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"KORKEA LAATU, JOUSTAVUUS, YHTEISTYO,
TEHOKKUUS JA JATKUVA KEHITTYMINEN”
TAT-JARJESTELMA — TOIMISTO- JA ASUINTALOJEN

TUOTEKEHITYSPROJEKTI

Antero Kajava

TAT-projektissa pyrittiin monipuolistamaan ja kehittdmaan suomalaista rakentamista. Rakennusalalla
oli kokemus BES-jarjestelméasta, joka 1970-luvulla oli muodostunut kayttéénoton laajuuden kannal-
ta menestykseksi. Muutamaa vuosikymmentd mydhemmin toteutettu TAT-projekti, joka oli osa Asia-
kaslahtdisen teollisen rakentamisen hankekokonaisuutta, on j&&nyt nimend ja systematiikkana tana
paivana tunnistamattomaksi, vaikka tuloksia on sovellettu melko laajalti toimistorakentamisessa. Sita
vastoin asuinrakentamisessa hankkeen vaikutukset ovat jadneet vahaisemmiksi.'

TAT-projektia oli edeltinyt mm. maineikas
BES-jirjestelmi (betonielementtisysteemi),
joka koordinoi 1970-luvun alkupuolelta
ldhtien suomalaista rakentamista ja tuoteke-
hitystd pitkddn ja osin vieldkin. BES-jirjes-
telmd pohjautui yksinkertaiseen perusrun-
kojirjestelmiin: vilipohjassa esijannitetyt
pitkilaatat (yleisimmin ontelolaatat eli esi-
jannitetyt betonielementit, joissa on pituus-
suunnassa onteloita) + kantavat poikittaiset
seinit. BES-jirjestelmin tutkimusosassa
olennaisia olivat mittakoordinaatio ja jér-
jestotasolta ohjatut rakennustapasuosituk-
set. Lopputuloksena oli asuinkerrostalojen
avoin rakennusjirjestelma, joka loi peli-
saannot rakentajien ja muiden rakentamisen
osapuolten vilille ja laajan esiymmirryksen
koko rakentamisen ketjussa: rakennutta-
ja — suunnittelija — komponenttivalmistaja
— rakentaja — kayttdjd. BES-jirjestelmin kal-
tainen avoin rakennusjirjestelma, joka sisal-
tad elementeille ja muille rakennusosille mit-
ta- ja toleranssijirjestelmin sekd mairittelee
osien liitokset, mahdollistaa eri valmistajien

tekemien elementtien sovittamisen yhteen.
Tietyt tuotetyypit, mm. ontelolaatta, saivat
perustelunsa ja menestyksensa suurelta osin
BES-jirjestelmin vauhdittamana.?

BES-jirjestelmin kisitetta yleistettiin, ja
kehitettiin ”Runko- BES”, jossa BES-jirjes-
telmién periaatteita sovellettiin my6s muihin
kuin asuinrakennuksiin ja komponenttien
osalta esimerkiksi pilareihin ja palkkeihin.
Jérjestelmdi laajennettiin myos  yrityskoh-
taisesti erikoistilanteisiin ja rakennusviennin
tarpeisiin.

BES-rakennustavan  tuottamaan ko-
konaislaatuun, kuten dineneristdvyyteen?
ja arkkitehtuurin rajoitteisiin, kohdistettiin
kuitenkin painavaa kritiikkid. Sen johdos-
ta tehtiin 1970-luvun lopulla nk. Asukas-
BES-tutkimus, joka osaltaan ennakoi TAT-
projektinkin tavoitteita ja toimenpiteita.
TAT-kehitysprojekti, joka toteutettiin vuo-
sina 1987-1990, oli mittava hanke, jonka
puitteissa tyoskenteli kymmeniéd tutkijoita,
suunnittelijoita ja teollisuuden asiantuntijoi-
ta. Projektin johto oli VIT:l4. Rahoittavat
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Kaavio 1.
Asiakasléhtoisen
Teollisen Raken-
tamisen ohjelma.
Kuva teoksesta:
Keppo 1990, s. 11.

Tietotekniikan BEC ESSU RTA [RAK-90
sovellukset Elementti- Esteettinen Rakentamis. Rakentamis.
tehtaan suunnittelu ja tehtaan nimikkeistd
tiedon- tieto-ja
siirto automaatio-
jarjestelmat
Rakennus- TAT MUUT
jarjestelmat ‘RAKENNUSJARJESTELMA _ |RAKENNUSJARJESTELMAT
_ P 1 G |
Rakennus- Betoni- | {Muu- | JPuu- Terds- | |LVIS- ETRR I
jarjestelma- raken- | [ratut raken- | fraken- | [2000 Energia-
sovellukset teet raken- | |teet teet limast.-{ {taloud.
teet ja inst-] |rakent.
jarj.

Yritysten tuote- jag
menetelmakehitys
ja koerakentaminen

yritykset muodostivat johtoryhmin: Puoli-
matka, YIT-yhtymai, Rakennuskunta Haka,
Polar rakennusosakeyhtié sekd rakennus-
aineteollisuudesta Partek ja Lohja.
TAT-projekti oli osa vield laajempaa
kokonaisuutta kaavio 1:n mukaisesti. Ta-
voitteiden maéarittymisessi oli tirked arkki-
tehtuuria tarkastellut Milj66 2000 -projektit,
ja rinnakkaisena projektina my6s tuoteosa-
kaupan kehittimiseen tdhtadvdi RATA 2000°
oli vuorovaikutteinen hanke. Nama projek-
tit asemoituivat laajaan Asiakasldhtoisen
teollisen rakentamisen ohjelmaan, jossa oli
mukana keskeisesti myos TEKES. Tami
teknologiaohjelma oli kansainvalisestikin ai-
noalaatuinen tutkimuskokonaisuus.
Hankkeessa tuotettu perusteellinen ai-
neisto on julkaistu VIT:n tutkimusraport-
teina.® Niihin raportteihin on my6s padosin
koottu eri tyoryhmissd tuotetut raportit.
Tyoryhmissd  tyOskentelevien —asiantunti-
joilden maird oli hyvin huomattava ja he
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edustivat parasta mahdollista kokemusta ja
osaamista. Tyomenetelmini kiytettiin tuo-
tekehitystyon kaikkia muotoja. Hankkeessa
tuotettiin suuri maird silloisen ldhtotilan-
teen inventointeja kansainvilisestd materi-
aalista. Inventoinnit seulottiin ja kasiteltiin
ideaty6ryhmissé, joissa aina oli edustettuna
vahvasti mukana olevien yritysten edustajia
ja kidytinnon toteuttajia.’

Toisin kuin BES-jirjestelmid, TAT-jir-
jestelmid on jadnyt melko tuntemattomaksi,
vaikka sen yhteydessa tyostetyt kehitysaiheet
ovat monilta osiltaan nykydin kiytossa. Vii-
memainittu pitee erityisesti toimistoraken-
nusten osuuteen. Asuntomarkkinoille on
néyttinyt riittdvin sen sijaan monen omi-
naisuuden osalta entinen laatutarjonta®, ja
TAT-projektin vaikutukset ovat jddneet eri
syistd, joita tdssd lyhyesti arvioidaan, vai-
keasti mairiteltdviksi. Téssd katsauksessa
keskitytddn etupddssid asuintalojen osuu-
teen.



TAT-JARJESTELMAN TAVOITTEET

TAT-hankkeessa kehitettivin rakentamis-
tavan padvaatimukset yksiloitiin seuraavasti:
uusi arkkitehtoninen ilmaisuvoima ja teol-
lisen rakentamisen kieli; tuotannosta riip-
pumaton suunnittelujoustavuus ja hallittu
laatu- ja kustannussuunnittelu; suunnittelu-
ja tuotantojirjestelmin vuorovaikutteisuus;
rakennuksen kolmiulotteinen suunnittelu-
vapaus; rakennusrungosta riippumaton ra-
kennuksen ulkovyShykkeen suunnittelu- ja
mitoitusmahdollisuus; teknisten jirjestelmi-
en, moduulien ja osien kiyttoikdluokittelu
pitkdikdisiin, hitaasti korvattaviin ja vaihdet-
taviin tyyppeihin; pitkdikdisten osien, mo-
duulien ja jirjestelmien kestivyys, pitkéikai-
syys ja uudelleenkayttd; hitaasti korvattavien
ja vaihdettavien tyyppien edullinen ja nopea
vaihdettavuus ja muunneltavuus.’

Westendinportti,
TAT-periaatteita
noudattaen toteu-
tettu asuinkerros-
talo, jossa on muun
muassa tavallista
parempi daneneris-
tys. Arkkitehti prof.
Jaakko Laapotti.
Kuva: Antero Kajava.
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Asuinrakennusten osalta  keskityttiin
kerrostalojen kehittimiseen. Edelld esitet-
tyjen yleisten painopistealueiden ohella oli
erittdin tirkedksi katsottu tavoite kehittdd
paremmin pienimuotoiseen rakentamiseen
soveltuvaa tekniikkaa ja sen hyville julki-
sivuarkkitehtuurille antamia mahdollisuuk-
sia, ddnitekniikkaa sekd sisdilmaston laatua
parantavia ratkaisuja. Uuden tekniikan oli
madra tehdd mahdolliseksi asuinrakennus-
ten yhd kohoava laatu sekd mahdolliset
uudet asuntoratkaisut, esimerkiksi pientalo-
mainen kerrostaloasuminen.

Alkuarviona teollisuuden puolella esi-
tettiin, ettd BES-jirjestelmi tulisi olemaan
oleellinen osa my6s uutta TAT-jdrjestelmad.
Perusteluna esitettiin, ettd massiiviset kan-
tavat valiseindt takaavat huoneistojen vilille
perustason ddneneristivyyden. Lisiksi onte-
lolaattateknologia vilipohjarakentamisessa
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koettiin vaikeaksi korvata muulla, sitd teol-
lisemmalla, tekniikalla. Mikili asuinkerros-
talojen suunnittelu muuttuisi projektissa vi-
sioidulla tavalla siten, ettd toteutettaisiinkin
ryhmi piillekkiisid pientaloasuntoja, joita
vaakatasossa erottavat kaytavit, oleskelu-
alueet, mahdollisesti ulkotilat tai esimerkiksi
mirkdtiloista ja viherhuoneista muodostu-
vat vyOhykkeet, muuttuisivat ddnitekniset
ratkaisumahdollisuudet. Arvioitiin, ettd tal-
16in  esimerkiksi tdyselementtirakenteinen
pilarilaattarunko olisi my6s perusteltu.'

Erityisesti rakennuksen rungon osalta
madritettiin arkkitehtityoryhmissa ratkais-
tavaksi limpimin ja kylmién tilan rajakoht-
en erityisvaatimukset, vaakatasojen ulokkeet
ja sisddnvedot. Kehityskohteeksi muodostui
siten “julkisivuvyohyke”. Niin ikddn esitet-
tiin vaatimus soveltaa my6s asuinrakennuk-
sissa seinien ohella pilareita. Kaikkein suu-
rimpana haasteena esitettiin TAT-tavoitteita
toteuttava kahteen suuntaan LLVIS-asennus-
ten kuljetukset salliva valipohjarakenne, kos-
ka ontelolaattojen yksisuuntaisuus koettiin
tdssd suhteessa merkittiviksi rajoittecksi.!!

Kehitystyon kuluessa TAT alkoi merki-
td paitsi rakennusjirjestelmin nimed, myos
uutta ajattelutapaa suunnittelussa ja raken-
tamisessa: ~"T'AT-ajattelutapaa luonnehtivat
ilmaukset korkea laatu, joustavuus, yhteis-
tyo, tehokkuus ja jatkuva kehittyminen.”
Kehitystyossd pidettiin kidyttd6noton ajal-
lisena tavoitteena 1990-lukua. TAT-raken-
taminen olisi siten ollut tiydessd mitassaan
todellisuutta vuosituhannen vaihteessa.'?
Vaikka jirjestelmin kiyttoonotto olisi ollut
mahdollista nopeastikin, suunnittelijoiden
ja rakennusteollisuuden asenteiden arvioi-
tiin muuttuvan hitaasti:

"Vaikka  jdrjestelmin  kokonaisvaltaisuus
edelyttiii lopulta kaikkien hankeosapuolten mun-
kanaoloa, TAT-kehityksen tielle voi jokainen
libted omacebtoisesti beti. I'AT-ajattelua voidaan
rybtyd kdyttimddn pienin askelin yrityskobtaisest,
hankekobtaisests, yksin tai ybteisesti. Myohenimidin
kehityksen kannalta on joka tapauksessa ratkai-
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Sevan tdrkedtd mukana olevien ihmisten asenteissa
tapahtuva muntos. Onhan usein ihminen mainittu
kaikkien tormintaprosessien hitaimmin munttn-
vaksi osakst.”™

Arkkitehtityoryhmissda ~ TAT-jirjestel-
min tavoitteet kiteytettiin myOs seuraavasti:
”Rakennustuotantoprosessi on nihtivi eri-
laisia tavoitteita toteuttavina toimintakoko-
naisuuksina. Rakennusten kayttijien tarpeet
ja tavoitteet tulevat korostumaan. Samoin
hankkeiden ulkopuolisten kuten ekologis-
ten ja kulttuuristen tekijéiden vaikutukset
lisadntyvit nykyisestd. Rakennus on koko-
naisuus, jossa kiteytyvit konkreettiset ta-
voitteet ja abstraktit tulkinnat.”**

TULOKSENA MODULOITU
HIERARKKINEN JARJESTELMA

Rakennusjirjestelmit ovat yleensi sitou-
tuneet tiettyyn materiaaliin ja yhteen staat-
tiseen periaatteeseen. BES on esimerkki
jarjestelmisti, jonka betonielementtirunko
koostuu kantavista viliseinistd ja jannite-
tyisté vilipohjalaatoista. TAT-projekti tuotti
uuden rakentamistavan lihestymisen ja ku-
vauksen, jossa moduloitujen hierarkkisten
jarjestelmien avulla tapauskohtaisesti koor-
dinoidaan hankkeen laadullisia, toiminnalli-
sia ja teknisid ratkaisuja.

Hierarkkinen modulointi tarkoitti, etta
rakennus pilkotaan niin pieniin yksikoihin,
ettd rakentamisen kaikki osat ja toiminnot
voitiin kunnollisesti optimoida. Jirjestelmin
pienin yksikko oli alkio, jota tietotekniikassa
vastaa kisite olio. Kun rakennusta tarkastel-
laan alkioiden tasolla, kaikkien osien, kaik-
kien materiaalien ja suunnitteluratkaisujen
suhteen vallitsee suuri vaihdettavuus ja avoi-
muus. Alkioita ovat esimerkiksi raudoite,
liitososa, sauma, kiinnike, muoto tai pinta.
Ikkunan alkiot ovat lasi, kehyksen muodot,
materiaalit jne.”” Hierarkkisuus asetti TAT-
jarjestelmddn sisillytettiville tuotetyypeille
ehdon, etti kokonaisuus voidaan aina ha-
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Hierarkiatasor
W ESTOWTL) BRATS TR,

TAKETNE ) BROESTR R

TOMMRETO- ARTULRYRRA,

jottaa alkioihin ja suunnittelussa operoida
tarvittaessa alhaisimmalla hierarkiatasolla,
alkioilla.'®

TAT-jarjestelmissd komponentti oli
alkioiden muodostama esivalmistettu ko-
konaisuus, joka toimitetaan yhtendisend jar-
jestelmidn osana tyomaalle, siis esimerkiksi
ikkuna tai muu rakenneosa tai yhtd hyvin
laite. Liitoskomponentti oli osa, joka yh-
distdd teknisid komponentteja tai moduu-
leja. Moduuli oli esivalmistetuista kompo-
nenteista muodostettu yhdistelmi, joka on
yhteen sovitettu hankekohtaisten tarpeiden
mukaisesti, esimerkiksi seind aukkoineen tai
keittion kalusto. Osarakennus oli moduu-
leista koostuva rakennuksen itsendinen osa,
kuten huoneisto, kerros, palo-osasto, sidto-
vyohyke, pystyliikenneyksikko tai vastaava.
Jérjestelmidn hierarkiassa rakennus puoles-
taan oli osarakennuksista koostuva talonra-
kentamisen tuote. Hierarkkisen jirjestelman
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Kaavio 2.

TAT-jarjestelma jakaa
rakennuksen hierarkkises-
ti osiin, toiminnallisesti
teknisiin osajarjestelmiin
Jja naitad yhteen sitoviin
periaatteisiin. Kuva teok-
sesta: Keppo 1990, s. 17.

ARTTRUONTO Y BRATS TR A

NESWHUOATOARRIES TR WA
SEEND- IR TETO TR AR

tavoitteena oli suuri avoimuus, joka pyrittiin
saamaan aikaan silla, ettd kaikkia hierarkiata-
soja voitiin kehittdd ja vaihtaa erikseen niin,
ettd komponenttien valmistaja osallistuisi
aktiivisesti tihdn kehittimiseen hankekoh-
taisesti alkioita mydden.

Modulointi ulotettiin  jirjestelmassi
mahdollisuuksien mukaan kaikkiin osajir-
jestelmiin. Esimerkiksi ilmastointijirjes-
telmissi oli tarjolla erilaisia vaihtoehtoisia
toteutusmalleja osarakennuksen, moduuli-
en ja komponenttien tasolla. Osarakennus-
tason malleja olivat osarakennuskohtainen
tulo- ja poistoilmajirjestelmi, huoneis-
to- tai huoneryhmikohtainen jirjestelma,
huonckohtainen jirjestelmi ja nididen eri-
laiset yhdistelmit. Komponenttien tasolla
voitiin puhua siirtokomponenteista, pai-
tekomponenteista, keskuskomponenteista
sekd ohjaus- ja sdidtokomponenteista, joi-
den kaikkien suhteen oli erilaisia malleja.'”



Teknisen laadun osalta jirjestelmissi pad-
dyttiin kaksiportaiseen jakoon: perustaso
tai korkea taso.

Osana TAT-kehitystyotd tutkittiin my6s
dlykkédan rakennuksen teemaa, josta oli my6s
oma, erillinen rakennusalan jirjestojen ja
rakennusteollisuuden kehitysprojekti. TAT-
rakennustavassa tietoteknisen jarjestelman
eri tasoilla toteutetut valinnat saattoivat
tuottaa yhtend sovelluksena myos dlykkdan
rakennuksen.'®

Moduloidun jirjestelmin osat olivat
riippumattomia toistensa sisdisestd raken-
teesta ja tilld tavoin moduloinnin ajateltiin
helpottavan mm. suunnittelun ja valmistuk-
sen hajauttamista. Modulointi on toteutunut
rakentamisessa monella alueella yksittaisten
teollisuusalojen sisilli. Kehittimispotenti-
aalia on ollut ja on edelleen nimenomaan
sielld, missd kytkeytyvit yhteen useamman

Kehittyneen kerrostalon ominaisuuksia. Porras-
huoneen modulointi: alkioista komponenteiksi,
moduuleiksi, osarakennuksiksi ja rakennukseksi.

Kuva teoksesta: Kajava 1989a. %\
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teollisuusalan ratkaisut. TAT-kehitystyos-
sd esiin tulleita uusia kokoonpanoyksikoiti
voisivat olla esimerkiksi toimistorakennuk-
sen toistuvien tydasemien tiydentivien ra-
kenteiden moduuliyksikét, jotka ovat vas-
taavia kuin telakkateollisuuden kayttimat
matkustajahyttien komponenttiyksikot."
Rakennejirjestelmilld on perinteisesti
ymmirretty staattiselta rakenneperiaatteel-
taan yhtendistd kokonaisuutta kuten pila-
ri—palkki—laatta tai kantavat seindit — laatta jne.
Rakennejirjestelma, joka tilasuunnittelun
nidkokulmasta tarjoaa kiyttokelpoisen ra-
kennekokonaisuuden, voi TAT-periaattei-
den mukaan kuitenkin sisdltdd varsin erilaisia
osia. Se saattoi sisiltdd esimerkiksi erilaisia
rakennuksen pystykuormia siirtivid kom-
ponentteja, kuten kantavia seinié tai pilareita.
Tami oli perusteltua siksi, ettd toiminnalli-
sesti tai arkkitehtonisesti voi olla syytd kayt-
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tdd samassa rakennuksessa erilaisia osia,
rungon moduuleja ja eri materiaaleja.

TAT-jarjestelmin lidhestymistapa oli
siis jotain aivan muuta kuin yksinkertainen
perusmalli rakennusrungon koostamisek-
si. Jos BES-jirjestelmai voitiin luonnehtia
poikittaiset kantavat seindt + pitkdlaatta -jirjes-
telmiksi, TAT-jirjestelmissa vastaava run-
kotyyppi muodosti yhden runkomoduulin.
TAT-jarjestelmain siséllytettiin harkittu va-
likoima vastaavia runkomoduuleja, joiden
kasittelylle oli luotu yhteensopivuuskritee-
rit, kayttojirjestelmit ja suunnittelujirjes-
telmit. Rakennuksen kantavan jirjestelman
siis muodosti moduuleista koottu kokonai-
suus.

TAT-kehitystyossa keskityttiin rungon
komponenttien  kuvauksessa  betoniele-
mentteihin, mutta jirjestelmitason niko-
kulmaa yleistettiin sovellettavaksi laajemmin
komponenttirakentamisessa. Rinnakkaisissa
projekteissa, Muuratut rakenteet, Terisra-
kenteet ja Puurakenteet, sovellettiin TAT-
projektissa kehitettyd jarjestelmiteoriaa ja
systematiikkaa.

TAT-TOTEUTUSMALLI

TAT-jirjestelmin mukaisen rakennuksen
toteutusmallin tavoitteet voidaan tiivistdd
kolmeen avainkohtaan: joustavuus, tuotan-
non automatisointi ja tietotekniikan mah-
dollisuuksien hyédyntdminen. Niistd ldh-
tokohdista TAT-toteutusmallissa kuvattiin
kokonaisvaltainen teollinen rakentamistapa.
Ratkaisu perustui seuraavia tavoitteita tote-
uttaviin periaatteisiin:

- Suunnitteluvapauden lisidminen uu-
den moduulirakenneperiaatteen ja jousta-
van mittajirjestelmin avulla

- Teollinen, koneellinen, automatisoita-
vissa ja robotoitavissa oleva osien tehdas-
valmistus

- Teknisten jirjestelmien yhteensovitus
erilaisina toiminnallisina vaithtoechtoina
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- Tyomaan yksinkertainen rakenneosien
kokoonpano ja installointi tavoitteena run-
gon nopea pystytys erityisesti vesikattovai-
heeseen sekd limmityksen ja kuivatuksen
aloittamiseen asti. TyOmaan asennusteknii-
kassa varaudutaan lisddntyviin automaati-
oon ja robotiikan kayttéonottoon.

- Suunnittelu- ja tuotantoprosessin op-
timointi ja hallinta teollisuuden kokoonpa-
novalmistuksessa kaytettivistd uusista suun-
nittelu- ja ohjausjirjestelmistd sovellettavan
tietokoneavusteisen  jirjestelmidn  avulla.
Suunnitelmien toteutettavuuden kehittdmi-
nen suunnittelu- ja tuotantojirjestelmien
vuorovaikutteisen informaation avulla.

Komponentteja valmistavan rakennus-
tuoteteollisuuden oli midrd voimakkaasti
kehittdd toimintojaan ja valmiuksiaan TAT-
jarjestelman asettamiin vaatimuksiin vastaa-
miseksi. Sopeutuminen tapahtuisi seuraa-
vien toimintojen avulla: logistiikat ja JOT,
laatujohtaminen, tuoteosakaupan toteutta-
minen (RATA 2000) ja tuotantoteknologian
uudistaminen. JOT-tuotantotapa tarkoitti,
ettd tuotteita ei valmisteta sarjatuotannon
periaatteella eli markkinoiden potentiaalisia
kohdejoukkoja varten varastoon, vaan tila-
uksien perusteella, yksilollisesti ja lyhyelld
lipéisyajalla. Tahan paistiisiin ensinnakin
kehittimalld logistiikkaa eli tieto- ja mate-
riaalivirtojen reaaliaikaista hallintaa. Tar-
vittaisiin  korkeatasoinen tietojirjestelma,
jotta padstdisiin asiakkaiden yksil6lliseen
palveluun tuotteen ominaisuuksien, laadun,
ulkondén, materiaalien ja hinnan sekd toi-
mitusten oikean ajoituksen suhteen. Lisaksi
tarvittiin pitkille menevii henkiloston kou-
lutusta ja sitouttamista uuteen asiakas- ja
palvelukeskeiseen toimintatapaan.

Lyhyiden yksil6llisten sarjojen tarkoituk-
senmukaisen laadun valvonta tiedostettiin pit-
ki tuotesarjoja vaikeammaksi. Téssé tulisivat
avuksi laatujohtaminen, sisdinen asiakkuus,
virheistd oppiminen ja siitd johdettu ennalta
ehkiisy sekd vaatimusten madrittely yhdessd
tilaajan ja suunnittelijan kanssa. TAT-jdrjes-



Kaavio 3. Kehitysaiheiden listaus asuinrakennuksiin ja paivitys. Lahde: Kajava 1988, s. 1.

VALITTOMAT POTENTIAALISET TAMAN PAIVAN TILANNE
MAHDOLLISUUDET MAHDOLLISUUDET (TAT-
PROJEKTIN ARVIO)
1 Runko Nykyiset perusmoduulit ja alkiot | Lisdmoduulina yhtenaisen Pilari-palkki-runkoa on kehitetty:
TAT- peruskomponentein runkokokonaisuuden mm. matalapalkkiratkaisut ja
mahdollistava pilarilaatta ja pilari- | uudet teraskonsoliratkaisut
palkki-laatta (piilokiinnikkeet). Huoneistojen
vélisia kaksoisseinia kehitelly ja
kaytetty.
2 | limastointi- Keskitetty jarjestelma, jossa Perusjarjestelmana keskitetty, TAT- periaatteet osin toteutunest
jarjestelma pysty-yhteys-moduuliin littyvd | modulaarinen
laitetekniikkamoduuli. iImastointijarjestelma Parhaillaan ovat muotoutumassa
Korvausilman osalta matalaenergiaratkaisujen
hajotuksin: Erilliset hajotukset sailyvat periaattest ja sovellutukset
kehittyvaa komponentti- tukijérjestelmina.
tekniikkaa
uusia tuotteita
3 | Vyohyke- Pehmean integroinnin muodot | Integroinnit Vybhykeajattelu jossain maarin
iimansiirto. (integroinnit ei-kantaviin runkomoduulikohtaisin toteutunut.
rakenteisiin) integroinnein myds kantaviin Pehmeita integrointeja rajoitetusti.
Vyb6hyke- rakenteisiin. Ulkomailla kaytdssa integrointeja
asennukset ontelolaattoihin (mm. TermoDeck)
ja myés koeluonteisesti
Suomessa.

4 | Kaksoislattia Aaneneristysvaatimukset Monifunktiolattia Yksittaisia kehitysversioita ja
tayttava kaksoislattia. Lisaksi yl&puolinen 2D-installaatiotila yrityskohtaisia sovellutuksia.
konventionaalisia [dmméneristys Varsinaiset kaksoislattia-
kaksoislattioita; myds LVI- asennusystavallinen (kalibroi itse | sovellutukset ja kayttd
yhteensovitus ratkaisuineen. raakalattian toleranssit) vahentyneet TAT-projektin

jalkeisen kokeilun jalkeen.
Aennuslattioita kehitetty ja uusia
sovelluksia kokeillaan
parhaillaankin.

5 | Portaikko Uusi pysty-yhteysmoduuli Yrityskohtaisia ratkaisuja ja

komponentteja kehitetty

6 | Rungon Ratkaisut detaljikokoelmaan Tuotannollisesti joustava uusi Kehitysversioita kaytossa.

erikoiskohdat systeemi kylman ja lampiméan Julkisivuvydhyke ollut aktiivisen
tilan rajakohdissa. kehityksen ja soveltamisen
kohde.

7 | Hygienia- Esimerkkeja tutkimustuloksia Ko. tilat sijaitsevat omalla Vybhykeajattelua on sovellettu,

vybhyke hyédyntaen runkomoduulillaan, joka siséltdd | mutta ei taydessa laajuudessaan
myds LVISTJ- yhteensovituksen
edellyttamat jako-ominaisuudet
8 | Erotettu julkisivu- | Raportin mukaisin ohjein Erotetun julkisivun sovellutuksia
jarjestelma ulkoseinajarjestelmaé voidaan kehitetty. On tuotantolinjoja ja
(split wall). heti alkaa kehittaa. toteutuneita kohteita, kuva 3.
Julkisivuvyd- TAT'in tuloksena on syntynyt ja
hykkeen sittemmin yleistynyt
suunnitteluohjeet monipuolisempi julkisivun
rakentamistekniikka.

9 | Vélipohja-laatta Uusia pitkalaattatyyppeja; Ontelolaatta on edelleen
molemmin puolin mittatarkka Suomessa vallitseva, mutta niiden
tuote. valikoimaa ja tuotemuunnoksia on

voimakkaasti kehitetty.

10 | Perustus-paketti | Pienkerrostaloon valmiudet On kehitetty ja sovellettu
nopeasti yrityskohtaisia ratkaisuja.
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telman oli maara antaa mahdollisuus hallita
paremmin hankkeen kaikki taloudelliset osa-
tekijit ja siten myos madritelld erilaisia vaih-
tochtoisia hinta-laatutavoitteita peruslaadun
ja korkean laadun kesken.

OsAJARJESTELMIEN RATKAISUT

TAT-tutkimushankkeessa  rakennusjirjes-
telmi kehitettiin ensin yleisend mallina, jota
sitten testattiin asuinrakennus- ja toimisto-
rakennusryhmissid. Ryhmissd padhuomio
kiinnitettiin kehitetyn ajattelutavan mukai-
seen etenemiseen, ratkaisujen hahmotta-
miseen ja nykyisten suunnitteluratkaisujen
soveltuvuuteen:

"Muntostarpeista syntyi ideatasoisia listanf-
sia, joiden vaikntus tihdn kuvankseen on tuntuva.
TAT-rakennusjdrjestelmén kuvausta voidaan siis

pitdd, paitsi yleisend mallina, myos objeena lihi-

ajan kehitystyolle.””

Hankkeessa tiedostettiin, ettd tavoiteti-
laan padsemiseksi olisi tarpeen kuvata por-
taittainen eteneminen. Téhén liittyi, ettd ko-
konaisuuteen otettiin mukaan toteutuksen
aikajanteeltd eritasoisia ratkaisuja. Kuvattiin
siis myOs lyhyemmin tdhtiimen ratkaisuja
ja konkreettiseksi luonnehdittavia osajirjes-
telmid. TAlld haluttiin turvata mielenkiinnon
kantaminen tavoitetilaan ja mahdollisuus
jasentdd yritysten kehitystyotd asteittain
omaksuttavin toimenpitein.

KEHITTYNYT KERROSTALOASUNTO

Moduuliperustaiseen jirjestelmiddn liittyen
testaamisen yhteydessi esitettiin kysymyk-
sid, jotka kdytinnon tasolla kohdistuivat esi-
merkiksi juuri useampien runkomoduulien
kiyttoon samassa rakennuksessa. Ratkaisun
kaikinpuolinen luontevuus ja rakennetta-

[tsendiset asunnot ovat

itsendisia sijaintinsa, muo-

tonsa ja kokonsa suhteen

sekd myds rakenteellisesti,

akustisesti ja LVI-teknisesti.
Esimerkki pistetaloperi-
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aatteesta, jossa asuntojen

ulkotilat ja marat, raskaasti
rakennetut tilat on sijoitettu
asuntojen valiin "eristys-
vyohykkeeksi”. Kuva teok-
sesta: Laapotti & Siitonen
1988, s. 32.
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vuusominaisuudet tulivat punnittaviksi. Te-
hokkain menetelmi niiden ominaisuuksien
testaamiseksi, kuten oli osoittautunut muu-
toinkin TAT-kehitystyon yhteydessd, oli nk.
koesuunnittelu, missd kehityksen alainen
kohde suunnitellaan todelliselle paikalle
vallitsevin reunaehdoin. Koesuunnittelun
tuloksena saadaan testattavat parametrit ar-
vioitaviksi.

Koesuunnittelu osoittautui tyStavaksi,
joka vei tehokkaasti jirjestelmitason kehi-
tystd eteenpiin. Mikili tavoitteet ovat liian
yleiset, projekti jdd ilmaan ja polkee paikal-
laan. Arkkitehtiryhmissd korostettiin, ettd
rakennus on aina kokonaisuus ja timain
integroitunut kisittely toteutuu selvisti par-
haiten koesuunnittelun tyyppisen testaami-
sen kautta.

TAT-tutkimuksen yhteydessd selvitet-
tiin ja konkretisoitiin asuntosuunnittelun
muutostrendeji kiytettivissd olevien tut-
kimusten perusteella. Muutostarpeita sel-
vitettiin my6s rinnakkaisissa projekteissa
RATA-2000 ja Milj66-2000. Pientalomai-
seen asumiseen rinnastettavia asumisen
piirteitd voidaan toteuttaa myds kehitty-
neissd kerrostaloissa. Tami teema oli ja on
ollut kauan aktiivisena suunnittelukohteena
kansainvilisesti. TAT-projektissa esitettiin
ja koesuunnittelussa testattiin professori
Jaakko Laapotin esittdimi ideapohjainen
ratkaisu. Koesuunnittelu keskeytettiin TAT-
projektin loppuvaiheessa. Oli laadittu luon-
nokset, joihin sisaltyivit pohjat, leikkaukset
ja padjulkisivut seké teknisten jirjestelmien
periaatteet. Lopullisten luonnosten laatimi-
nen olisi edellyttinyt etupddssd julkisivujen
edelleen kehittelya ja rakennustapaselostuk-
sen laatimista.

Kehittyneen kerrostaloasumisen vaa-
timukset oli TAT-jirjestelmissd toteutettu
siten, ettd pohjaratkaisut voitiin tehdd eri
kerroksissa toisistaan riippumatta. Keittio- ja
hygieniatilojen sijoitus ja pohjaratkaisut voi-
tiin tehdd asukkaan asumistottumusten mu-
kaan. Rakennuksen puolilimpimit parvek-

keet voitiin sijoittaa eri kerroksissa eri kohtiin.
Parvekkeet liittyivit luontevalla tavalla asun-
non sisitiloihin. Niiden kiytt64 oli suunnitel-
tu voitavaksi varioida sddn ja vuodenaikojen
mukaan. Lisaksi asuntoja voitiin muunnella,
parvekkeita lisitd ja vahentad, muuttaa poh-
jaratkaisuja sekd tiydentdd teknistd varustus-
ta. Rakennukseen oli pyritty suunnittelemaan
mielenkiintoiset litkennetilat ja osassa asun-
toja oli tilaratkaisun kiinnostavuutta lisitty
kaksikerroksisilla tilaratkaisuilla. Erityisesti
asuntojen vilistd ddnieristystd oli parannettu
sijoittamalla “mirkitilat” eristysvyohykkeek-
si asuntojen vilille.?!

Teknisten ratkaisujen periaate otti suun-
nitteluyksikdksi asunnon, joka muodostaa
itsendisen kokonaisuuden toiminnallisesti,
akustisesti ja paloteknisesti. LVIS-asennus-
ten pystyvedot sijoitettiin porrashuoneiden
seiniin ja vaakavedot asunnoissa korotet-
tuun lattiaan. Rakennuksessa voitiin kdyttia
kaikkia kdyt6ssd olevia runkoratkaisuja. Suu-
rimman joustavuuden ja samalla my&s par-
haan akustisen ratkaisun tulisi tarjoamaan
rakennejirjestelmi, jonka pystyrakenteet
ovat padosin pilareita ja vilipohjan muodos-
taa alapinnaltaan siled vaakarakenne, jonka
sisddn voidaan sijoittaa installaatioita ja pal-
kistoa. Puolilimmin parvekeratkaisu olisi
osaltaan edistimissd rungon systemaattista
toteutusta.

Tind piivinid asiaa tarkasteltaessa ide-
an mukaisia toteutuksia on Suomessa var-
sin vihan. Mielenkiinto teemaa kohtaan on
kuitenkin olemassa piitellen seuraavasta
lehtiartikkelista, jossa kuvaus on identtinen
TAT-projektin idean ja koesuunnittelutee-
mojen kanssa:

"Omakotimainen kerrostalo. Helsingin kan-
punki ja NCC Rakennus kebittvit mielenkiin-
toista asuntokobdetta Viikin kaupunginosaan.
Kerrostalo on torminnoiltaan lihes kuin omatko-
titalo. Tontille tulee lamellitalovyohyke ja nuden-
tyyppisia pistetaloja. Pistetaloissa on neliomdinen
syvd runko. Kaikista asunnoista on ndikymd vi-
hintddn fkabteen suuntaan. Asuntojen sisd- ja
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ulkotilat voidaan littia omafkotimaisesti ybteen.
Esimerkiksi rnokailutila jatkun parvekkeelle.
Porrashuone sijoitetaan talon keskelle ja hissi on
lasisezndinen. Ideana on tnoda kaikk: mahdolliset
toiminnot asuntgjen yhteyteen. Jokaisessa asun-
n0ssa on esimerkiksi viiden neliometrin irtainis-
tovarasto. Asuntojen parvekkeet ovat kookkaita.
Parvekkeen seind voidaan avata kesdisin, jolloin
saadaan omakotitalon terassin tapainen tila. Kai-
kissa asunnoissa on huoneistokobtaiset sahki- ja
vestpittartt, asukkaat maksavat kulutnksensa ja
omien mieltymystensd mukaan.”™

TAT-PROJEKTIN TILANNE TANAAN

Projektin edellytykset hévisivit 1990-lu-
vun alussa merkittiviltd osaltaan “suuren
laman ja kansallisomaisuuden myyntiin”,

24

Westendinportti. Kohteessa on lukuisia
TAT-tavoitteiden mukaisia ratkaisuja:
suunnittelujoustavuus, eri kerroksissa
erilaiset tilaohjelmat, porrashuone
pysty-yhteyksien osalta, d&nenerista-
vyyden korkea taso. Huomataan, ra-
kennuksen jaykistykseen liittyen, etta
valipohjalaattoja on tuettu valiseinilta
Jja my6s ulkoseinilta ja niiden suunta on
erilainen kerroksen eri kentissa. Aa-
nieristyksen toteuttamiseksi korkeaan
tasoon huoneistojen véliset seindt ovat
kaksinkertaisia betonielementtiseinia
ja valipohjien ontelolaatat on varus-
tettu askeldaneneristavyytta ajatellen
uivalla lattialla.

jolloin rakentamisen volyymit puolittuivat,
tyopaikoista havisi 40 % ja merkittivi osa
suomalaisesta rakennustuoteteollisuudesta
myytiin ulkomaille. Rakennusliikkeistd Haka
meni konkurssiin, Polarin rakennustoiminta
lopetettiin ja ruotsalainen NCC osti Puoli-
matkan. Rakennustuoteteollisuuden suuret
toimijat Partek ja Lohja fuusioituivat. Pe-
rusyhtymi oli jo projektin alussa muuntu-
nut YIT-Yhtymiksi.?*

TAT-projekti on jadnyt historiaan. Sitd
ci ole, ainakaan omalla nimelldin, jatkettu.
TAT-jarjestelmad ei erityisesti mainita tai
ominaisuuksista kerrota esimerkiksi korkea-
kouluopetuksessa. TAT-jirjestelmi esiintyy
hyvin harvoin omalla nimelldidn alan ny-
kyisessd kirjallisuudessa. Téstd seuraa, ettd
TAT-projekti ei ole nykyrakentajien keskuu-
dessa tunnettu verrattaessa vaikkapa BES-
jarjestelmaan.

TAT-jarjestelmin mukaisia kokonai-
suuksia sekd yksittiisid ratkaisuja on kui-
tenkin toteutettu ja todellisuudessa niin
toimisto- kuin asuintalojenkin vallitseva
rakentamistapa heijastelee melko pitkalle
monia TAT-periaatteita. Laaja asiantuntija-
ja suunnittelijaryhmad, joka oli mukana TAT-
projektissa, on osaltaan toiminut ja sovelta-
nut TAT-projektissa esitettyja ratkaisuja.
TAT-hankkeen ldhtotilanteessa vallitsevat
parhaat kiytinnot ja my0s eri osapuolten
visiot rakennettiin TAT-projektiin sisddn.
Timid pitee niin arkkitehtien, rakenne-
suunnittelijoiden kuin LVIS- suunnittelijoi-



denkin osuuteen. TAT-projektin tuloksena
yritykset tuottivat useita ratkaisuja, joista
jotkut jdivit elimdin, jotkut korvautuivat
edelleen kehitetyilld uusilla ratkaisuilla tai
korvautuivat perinteisilli ratkaisuilla. Esi-
merkkeja kiyttoon tulleista yrityskohtaisista
ratkaisuista on esitetty kaaviossa 3.

TAT-PROJEKTIN KRITIIKKI

Pohdittaessa teknologiaohjelman (kaavio 1)
ominaisuuksia ja sen lanseeraamiseen liitty-
vaa kitkaa arvioitavaksi asettuu seuraava viite:
”Teknologiaohjelman tulostuksessa kuvastuu
perinteinen tuotantokeskeinen teollinen ajat-
telutapa eiki se teknisesti ja organisatorisesti
uudistunut tuotantoidea, mikd on ohjelman
kantava voima. Asiakaslihtoisen rakennus-
tuotantoprosessin kuvaus herittdd ajatuksen
teknistaloudellisesta tapahtumasarjasta, jossa
asiakas-rakennuttaja ja toteuttajaurakoitsija
ovat ainoat osapuolet.”
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Jaa kysyttavaksi missd médrin tima ky-
symys sisdltdd vastauksen my6s TAT-pro-
jektin tunnettuuden vihyyteen tind piivina?
Olisiko ollut apua, jos aktiivisen viestinnin-
kin keinoin olisi paremmin vilitetty asia-
kaskeskeisyyden nidkékulmaa? Keskeiseksi
7olioksi” olisi voitu valita rakennus eli se
kokonaisuus, jota rakentamisessa kaikista
nikokulmista tarkastellaan. Tdmin jilkeen
kuvattaisiin kaikkien osatekijéiden suhde
rakennukseen.?

Kiytettdvan kisitteiston valinta ol
oleellinen tekija. Uusi kasitteisto hierarkki-
sen moduloidun jirjestelmin sisilld saattoi
muodostua  ongelmalliseksi  jirjestelmin
omaksuttavuuden ja hallittavuuden kan-
nalta. Jirjestelmin kehittelytyé ja raken-
nussuunnittelu ovat luonteeltaan erilaisia:
Jérjestelmin kehittely on perusluonteeltaan
kasitteellistd ja analysoivaa. Kiytinnon ra-
kennussuunnittelu taas operoi vakiintuneilla
ja konkreettisilla kasitteilld ja on luonteeltaan
synteettistd. Kehittelytyossi kiyttokelpoiset

Nokian tutkimuskeskus. Esimerkki toimistotalosta, joka
sisdltaa useita TAT-periaatteiden mukaisia ratkaisuja.
Arkkitehti, prof. Tuomo Siitonen. Toimistotalojen osalta
TAT-projektissa jasenneltyja perusratkaisuja on toteu-
tettu runsaasti viimeisen viidentoista vuoden aikana.
Toimistotalot sisaltdvat useampiakin TAT-projektissa
esitettyja periaatteita: selked teknis-toiminnallinen
vyohykejako ja hierarkia, tilamitoituksen ja talotekniikan
systematiikka ja modulointi, elinkaareltaan erilaisten
rakennusosien erottelu jne. Ratkaisuja on eri hierarkia-
tasoilla eli niin rakennusten kuin moduulienkin tasolla.

Siitonen 2009. Kuva: Tuomo Siitonen.
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Nokian tutkimuskeskus, @

Ruoholahti, Helsinki. Arkki- ‘&=
tehti, prof. Tuomo Siitonen.
Kuva: Tuomo Siitonen.

kasitteet voivat vaikuttaa keinotekoisilta ar-
kipdivin rakentamisessa.?®

TAT-projektin, kuten koko Teollisen ta-
lonrakennuksen teknologiaohjelmaan, Tekes
kohdisti my6s virallisen arvioinnin. Teknologi-
aohjelmaan on liitetty mm. seuraava kritiikki:

T utkimusraporteissa on monia sanontoja,

Jotka todistavat tutkijoiden pitineen monia vanho-
Ja ja tunnettuja menetelpid tai jarjestelmid unsina.
Ndiin ollen liibtikobtatilanteen analysointiin olisi
pitéinyt panostaa enemmdn.”

"Tavoitteisiin - pitdisi aina liittyd  keinojen
osoittaminen teoreettisten tulosten hyodyntanisekst.
Nayttii siltd, ettd tuloksien ja kéytinnin sovel-
lutusten vililla on niin sunri kuilu, ettd muutos e
onnistukaan niin nopeasti kuin on oletettn.””’

TAT-projektia pidettiin arvioinneissa
kohtalaisena. Kuitenkin urakoitsijat ilmei-
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sesti odottivat konkreettisempia tuloksia.
Arviointiraportissa todettiin: ”Projekti on
kuitenkin luonut hyvit edellytykset yritys-
ten omalle tuotekehitykselle. Projektista oli
poikinut heti valmiita tuoteituja ja edelleen
yrityksissd kehitettyjd tuotteita.”?

Kotimaisen  lisiksi ~ TAT-projektiin
kohdistettiin my6s ulkomainen arviointi.
Timin asiantuntija-arvion suoritti Karel
Dekker Hollannista. Arviointi oli osin sa-
mansuuntainen kuin suomalainenkin, mutta
arviointiraportissa suhtauduttiin huomatta-
van innostuneesti TAT-projektiin. Arvioija
oli perehtynyt paitsi raportteihin my6s tu-
tustunut projektiin keskustelemalla projek-
tin johtajien kanssa.

Tissi artikkelissa esitetyt teemat ja ku-
vat kertovat miten TAT-projektin ajatteluta-
pa on edennyt, vaikka projektin dokument-
teja el voikaan aina tunnistaa ohjausvoimina
kehityksen taustalta. Kiintoisa athe TAT-jar-
jestelmin nykytilanteen kannalta on omak-
suttavuuden ja sitoutumisen ndkékulma,
mikd avoimen jirjestelmin yhteydessi on
olennaista. BES-jirjestelmi, jota voidaan
pitdd my6s kansainvilisesti merkittdvina
innovaationa, perustui hyvin pelkistettyyn
tekniseen lihtékohtaan. Innovaatioksi sen
teki avoimuus ja omaksumisen poikkeuk-
sellinen laajuus, vaikka jirjestelmai on eri
vaiheissa kritisoitu:

"Eri selvityksissd on systemaattisesti osoitettn
ns. BES-kerrostalon heikkondet aina 70-luvun lo-
pulta libtien (Asukas- BES). VViimeksi Toimisto-
Ja asuinrakennusten tuotekehitystutkimns (IAT)
osoitti eri lteitd joustavampien kerrostaloratkaisn-
Jen totenttamiseen. Suomalainen BES-kerrostalo
on edellisen polven tuote. Se on joustamaton, kallis
tyyppitalo.”™

Tuotekehitysty6ssa on usein havait-
tu, ettd vain projektit, joissa lopputuote
on selkedsti mairitetty, johtavat kestiviin
tulokseen ja onnistuneeseen lanseerauk-
seen. TAT-projekti edustaa tissi suhteessa
vaikeaa kehityskohdetta, koska tavoitteet
olivat osin abstrakteja ja tavoitteita oli pal-
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jon. TAT-projektia runsaasti soveltaneen
suunnittelijan mielestd jirjestelmin tulee
nojautua teoriaan, mutta rakentaminen on
nykyisin yleistyneessa projektinjohtomenet-
telyssd taloudellista osaoptimointia, jossa
kokonaisuuden, yleisen edun tai tulevien su-
kupolvien edustajien d4ni ei kuulu padtoksid
tehtiessd.*® Esimerkistd kdy ddneneristi-
vyys, koska kalleimmissakin kerrostaloissa
on kiytetty vain perustason ratkaisuja. Kor-
kean tason (nykyiset ddneneristysstandardin
tasot A ja B) toteutuksia ei yksinkertaisesti
ole’! My6skiin TAT-projektin kehitystyds-
sd esitetty komponenttien tuotannon vie-
minen riittdvin alhaiselle hierarkiatasolle ei
ole kaikilta osin toteutunut. Tdmi nihdidn
mm. puuikkunoiden tuotannossa, jossa on
palattu 1960- ja 1970-luvuille tuotannon
joustavuuden nikokulmasta.*?

TAT-projektin  rinnakkaisen ~RATA
2000 -projektin jalkiarvioinneissa on esitet-
ty, ettd hanke torjuttiin rakennusalalla, vaik-
ka se koettiin teoreettisesti onnistunecksi.*®
Tistd syystd mychemmin ehdotettiin uusia
ldhestymistapoja, esimerkkind mm. mate-
riaaliteollisuuden yrityskohtainen sovellus:
kertopuun kehittiminen. Esitettiin, ettd
kehitys tukahtuu helposti verkossa, jota
avoin jirjestelmi merkitsee, ja ainoa kehitys
tapahtuu yrityksen sisdisessd toiminnassa.
Win-win-ajattelu onnistuu harvoin, koska se
edellyttdisi verkon rakenteen muutoksia ja
nimi koetaan riskiksi vakiintuneelle toimin-
nalle verkon takaisinkytkent6jen ja vaiku-
tusten vaikean arvioitavuuden takia. Syntyy
todellisen ja laajemman kehityksen esteita.
Piitelmille on esitetty kiinnostava, tuoteke-
hityksen teoriaan pohjautuva, analyysi, joka
liittyy systeemiteoriaan ja arvoketjujen omi-
naisuuksiin.** TAT-projektiin ovat liittyneet
suurelta osin samat kehityksen kitkatekijit
kuin RATA 2000 -hankkeeseenkin.

Kirjoittaja on diplomi-insindori (s. 1945). Han on
toiminut tutkijana ja rakennusaineteollisuuden ke-
hitys- ja johtoteht&vissa. Hanellda on myos pitkd ko-
kemus rakentamista ja komponenttien valmistusta
palvelevan teknologiateollisuuden kansainvalisesta
toiminnasta.
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