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Oma tausta teollisessa
rakentamisessa

Modulaariset tuotteet ja rakennukset
Tuotealustat ja -perheet
Tehdasvalmistus

Tahtituotanto

Materiaalivirtojen hallinta

Prosessit, vaikutusten arviointi, hyodyt ja haasteet,
vaatimukset, strategiat, kansainvalinen kasvu

Sairaalat, asunnot, liiketilat, toimistot, talotekniikka
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Miksi rakentamisen teollistaminen
on ajankohtaista?
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Teollisen rakentamisen
liikketoimintamallit
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Teolliset ratkaisut rakennushankkeen

prosessissa

Tarvitaan:

1. Esivalmistusohjelma
2. Esivalmistesuunnittelu
3. Esivalmisteiden tuotannonsuunnittelu

Teollistumisen aste vaikuttaa siihen, missa
hankkeen vaiheessa esivalmisteet tulee

huomioida:

*  Moduulirakennukset - Tarveselvitys
*  Tilamoduulit > Hankeselvitys

*  Muut esivalmisteet > Ehdotus- ja
yleissuunnittelu
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1. Tarveselvitys

2. Hanke-
suunnittelu

3. Ehdotus- ja
yleissuun-
nittelu

4. Toteutus-
suunnittelu ja
rakentamisen
valmistelu

Toiminnansuunnitteluja
tilantarpeen arviointi

Tilojen hankintatavan
paattdminen

I

Suunnittelun vaatimusten ja
kayttajatarpeiden maarittely

Tilaohjelman laatiminen:laajuus,
mitoitus, budjetti, aikataulu

Onko tate-
esivalmistuksesta
hyotya hankkeelle?

Modulaaristen ja
esivalmistettujen TATE-

jdrjestelmien analysointi
ratkaisuina

Esivalmistusohjelman laatiminen
osaksi yleissuunnitelmaa

'

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

Esivalmista- Esivalmiste-
janvalinta suunnitelma

TATE-kokonaissuunnitelma

. Tilaaja hankkii selvityksen

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

Esivalmistetoimittajien
valinta ja toimittajien
vakioratkaisuja hyodyntavat
esivalmistesuunnitelmat

. Ty0maan tate-urakoitsijan

valinta
Materiaalitoimitusten ia

v’ Millaiset ovat hankkeen
tate-lahtokriteerit?

v’ Puoltavatko aikataulu- ja
kustannustavoitteet
esivalmistusta?

v’ Edellyttaaké kohde
esivalmistusta esim.
ahtaan tontin tai
laatuvaatimusten takia?

v Mité osia on pakko asentaa

paikalla?

v’ Onko esivalmistus-
suunnitelma hyodyllinen ja
toteuttamiskelpoinen?

v Palveleeko
suunnittelijoiden valinta ja
hankinta- ja toteutustapa
esivalmistusta?

v Voidaanko esivalmistuksen

suunnittelu-, valmistus- ja
asennusaika sovittaa koko
aikatauluun?

v' Onko viranomais-
vastuurajat sovittu
kokonaisuutena?

v’ Puuttuuko tate-
kokonaisuudesta tehtavia?

v’ Tuottaako esivalmistaja vai

suunnittelija

esivalmistesuunnitelman?
v’ Onko urakkarajapinnat

esivalmistajan ja muiden

toimijoiden valilld selvat?
v’ Onko raiabinnan

Tilaaja
Kayttajat
TATE-konsultti
Rakennuttaja-
konsultti

Arkkitehti
TATE-konsultti
Rakennuttaja-
konsultti
Paaurakoitsijan
konsultti

Tilaaja
Arkkitehti
Kayttajat
TATE-
suunnittelijat
Paaurakoitsija

Esivalmistaja
Paaurakoitsija
Talotekniikka-
urakoitsijat
Tilaaja

TATE-
suunnitteliiat



Talotekniikan modulaarisuutta tukeva rakennushankeprosessi

Hankevaiheet Hankesuunnittelu Ehdotussuunnittelu Yleissuunnittelu Toteutussuunnittelu + rakentaminen
Hanke- Suunnittelu- Yleissuunnitelmien j&3dyttdminen ja lukitseminen Toksiitiscuunnialnisn EAdyEsmitsn 1 lukitsamihai porasstis

PAATOSPROSESSI suunnitelman > ratkaisuiden porrastetusti. Hold-alueiden tunnistaminen ja niide< L!a‘hinnéi muuntulva e g <
hyvaksyminen. valinta edistdminen. Kiinted4 osaa toteutusvalmiuteen. ’
Yleiset . _— . ” " .

Yhteistys i L Ehdotussuunnite |Toiminnan Yleissuunnitelman / tilakonseptien
Y uunnittelu- ntegrointi- S - . - e e e )
. i Hankkeen : 2 < Imien lapikaynti |kuvaukset ja ilakaaviot ja ayttajatestaus”. Myds kiinteita Tarvittaessa muuntuvan osan
Tilaaja, kdyttdjd, ) lihjaukset ja unnitelman |, ik, ¢ by cen, E R : i) =0
tavoitteet A . ja kehittdminen, |kayttajavaatimug|flojen sijoittelu\|iloja. toteutustason "kayttdjatestauksia
toteutusorganisaatio ayl:aja;‘s i ndinka kayttdjatestaus |ten tarkennus + niiden kehittdminen

vaatimukse

TALOTEKNINEN SUUNNITTELU

Hankkeen tavoitteiden maaritys ja
suunnittelun vaatimukset <

talotekniikan osalta

te-jarjestelmévaihtoehtotarkastelut

Kiintedn peruosan Tate-jirjestelmdsuunnitelmat
(reititykset, laitteistot, tilavaraukset)

Vaiheittain muuntuvan osan toteutussuunnitelmien laadinta,

Laitehyviksynnit, detaljointi

Tilavaatimusten
madrittdminen
Tate:n osalta

>vakoitsi]an antama kustannus-, asennettavuus- ja tuotetietous toteutusmuodon mukaisesti

AVOIN RAKENTAMINEN

Muuntojoustosuunnitelma (tdydentyy ehdotussuunnittelussa)

Suunnitelmapake
ijako +

uuntuvan DSG<

tilakonseptit

iintedn perusosan suunnitelmia,
etaljointi

Kiintedn osan suunnitelmat
(detaljointi) + rakentaminen +
Muuntuvan osan
toteutussuunnitelmat( detaljointi)

Muuntuvien osien rakentamisen
aloittaminen

MUUNTOIJOUSTO
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Yleiset tarkkuusvaatimustasot: runko, hormit,
esivalmisteet, paikalla rakentaminen.

varmistaminen
mittaamalla ja
raportointi

toleranssien tarkentaminen

toleranssinhallintakeinot. Varmistetaan toleranssien tiyttyminen
mittaussuunnitelman mukaisesti. Dokumentoidaan poikkeamat ja
niiden juurisyyt. Poistetaan ongelma tulevista asennuksista.




Teollisten ratkaisujen vaikutusten arviointi

. Suorat hankintakustannukset

. Aikataulu

. Laatu

. Tuotteen asiakasarvo

. Takuuajan vastuiden hallinta

. Lisa- ja muutostoiden riski

. Materiaalihukka

. Tyontekijan ja ympariston turvallisuus ja ergonomia
. Hairiot kayttajalle ja lahiymparistdon

. Suunnittelukustannukset

. Suunnittelun joustavuus

. Urakoitsijan ja rakennuttajan koordinoinnin kustannukset
. Materiaalitoimitusten hallittavuus

. Hankinnan helppous

. Tyotyytyvaisyys

. Ratkaisun yllapito ja muunneltavuus

Aalto University
School of Engineering
| |

1. Maérittele esivalmiste ja
Hyétyihin perustuva vastaava paikalla tehty laajuus
valintamenettely 2. Madrittele keskeiset
(Choosing-by-advantage CBA) arvokomponentit

4. Kustannus-hyoty
analyysi

3. Jaa komponentit rahallisiin ja ei-
rahallisiin tekijoihin

Ei-rahalliset vaikutukset Rahalliset vaikutukset

5. Madrittele kriteerit ei-rahallisille

U Arvioi suorat kustannukset
tekijGille

Analysoi vaihtoehtojen muut hytdyt

6. Kuvaa vaikutukset per vaihtoehto ) -
ja muunna ne kustannuksiksi

7. Maarittele térkeysjarjestys eroille
ja pisteytd ne

Laske kokonaiskustannukset ja
hyéty-kustannus suhde

"

8. Tee nelikentta-analyysi ei-rahallisille vaikutuksille ja kustannushy&dyille

Chauhan, K.; Peltokorpi, A.; Lavikka, R.; Seppanen, O. To prefabricate or not? A method for evaluating the
impact of prefabrication in building construction. Construction Innovation: Information Process Management
(2024) 24 (7): 65-82. https://doi.org/10.1108/ClI-11-2021-0205




Teolliset ratkaisut vs.
paikallarakentaminen

perustuvia
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200

%0 ayttovesi- ® o Kylpyhuone-
moduuli moduuli

KPH-
talotekniikka-
kasetti

160

. . 140
Esivalmis- 12

teenei- bd
rah_a_zlllnen ” Konehuone-
hyotyetu 5 moduuli
20 elementti
0
1 1,05 1,1 1,15 1,2 1,25 1,3 1,35 1,4 1,45

Esivalmisteen Hyoty-kustannus suhde o
Projektiin raataloityja
ratkaisuja

Epasuorat aikatauluhyodyt rakentajalle:
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1) Rakentamisaika -33% —> 2) Liikevaihto +50% > 3) Tulos +100%



Toleranssien rooli teollisessa
rakentamisessa

Betoni <> Puu < Teras

Tehtava
Typical residential building, 00920 Helsinki
Etuputsi ulkoseinat 36,685 € . lea | igareas 3009m2
Amount of apartments 45|pcs
Etuputsi valiseinat 59,118 €
Elements for cost analysis
Lattiaplaano 47,585 € HES PA7, 24 pos s
(ylimééréinen) HCS P32, 61 pcs 492[m2
T o : HCS P37, 329 pcs 2448|m2
Sahkoérasioiden korjaus 7,127 € P
Sandwich walls, 175 pcs 2742|m2
Ikkuna-au kkojen korjaus 1311 € Wall elements with window openings 110|pcs
1 Precast internal walls, 179 pcs 2742|m2
Yhteensi 151.825 € Lightweight internal walls 1050|/m2
L]

1,3 % hankkeen kustannuksista. Lisdksi epasuorat vaikutukset (mm.
A Aalto University mittakdynnit ja mittaukset, listoitukset, tate rakentaminen paikalla...)
|

School of Engineering

Spirin, A. 2025. The cost and management of tolerance problems in precast concrete structures. Diplomityd. Aalto-yliopisto.



Teollisesta innovaatiosta kilpailuetu:
Jatkuva kehittyminen

Jatkuvasti korkeammat tavoitetasot

Data ja palaute asiakkailta ja projekteista jatkuvan
parantamisen ajurina

Systemaattinen virheiden tunnistaminen ja juurisyiden
poistaminen

Tuotteet ja ratkaisut, jotka eivat ole mahdollisia perinteisilla
rakentamisen menetelmilla

Kumppaniverkoston optimointi ja kehittaminen
Tekoaly, automaatio ja robotiikka

Lisaarvopalvelut

Aalto-yliopisto
Aalto-universitetet

B Aalto University




Seuraavaksi: Teollisten ratkaisujen kv. kasvu -
alustainnovaatioiden hyodyntaminen

Uudisrakentaminen

Modernisointi & Korjausrakentaminen

Asiakastarpeiden
tunnistaminen

* Mita toimintoja, tiloja ja ominaisuuksia kayttija ja
omistaja tarvitsee uudisrakennukseen?

(esim. asuminen, ruokailu, peseytyminen, liikkuminen,
harrastaminen, huolto)

* Millaisia modernisointitarpeita kayttajalla ja
omistajalla on rakennuksessa?

(esim. hissit, talotekniikka, parvekkeet, julkisivut,
energiaremontit, lisdkerrokset jne.)

vaatioiden rooli

osana rakennuskonsepteja (esim. kerrostalo ja

toimitila) ja niiden digitaalisia kirjastoja ja

suunnittelukonfiguraattoreita

* Miten ja millaisia rakennuskonsepteja tulisi
kehittaa?

* Miten moduulit ja komponentit ja niiden tuottajat
liittyvét osaksi rakennuskonseptia?

Tarpeet tayttavat * Mité jdrjestelmia ja ratkaisuja tarvitaan tarpeiden tayttamiseksi?

modulaariset » Mitkéa toimijat naitad ratkaisuja tuottavat?

ratkaisut

Alustainno- Tuotealustat: Eri toimittajien moduulit ja komponentit Transaktioalustat: Globaalein osaratkaisun (esim. hissi,

energiaratkaisu) tuottaja toimii fransaktioalustana tarjoten

asiakkaalle modernisoinnin kokonaisratkaisua yhdessa

muiden osaratkaisujen toimittajien kanssa

* Miten ja millaisia transaktioalustoja tulisi kehittda?

* Miten moduulit ja komponentit ja niiden tuottajat
liittyvét osaksi alustaa?

Uusi syntyva
liiketoiminta

* Rakennuskonseptin ja konfiguraattorin omistaja
saa lisaa asiakaskysyntaa kun uudet osaratkaisut
vastaavat paremmin asiakkaan tarpeeseen

+ Paikallinen osaratkaisun tuottaja laajentuu
globaaleille markkinoille

* Globaali osaratkaisun tuottaja laajentaa
liiketoimintaansa kokonaisratkaisujen toimittajaksi
kumppaneidensa kanssa

+ Paikallisen osaratkaisun tuottaja laajentuu
globaaleille markkinoille




Kiitos!
HE@®E® @

aalto.fi

alto-yliopisto
rsi




