikatauluista?

14. Miten mielestdsi tyoehtosopimukset (TES) vaikuttavat talotekniikan asen-
nustyon tyotapojen ja tuottavuuden kehittadmiseen?

15. Miten mielestdsi tyoehtosopimukset (TES) mdadarittelevdt talotekniikan urak-
katyotehtdvid ja niiden hinnoittelua?

16. Yhteistoiminnalliset allianssihankkeet ovat yleistyneet. Pitdisiko talotekniik-
kaurakoitsijoiden olla mukana allianssisopimuksessa?

17. Mitd muuta haluat sanoa talotekniikan sopimuksista, hankemuodoista ja
hankinnoista?

Talotekniikkasuunnittelu
18. Kuinka tyytyvdinen olet talotekniikkasuunnitelmien rakennettavuuteen ja
toteutettavuuteen kdytannossa?

19. Kuinka tyytyvdinen olet talotekniikkasuunnitelmien tietosisdllon kattavuu-
teen?

20. Kuinka tyytyvdinen olet talotekniikkasuunnitelmien virheettomyyteen?

21. Kuinka tyytyvdinen olet talotekniikkatietomallien hyodyntdamiseen hank-
keissa?

22, Tulisiko talotekniikkaurakoitsijoita hyodyntdada enemman hankkeen suunnit-
teluvaiheessa?

23. Onko pddurakoitsijoilla riittdvdsti osaamista osallistua talotekniikan suun-
nitteluvatheeseen?

24. Toimiiko talotekniikkasuunnittelun ja -hankinnan aikataulujen yhteensovit-
taminen?

25. Toimiiko talotekniitkkasuunnittelijoiden ja tyomaaorganisaation vdlinen tie-
don jakaminen ja kommunikointi?
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26. Kuinka tyytyvdinen olet vaihtoehtoisten talotekniikkatuotteiden ehdotus- ja
hyvdksyntamenettelyihin?
27. Mitd muuta haluat sanoa talotekniikkasuunnittelusta?

Tuotekehitys, esivalmistus ja logistiikka

28. Tuoko talotekniikan esivalmistus lisaarvoa rakennushankkeisiin?

29. Tuoko talotekniikan yhteiskannakoinnin hyodyntdaminen lisdiarvoa raken-
nushankkeisiin?

30. Tulisiko talotekniikassa hyodyntdad nykyistd enemmdn vakioituja ja tuotteis-
tettuja ratkaisuja?

31. Kuinka tyytyvdinen olet taloteknitkan materiaali- ja tuotetilausten seka -toi-
mitusten suunnitelmallisuuteen?

32. Tulisiko talotekniikan tuotteiden logistitkka jarjestdd osana koko tyomaata
koskevaa erillistd logistitkkapalvelua?

33. Mita muuta haluat sanoa talotekniikan tuotekehityksestd, esivalmistuksesta
ja logistiikasta?

Tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus

34. Miten paljon talotekniikkaurakoitsijoita tulisi osallistaa tyomaan aikataulu-
suunnitteluun?

35. Kuinka tyytyvdinen olet taloteknisten toiden tyémaa-aikataulun tarkkuusta-
soon?

36. Tahtituotantomenetelmd on yleistynyt rakennushankkeissa. Miten hyvin
tahtituotanto soveltuu mielestdsi taloteknisiin asennustoihin?

37. Kuinka tyytyvdinen olet talotekniikan lisd- ja muutostoiden hallinnan nykyi-
siin kaytdantothin?

38. Miten hyvin suunnitellut tyomaa-aikataulut toteutuvat talotekniitkan osalta?
39. Miten hyvin rakentamisen aikataulumuutoksista viestitadn talotekniik-
kaurakoitsijalle ja tyémaalle?

40. Varataanko taloteknisten jdarjestelmien testaukseen ja luovutukseen riittd-
vdsti atkaa?

41. Tuoko yhteistoiminnallinen aikataulusuunnittelun (Last Plannerin) hyodyn-
taminen lisaarvoa taloteknisten asennustoiden tuotannonohjaukseen?

42. Mitad muuta haluat sanoa talotekniikan tuotannonsuunnittelusta ja -ohjauk-
sesta?

Hankkeen kommunikointi ja yhteistyo

43. Kuinka tyytyvdinen olet rakennushankkeen eri osapuolten vdliseen kunnioi-
tukseen, luottamukseen ja yhteistyohalukkuuteen?

44. Miten eri tyoryhmien vdlinen yhteistyo toimii tyomaalla?

45. Kuinka tyytyvdinen olet urakoitsijapalavereiden nykykdytdantoon?

46. Kuinka usein urakoitsijapalavereita pitdisi jarjestaa?

47. Tuoko talotekniikkasuunnittelijoiden osallistuminen tyomaakokouksiin lisd-
arvoa?

48. Miten paljon taloteknitkan suunnitelmamuutokset atheuttavat ongelmia tyo-
maan toiminnassa?

49. Kuinka hyvin taloteknitkan suunnitelmista poikkeava toteutus tyomaalla
paivittyy takaisin suunnitelmiin?

50. Tulisiko tilaajien ja pddurakoitsijoiden kdyttdd nykyistd enemmdn samoja
talotekniikkaurakoitsijoita ja -tiimeja eri hankkeissaan?
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51. Kuinka paljon digitaalisia sovelluksia kdytetddan tyomaalla talotekniikan

tehtaviin liittyen, esim. suunnitelmien ja atkataulujen tarkastelu ja tyomaan ra-
portointi?

52. Mitd muuta haluat sanoa hankkeen kommunikoinnista ja yhteistyosta liit-
tyen talotekniikkatoihin?
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