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Insind0ritydssa tutkittiin rakennushankkeen suunnitteluprosessin tiedonvaihtoa. Ty0 tehtiin
yhteistydssa Yhtyneet Insintérit Oy:n kanssa.

Tyon tavoitteena oli [6ytaa tapoja parantaa yrityksen ja yksittdisten suunnittelijoiden vies-
tinnallisia valmiuksia seké kartoittaa viestinnan tydkaluja suunnitteluryhman kayttoon.

Ty6téa varten tutustuttiin suunnitteluprosessia, toteutusmalleja, tuotannonohjausta ja vies-

tintdé kasittelevaan kirjallisuuteen. Liséksi tutustuttiin aiheeseen liittyvaén internet-materi-
aaliin. Ty6ta varten myos haastateltiin usean talonrakennushankkeen suunnittelussa mu-

kana olleita omien alojensa ammattilaisia. Haastattelujen perusteella perehdyttiin lisaa eri-
laisiin viestinnan tydkaluihin ja niiden ominaisuuksiin.

Tutkimuksen tuloksena saatiin hyvéa kuva rakennushankkeen suunnitteluprosessin viestin-
nan haasteista, tytkaluista ja mahdollisista kehityskohdista.
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This bachelor’s thesis concerns information exchange in building project’s design process.
The thesis was performed in cooperation with United Engineers Ltd.

The objective was to find ways to improve enterprise’s and single designer's communica-
tion readiness, and also to find tools and methods for use of the designer team.

Research methods for this thesis were interviews and literature review. Literature about
design process, execution models, production management and communications were ex-
plored. For this thesis professionals of building design projects were interviewed. With the
information collected from the interviews, communication tools and their features were ex-
plored more specifically.

The outcome of this thesis is a good picture of information exchange in building projects
design process challenges, tools and possibilities of development.
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1 Johdanto

Taman insindoritydn lahtdkohtana on tutkia, millaista tiedonvaihtoa rakennushanketta
suunnitellessa kaydaan ja miten rakennushankkeen suunnitteluprosessin tiedonvaihtoa
voitaisiin kehittdd. Aihetta tutkitaan sahkésuunnittelijan nakoékulmasta. Tyo tehdaan yh-

teistydssa Yhtyneet Insinddrit Oy:n kanssa.

Tydssa tutkitaan rakennushankkeen suunnitteluprosessia ja sen vaiheita yleisella tasolla
sekd avataan sdhkodsuunnittelijan tehtavia jokaisessa hankevaiheessa. Kuvataan hank-
keen eri toteutusmuotoja ja pohditaan toteutusmuodon vaikutusta tiedonvaihtoon. Tutki-
taan, miten sahkdsuunnittelija voi omalla toiminnallaan vaikuttaa tiedonvaihtoon. Etsi-

taan tyokaluja, joita tiedonvaihdossa voidaan hyddyntéa.

Tyon tavoitteena on |0ytda keinoja, miten voidaan parantaa yrityksen viestinnallisia val-
miuksia rakentamisen muuttuessa enemman kohti lean-ajattelua. Tarkoituksena on kar-
toittaa viestinnan tydkaluja suunnitteluryhman kayttéon seka tutkia, miten yksittdinen

suunnittelija voi kehittda omia viestinnan valmiuksiaan.

2 Yhtyneet Insin6drit Oy

Yhteistyoyritys Yhtyneet Insinddrit Oy on vuonna 1986 perustettu sahkodsuunnitteluun
erikoistunut suunnittelutoimisto. Yhtyneet Insingdrit Oy on yrityksessa tydskentelevien
avainhenkildiden omistuksessa. Henkilokuntaa on yli 25 henke4, ja liikevaihto on viime
vuosina ollut yli 2 miljoonaa euroa. Yrityksen toimisto sijaitsee Espoossa. [Yhtyneet In-
sindorit Oy 2015b.]

Sahkojarjestelmien liséksi yritys suunnittelee rakennusten tele-, turvallisuus-, AV- ja va-
laistusjarjestelmia. Yrityksen muita palveluita ovat valaistusjarjestelmien ohjelmointi, to-
teutuksen valvonta seka tieto- ja AV-jarjestelmien hankintapalvelut. Pd&asiallisia suun-
nittelukohteita ovat toimisto-, liike-, asuin- ja teollisuusrakennukset seka julkiset raken-
nukset kuten virastotalot, koulut, sairaalat ym. Referensseja l6ytyy niin saneeraus- kuin
uudiskohteista. Esimerkki vaativasta peruskorjauskohteesta on Eduskunnan kiinteisto-

jen peruskorjaus. [Yhtyneet Insin66rit Oy 2015a; Yhtyneet Insin6érit Oy 2015b.]



3  Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmina kaytetaan kirjallisuusselvitysta seka haastatteluja. Kirjallisuussel-

vityksell& haetaan perustaa aiheen tutkimiselle ja kaydaan lapi aiempaa tutkimusta.

Haastattelut kdydaan teemahaastatteluina eli puolistrukturoituina haastatteluina. Tama
antaa vapauksia esittda lisakysymyksia vastauksiin perustuen ja jatkaa keskustelua ai-
heista. Haastattelujen tavoitteena on keratd kokemuksia suunnitteluprosessin viestin-
nasta, tiedonvaihtoaikatauluista ja viestinnan tyotkaluista. Haastateltavat ovat useissa
erilaisissa talonrakennushankkeissa mukana olleita oman alansa ammattilaisia. Haas-
tattelukysymykset lahetettiin haastateltaville etukateen nahtavaksi. Haastattelukysymyk-
set on esitetty liitteessa 1.

Haastateltavina ovat sahkdsuunnittelutoimiston toimitusjohtaja Juha Kiviniemi Yhtyneet
Insin6orit Oy:stad, asuntorakentamisen suunnittelun ohjauksen projektipaallikké Ville Si-
reni Fira Oy:sta, LVI-suunnittelutoimiston toimitusjohtaja Juha Pentikainen ClimaConsult

Finland Oy:sta seka projekti-insinddri Sanna Lehtonen Sweco Rakennetekniikka Oy:sta.

4 Rakennushankkeen suunnittelu

Rakennushanketta ja sen suunnittelua ohjaavat lait, asetukset ja rakennusmaaraykset.
Sahkojarjestelmien suunnittelussa tulee lisdksi huomioida sahkoturvallisuutta koskevat
saannokset. On rakennushankkeeseen ryhtyvan vastuulla, ettéd rakennuksen suunnitte-
lussa ja rakentamisessa noudatetaan saannoksia ja maarayksia. [ST41.02 Hankkeen

johtamisen ja rakennuttamisen tehtavéluettelo HIR12.]

Hanketta suunnitellessa osapuolten tulee kdyda tiedonvaihtoa keskenaan suunnitelmien
yhteensovittamiseksi, jotta voidaan varmistua suunnitelmien tayttavan kaikki hanketta
koskevat sddnndkset ja maaraykset. Suunnittelijat tarvitsevat tilaajalta, kayttajalta ja tois-
ten alojen suunnittelijoilta lahtétietoja omia suunnitelmiaan varten. Sahkoésuunnittelija
tarvitsee lahtotietoja kaikilta muilta osapuolilta (arkkitehti, rakenne, Ivi ym.), jotta sah-

koésuunnittelija voi suunnitella laitteiden ja laitteistojen séhkdistykset.



4.1 Lean-rakentaminen

Lean-rakentamisessa sovelletaan yleispatevaa lean-ajattelua ja sen menetelmia raken-
nusalalla. Insin66ri Taiichi Ohnon johdolla kehitetty Toyota Production Systen (TPS) on
nykyisen lean-ajattelun perusta. Lean-termia alkoi kayttaa Toyotan toimintatapoja tutki-
nut tutkimusryhma. Lean on monitahoinen kasite ja siksi sitd on vaikea maaritella yksi-
selitteisesti. Vuonna 1988 Ohno kuvaili yrittavansa vahentamalla hukkaa lyhentaa aika-
janaa asiakkaan tekemaén tilauksen ja maksusuorituksen valilla. Hukalla tarkoitetaan ar-
voa tuottamatonta resurssien kaytt6a. Pitaa kumminkin muistaa, etta lean on enemman-
kin kokonaisvaltaisen kehittdmisen filosofia ja kulttuuri kuin vain kasa erilaisia tytkaluja,
joilla poistetaan hukkaa. [Haapasalo 2011; Howell 1999; Liker & Meier 2006: 33.]

Ohno otti mallia Henry Fordin tydsté ja jatkoi virtausperusteisen tuotannonohjauksen ke-
hitysta. Ohno keskitti huomionsa koko tuotantoprosessin kehittdmiseen yksittaisten tyo-
vaiheiden tai koneiden kehittdmisen sijaan. Poiketen Fordin massatuotantomallista
Ohno halusi muuttaa tydntdohjauksen imuohjaukseksi eli autoja valmistettaisiin vain asi-
akkaan tilauksesta. Tuotannon tavoitteiksi muodostuivat: valmistaa auto vastaamaan
asiakkaan tarpeita, toimittaa valittdmasti, ei yllapidettavia varastoja tai kaupallisia valika-
sid. [Howell 1999.]

Lean-ajattelun viisi periaatetta ovat arvo, arvovirta, virtaus, imu ja taydellisyys. Periaat-
teet kuvaavat yleista lean-ajattelun tavoitetta eli asiakasarvon tunnistamista ja tuotta-

mista sekéa sen toimittamista hairiottoman virtauksen avulla. [Herrala & Pekuri 2013.]

Lean-ajatteluun liittyy erilaisia tytkaluja ja toimintatapoja kuten Last Planner -tuotannon-
ohjausmenetelmd, imuohjaus, standardisointi, visuaalinen ohjaus, 5xWhy, 5s, A3-ra-
portti, andon, kanban, SMED, TOC, Poka-Yoke, TPM, Six Sigma, Kaizen, VSM jne.
[Haapasalo 2011; Hyvérinen 2014.]

Last Planner on rakennusalan erityistarpeisiin kehitetty tuotannonohjausmenetelma, jota
kaytetaan lyhyen aikavalin suunnitteluun ja ohjaukseen. Menetelméa soveltuu hyvin myos
suunnittelun ohjaukseen. Last Planner painottaa yleisaikataulun sijasta vaihe- ja viikko-
suunnittelua, tehtavien edellytysten luontia seké toteutusta. Keskeisimpi& ovat viikko-
suunnittelu ja toteutus. [Koskenvesa & Sahlstedt 2011: 16-17.]

Last Plannerin periaatteita ovat:



e Viikkosuunnitteluun otetaan vain tehtévia, joille on kaikki edellytykset.

e Tehtavien toteutumista seurataan.

e Toteutumattomille tehtaville etsitdan juurisyyt.

o Tyodryhmille on varatehtava puskurissa tuotannon vaihtelun vuoksi.

o Tehtavan toteutuksen esteita poistetaan valmistelevalla suunnittelulla. [Hyvari-
nen 2014.]

4.2  Suunnitteluryhma

Rakennushankkeen suunnitteluryhmé&én kuuluvat arkkitehti, rakennesuunnittelija, geo-
suunnittelija ja talotekniset suunnittelijat. Taloteknisia suunnittelijoita ovat sdhkdsuunnit-
telijan lisdksi LVI-, rakennusautomaatio ja tietojarjestelmiensuunnittelijat. Suunnitteluryh-
maan voi kuulua myés mm. AV-suunnittelija, sisustussuunnittelija, akustiikan suunnitte-

lija, maisemasuunnittelija tai valaistussuunnittelija. [Autio ym. 2004: 38-40.]

Suunnittelun organisointi ja suunnitteluryhman sisainen tiedonvaihto ovat tarkeassa roo-
lissa hankkeen onnistumisen kannalta. Esimerkiksi suunnitelmien yhteensovittaminen
vaatii aktiivista tiedonvaihtoa suunnittelualojen valilla. Suunnittelun organisoinnin toimin-
tamalleja ovat jaettu suunnittelu, pd&suunnittelu, kokonaissuunnittelu ja kokonaisvastuu-
suunnittelu. [Autio ym. 2004: 38-40.]

Jaettu suunnittelu, osina suunnittelu tai hajautettu suunnittelu tarkoittaa toimintamallia,
jossa jokainen suunnittelija on sopimussuhteessa tilaajan kanssa. Suunnittelutyén oh-
jauksesta huolehtii tilaaja itse tai tilaajan palkkaama rakennuttajakonsultti ja suunnittelu-
tyodta koordinoi paasuunnittelija. Jaettu suunnittelu on hyvin yleinen ja monelle tuttu toi-
mintamalli. Mutta sen huonoina puolina voidaan kumminkin nahda kokonaisvastuun ha-

martyminen ja eri osa-alueiden yhteensovittaminen. [Autio ym. 2004: 38-40.]

Paasuunnittelussa ja sille alistetuissa sivusuunnittelumalleissa paasuunnittelijan vastuu
suunnittelun koordinoinnista ja ohjauksesta kasvaa verrattuna jaettuun suunnitteluun.
Vaikka alistetut sivusuunnittelijat ovatkin sopimussuhteessa tilaajan kanssa. [Autio ym.
2004: 38-40.]



Kokonaissuunnittelussa, kokonaisuutena suunnittelussa tai alikonsulttimallissa paa-
suunnittelija kantaa vastuun koko suunnittelusta, ja muut suunnittelijat ovat sopimussuh-

teessa paasuunnittelijan kanssa. [Autio ym. 2004: 38-40.]

Kokonaisvastuusuunnittelussa, yhteisvastuullisessa suunnittelussa tai yhteissuunnittelu-
mallissa koko suunnitteluryhmalld on yksi yhteinen sopimus tilaajan kanssa. Ryhman
kesken sovitaan paasuunnittelija. Ryhmalla on yhteinen vastuu suunnittelusta. [Autio ym.
2004: 38-40.]

4.3 Tehtavakokonaisuudet

Tilaajan, rakennuttajan ja suunnittelijoiden tehtavistéa rakennushankkeessa on laadittu
tehtavaluettelot. Tehtavaluettelot soveltuvat mm. johtamis- ja rakennuttamispalveluiden
tilaamisen ja sopimisen avuksi. Tehtavaluettelot soveltuvat myds suunnittelijoiden valin-
nan, suunnittelulaajuuden maarittdmisen, kokonaisuuden hallinnan ja laadun varmistuk-
sen tueksi. Luetteloita voidaan soveltaa kaikissa talonrakennuskohteissa seka kaikkien
hankinta- ja palkkiomuotojen kanssa. Sahkdsuunnittelijaa koskeva tehtavaluettelo on
Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE12. [ST 41.10 Taloteknisen suunnittelun
tehtavaluettelo TATE12 2013.]
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Kuva 1. Tehtavat suunnitteluvaiheittain TATE12 ja TATE95 [Kaleva 2013].

Tehtavaluettelossa on maaritetty eri hankevaiheiden suunnittelutehtavat seka niiden tu-
lokset. Talotekninen suunnittelu on jaettu yhteentoista tehtavakokonaisuuteen. Tehtava-
kokonaisuuksia on tdman hetken tehtavéluetteloissa huomattavasti enemman kuin en-
nen. [ST 41.10 Taloteknisen suunnittelun tehtéavaluettelo TATE12 2013.]



SUUNNITTELUVAIHEET TEHTAVAJAKO VAIHEISSA

Kuva 2. Tehtavaluettelon TATE12 -rakenne [Kaleva 2013].

Jokaisen tehtavakokonaisuuden sisélla on viela jako perustehtavien ja erikseen tilatta-
vien tehtavien valilla. Tehtdvakokonaisuuksia voidaan yhdistda tai tehda samanaikai-
sesti. Tehtavat ja niiden tekijat tulee maarittad hankekohtaisesti. [ST 41.10 Taloteknisen
suunnittelun tehtavaluettelo TATE12 2013.]

Seuraavaksi kuvataan tehtavakokonaisuuksien sisaltda sekéa sahkodsuunnittelijan tehta-

via kussakin tehtavakokonaisuudessa.

4.3.1 Tarveselvitys

Tarveselvityksen tarkoituksena on perustella tilahankinnan tai nykyisen tilan muutoksen
tarpeellisuus [ST 41.10 Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE12 2013].

Tarveselvitysvaiheessa sdhkdsuunnittelija on avustavassa roolissa. Sahkésuunnittelijan
tehtavana voi olla esimerkiksi selvityksien tai raporttien laatiminen uusista ja nykyisista
tiloista. Raporteissa arvioidaan alustavat tilan tarpeet ja asetetaan niille vaatimukset
seka tutkitaan erilaiset kayttomahdollisuudet ja tehdaan arviot eri ratkaisujen edullisuu-
desta. Tehtaviin voi siséltyd myos investointikustannuslaskenta ja kannanotto rakenta-
misaikatauluun talotekniikan kannalta. Tehtéavia suorittaessa tulisi kiinnittdd huomiota



kohteen olosuhde-, toiminnallisuus- ja turvallisuusvaatimuksiin [ST 41.10 Taloteknisen
suunnittelun tehtavaluettelo TATE12 2013].

Tarveselvityksen tuloksena on hyvaksytty tarveselvitys sek& hankepaatos [ST 41.10 Ta-
loteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE12 2013].

4.3.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitelma tdsmentaa rakennushankkeen laajuutta, toimivuutta, laatua, kustan-
nuksia, ajoitusta ja yllapitoa koskevat tavoitteet [ST 41.10 Taloteknisen suunnittelun teh-
tavaluettelo TATEL12 2013].

Kuten tarveselvityksessa niin myds hankesuunnitteluvaiheessa sahkdsuunnittelija on
avustavassa roolissa. Sahkdsuunnittelijan tehtavana voi olla esimerkiksi selvityksien tai
raporttien laatiminen sahkd- ja teleliitynndista, tontin rasitteista, tarvittavista paajarjestel-
mista ja jarjestelmien tilatarpeista. Jo hankesuunnitelmaa varten voidaan myds maarittaa
hankkeen talotekniset tavoitteet sahkon osalta, laatutasot ja hankkeen tavoiteaikataulu.
Hankesuunnitteluvaiheen tehtaviin voi sisaltyd myds kuntokartoituksia, vaiheistamis- ja
vdliaikaisratkaisujen suunnittelu ja investointikustannuslaskenta. [ST 41.10 Taloteknisen
suunnittelun tehtavaluettelo TATE12 2013.]

Hankesuunnittelun tuloksena saadaan investointipaatds seka hyvaksytty hankesuunni-
telma, joka koostuu projektiohjelmasta ja hankeohjelmasta [ST 41.10 Taloteknisen suun-
nittelun tehtavaluettelo TATE12 2013].

4.3.3 Suunnittelun valmistelu

Suunnittelun valmisteluvaiheessa organisoidaan suunnittelu, kilpailutetaan, neuvotel-
laan, valitaan suunnittelijat ja tehd&an suunnittelusopimukset [ST 41.10 Taloteknisen
suunnittelun tehtavaluettelo TATE12 2013].

Suunnittelun valmistelu alkaa suunnittelutehtavan lahtétietojen ja vaativuuden varmista-
misella. Lahtotietojen riittavyys tulee varmistaa, silla puutteellisilla l&ht6tiedoilla tehdyt
tarjoukset eivat valttdmatta ole vertailukelpoisia. Lahtdtiedot ja vaativuus tulee esittdd

hanketietokortissa. Hanketietokorttiin kirjataan my6s kohteen alustava suunnitteluaika,



kohteen alustava rakennusaika, erilaisten kokousten maarat seka toteutussuunnittelu-
tehtavan suunnittelupakettien maaré. Kokousten ja suunnittelupakettien maarien liséksi
tulee paattad rakentamisen aikana kasiteltavien tuoteosa- tai erillishankintatarjousten
maarat ja takuuajan arviointikayntien maarat analysointeineen ja raportteineen. [ST
41.10 Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE12 2013.]

Suunnittelun valmistelussa maaritelladn myos taloteknisten jarjestelmien laajuudet seka
suunnitteluasiakirjojen sisallét eri suunnitteluvaiheissa. Molemmissa voidaan kayttaa
joko oletuslaajuuksia tai maarittaa hankkeen erityispiirteet huomioiva laajuus. Oletuslaa-
juudet l6ytyvat TATE12:den liitteista. [ST 41.10 Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo
TATE12 2013.]

Aikaisempien vaiheiden suunnittelutavoitteet tarkistetaan ja laaditaan suunnitelmien ta-

voitteidenhallintaraportti.

Sahkdsuunnittelijan tehtavind on sopia suunnittelun kulusta, tiedonvaihdosta ja yhteis-
tyostd muiden alojen suunnittelijoiden kanssa. Suunnittelusopimuksen solminut sdh-
kodsuunnittelija osallistuu suunnittelunaloituskokoukseen. Sahkdsuunnittelija laatii tie-
donvaihtoaikataulun suunnittelutehtavia varten, joiden suorittamiseen tarvitaan lahtétie-
toja muiden alojen suunnittelijoilta. Tiedonvaihtoaikataulut sovitetaan yhteen suunnitte-
lualojen kesken ja taman pohjalta laaditaan yhteinen suunnitteluaikataulu. Suunnittelu-
tehtavia varten, jotka vaativat useamman suunnittelualan yhteisty6ta, maaritellaan ja so-
vitaan huolehtimis- ja vastuurajat. Joku suunnitteluala siis nimitetddn huolehtimaan, etta
suunnittelutehtavaan osallistuvat saavat tarvittavat lahtétiedot ja ettd suunnittelutehtava
toteutetaan vaatimusten mukaisesti. Tama tulisi tehda heti suunnittelun aluksi. Sovitaan
my0ds suunnitelmakatselmusten pitdmisesta. Suunnittelijoiden valiset palaverit ja suun-
nitelmakatselmukset voidaan esittda tiedonvaihtoaikataulussa. Sahkdsuunnittelija osal-
listuu CAD- ja tietomallinnusohjeen tekemiseen. [ST 41.10 Taloteknisen suunnittelun
tehtavaluettelo TATE12 2013.]

Suunnittelun valmistelun tuloksena on suunnittelupdétds (suunnittelun kaynnistys) [ST
41.10 Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE12 2013].
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4.3.4 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnitteluvaiheen tarkoituksena on selvittda ja vertailla eri vaihtoehtoja, joilla
suunnittelutavoitteet saavutetaan [ST 41.10 Taloteknisen suunnittelun tehtavéluettelo
TATE12 2013].

Sahkosuunnittelijan tiedonvaihtoon ja suunnitteluyhteistyohon liittyvat aikataulutustehta-
vat suoritetaan ehdotussuunnitteluvaiheessa, jos niita ei tehty suunnittelun valmiste-
lussa. S&hkdsuunnittelijan tulee selvittda tai laatia laitetunnusjarjestelma ja hyvaksyttaa
se. Sahkosuunnittelijan tehtavind on maaritella sahko- ja teleliittymat, selvittdd yhteis-
tydssa muun suunnitteluryhman kanssa sahko- ja telejarjestelmien (mukaan lukien palo-
ja turvajarjestelmat) eri vaihtoehdot seka kirjata ja visualisoida ne, laskea rakennuksen
sahkoenergian tavoitekulutus, esittda tyyppitilojen valaistusratkaisujen toimivuus valais-
tuslaskennan avulla, maaritella sahko- ja teletilojen alustavat tarpeet sekéa piirtdéa alusta-
vat esitykset malli- ja tyyppitiloista. Valitut ehdotussuunnitelmavaihtoehdot dokumentoi-
daan, jonka jalkeen paasuunnittelijan johdolla eri alojen suunnitelmat tarkastetaan ristiin,
sovitetaan yhteen ja niita vertaillaan. Sahkésuunnittelijan tehtaviin saattaa kuulua myos
perustasoa tarkempien laskelmien tai simulaatioiden laatiminen seka sahko- ja telejar-
jestelmien elinkaareen ja ymparistdluokitukseen liittyvia tehtavia. Lopuksi ehdotussuun-
nitelmat hyvaksytetaan tilaajalla ja sovitaan esitetyistad vaihtoehdoista toteutettavat rat-
kaisut. [ST 41.10 Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE12 2013.]

Ehdotussuunnittelun tuloksena on valittu ehdotussuunnitelma [ST 41.10 Taloteknisen
suunnittelun tehtavaluettelo TATE12 2013].

4.3.5 Yleissuunnittelu

Yleissuunnitteluvaiheessa valitun ehdotussuunnitelman pohjalta tehdaan toteutuskelpoi-
nen yleissuunnitelma. Yleissuunnitelma kasittdd rakennuksen kiintean perusosan ja
muuntuvien tila-alueiden suunnittelun. [ST 41.10 Taloteknisen suunnittelun tehtavaluet-
telo TATEL12 2013.]

Sahkodsuunnittelijan tehtavind on yleissuunnitteluvaiheessa tarkentaa valittua ehdotus-
suunnitelmaa ja suunnittelun kulkua. Laht6tiedot ja tiedonvaihtoaikataulu tulee tarkistaa

sahkdsuunnittelun osalta ja huomioida niiden vaikutukset yhteiseen suunnitteluaikatau-



11

luun. Jos tiedonvaihtoaikataulua ei viela ole, sellainen laaditaan yleissuunnitteluvai-
heessa. Séhkosuunnittelija osallistuu suunnittelun valmisteluvaineessa maariteltyihin
kokouksiin seka yleissuunnittelun suunnittelupakettien ja suunnittelutarkkuuden maarit-
telyyn. [ST 41.10 Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE12 2013.]

Sahko-, tele ja turvajarjestelmien yleissuunnitelmaan sisaltyvat liittymien reititys ja alus-
tavat laskelmat, tilasuojausluokitukset, tyyppitilojen valaistusratkaisut, ryhmitys- ja mit-
tausalueet, maadoitus- ja potentiaalintasausjarjestelyt, jakelujarjestelmat mukaan lukien
varmennetut ja keskeytymattomat jakelujarjestelmat, ohjaustarpeet ja ratkaisut seka
tele- ja turvajarjestelmien jarjestelmékaaviot. Yleissuunnitelmaan voi siséaltya myds tar-
kennettuja laskelmia esimerkiksi energian tavoitekulutuksen laskenta sekd muita hank-
keen erityispiirteiden vaatimia lisatehtavia kuten rakentamisen takia siirrettavien jarjes-
telmien suunnittelu. Yleissuunnitelmat sovitetaan yhteen ja tarkastetaan ristiin seka niita
verrataan asetettuihin tavoitteisiin. [ST 41.10 Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo
TATE12 2013.]

Yleissuunnittelun tuloksena on hyvaksytty yleissuunnitelma ja p&éapiirustukset [ST 41.10
Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE12 2013].

4.3.6 Rakennuslupatehtavat

Rakennuslupatehtavavaiheessa selvitetdan hankkeen vaatimat lupamenettelyt seké laa-
ditaan lupahakemus [ST 41.10 Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE12 2013].

Sahkdsuunnittelija osallistuu sovittuihin kokouksiin paloviranomaisen kanssa sekéa esit-
taa poistumisvalaistuksen ja paloturvallisuusjarjestelmien ratkaisut kayttden pohjana
arkkitehdin rakennuslupapiirustuksia. [ST 41.10 Taloteknisen suunnittelun tehtavaluet-
telo TATE12 2013.]

Rakennuslupatehtavien tuloksena ovat rakennuslupa-asiakirjat [ST 41.10 Taloteknisen
suunnittelun tehtavaluettelo TATE12 2013].
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4.3.7 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheessa yleissuunnitelmasta kehitetaan rakentamista ja hankintaa
palvelevat suunnitelmat. Toteutussuunnittelu voidaan jakaa kahteen vaiheeseen, han-
kintaa palvelevien suunnitelmien tehtéviin ja toteutusta palvelevien suunnitelmien tehta-
viin. [ST 41.10 Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE12 2013.]

Lahtotiedot ja tiedonvaihtoaikataulu tulee tarkistaa sahkdsuunnittelun osalta. S&h-
kodsuunnittelijan tehtévié ovat johtoteiden, pistesijoitusten, rakenteiden varausten, jarjes-
telmien ja tuotteiden tarkka maarittaminen. Sahko-, tele- ja turvasuunnitelmat sovitetaan
yhteen muiden alojen suunnitelmien kanssa toimivaksi kokonaisuudeksi. Kuten aiem-
missakin vaiheissa, sahkosuunnittelijan tehtaviin voi siséltyd myds tarkempien laskel-
mien ja selvitysten laatimista. Naiden liséksi saatetaan vaatia olemassa olevien sahko-
tele- ja turvajarjestelmien mallinnus seka nykyisten asennusten purkusuunnitelma. Riip-
puen urakkamallista on mahdollista, etta sahkdurakoitsija tekee toteutusta palvelevat
suunnitelmat hankintaa palvelevien suunnitelmien pohjalta. [ST 41.10 Taloteknisen
suunnittelun tehtavaluettelo TATE12 2013].

Toteutussuunnittelun tuloksena on hyvaksytty toteutussuunnitelma [ST 41.10 Talotekni-
sen suunnittelun tehtavaluettelo TATE12 2013].

4.3.8 Rakentamisen valmistelu

Rakentamisen valmisteluvaiheessa organisoidaan rakentaminen, kilpailutetaan hankin-
nat ja urakat, kdydaan tarvittavat sopimusneuvottelut seka tehdaan urakka- ja hankinta-
sopimukset [ST 41.10 Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE12 2013].

Sahkdsuunnittelija osallistuu urakkaneuvotteluihin ja tdydentaa tarvittaessa suunnitelmia
viranomaisvaatimusten mukaisiksi [ST 41.10 Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo
TATE12 2013].

Rakentamisen valmistelun tuloksena on rakentamispaatds [ST 41.10 Taloteknisen suun-
nittelun tehtavaluettelo TATE12 2013].
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4.3.9 Rakentaminen

Rakentamisvaiheessa varmistetaan, etta lopputulos tayttaa tavoitteet, sovitut vaatimuk-
set ja kaytto- ja yllapitovalmiudet [ST 41.10 Taloteknisen suunnittelun tehtavéluettelo
TATE12 2013].

Sahkosuunnittelija osallistuu tydmaakokouksiin ja sdhkdurakan valvontaan, jos hank-
keella ei ole erillisté sdhkovalvojaa. Sahkdsuunnittelijalta erikseen tilattavia tehtavia ovat
valvonnan lisaksi paikantamispiirustukset ja lopullisten laitetietojen paivitykset tietomal-
liin. [ST 41.10 Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE12 2013.]

Rakentamisen tuloksena on vastaanottopaatds ja urakan vastaanotto [ST 41.10 Talo-
teknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE12 2013].

4.3.10 Kayttbonotto

Kayttbonotossa varmistetaan toteutuksen suunnitelmienmukaisuus, jarjestelmien oikea
toiminta ja annetaan kayténopastus [ST 41.10 Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo
TATE12 2013].

Sahkdsuunnittelija tarkistaa sahkourakoitsijan laatimat luovutuspiirustukset. Sahkésuun-
nittelijalta erikseen tilattavia tehtéavia ovat luovutuspiirustusten laatiminen urakoitsijan pi-
taman tarkesarjan pohjalta seka kayttd- ja huoltohenkilokunnan opastaminen (huolto-
kirja). [ST 41.10 Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE12 2013.]

Nimensé mukaisesti kayttddnoton tuloksena rakennus otetaan kayttéon [ST 41.10 Talo-
teknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE12 2013].

4.3.11 Takuuaika

Takuuaikana seurataan rakennuksen toimivuutta, tehdaan jarjestelmien sovitut sdadaot,
pidetddn takuutarkastukset ja korjataan niissd ilmenneet puutteet [ST 41.10 Talotekni-
sen suunnittelun tehtavaluettelo TATE12 2013].

Sahkdsuunnittelija osallistuu takuutarkastukseen. Takuutarkastuksessa katsotaan, onko

rakennusaikaiset puutteet jarjestelmissa korjattu, ja varmistetaan, etté takuuajan huollot
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ja tarkastukset on tehty sovitusti. [ST 41.10 Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo
TATE12 2013.]

4.4  Eri hankemallit suunnittelun ndkokulmasta

Rakennushankkeen aikataulutus, suunnitteluaikataulu mukaan lukien, on rakennuttajan
tehtava [Autio ym. 2004: 50]. Sahkdsuunnittelijan tehtdvana on kumminkin oman suun-
nittelualan tiedonvaihtoaikataulun laatiminen, joka sovitettuna yhteen muiden alojen tie-
donvaihtoaikataulujen kanssa muodostaa pohjan suunnitteluaikataululle. [ST 41.10 Ta-
loteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE12 2013.]

Aikataulutus nousee tarkedan rooliin etenkin urakkamuodoissa, joissa suunnittelu ja to-
teutus etenevat rinnakkain, kuten projektinjohtourakointi, SR-urakointi ja allianssi [Autio
ym. 2004: 49; Yli-Villamo & Petajaniemi 2013]. Talonrakennushankkeessa aikataulutus
ja tiedonvaihto kulkevat kasi kddessa. Kun suunnitteluaikaa pyritdén lyhentamaan vie-
malla suunnittelua ja toteutusta rinnakkain eteenpéin, sujuvan tiedonvaihdon rooli koros-

tuu entisestaan.
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Kuva 3. Vastuunjako eri urakkamuodoissa [Peltonen & Kiiras 2000: 10].

Suunnittelun luonteeseen vaikuttaa, onko suunnittelusopimus laadittu rakennuttajan vai
urakoitsijan kanssa [Raunama 2015]. Toteutustavan valintaan vaikuttaa suunnitelmien

valmiusaste [Valli 2014].

4.4.1 Suunnittelun sisaltavat urakkamuodot

Suunnittelun siséltavista urakkamuodoista kaytetaan lyhennettd SR (=Suunnittele ja Ra-
kenna). SR-urakka siis sisaltdd suunnittelun ja suunnittelijat ovat sopimussuhteessa ura-
koitsijan kanssa. SR-urakkamuotoja ovat SR-hintaurakka (entinen kokonaisvastuu el
KVR-urakka), SR-laatu-urakka ja tuoteosakauppa. Nimet SR-hintaurakka ja SR-laatu-
urakka kuvaavat urakan kilpailutusperusteita. SR-hintaurakkakilpailun voittaa halvin tar-
jous, joka tayttaa asetetut minimivaatimukset. SR-laatu-urakan hinta on sidottu, ja urak-
kakilpailun voittaa laadukkain tarjoaja. Kilpailutusperusteena voi olla myds edullisuus,

jolloin verrataan seka hintaa etté laatua. [Autio ym. 2004: 45.]

Muita suunnittelun sisaltavid urakkamuotoja ovat tuoteosakauppa ja teknisten ratkaisu-
jen urakka. Tuoteosakaupassa rakennusosan tai jarjestelman toimittaja suunnittelee,
valmistaa ja asentaa tuoteosan. Tuoteosakauppa luo haasteita tiedonvaihdolle ja yh-
teensovittamiselle, koska suunnitteluryhmaan tulee uusia jasenia [Autio ym. 2004, Rau-
nama 2015]. Teknisten ratkaisujen urakassa eli TR-urakassa urakoitsijoille annetaan
vain tekninen suunnittelu. Tilaajan teettdméan yleissuunnitelman ja asiantuntijoilla laadi-
tettujen teknisten vaatimusten perusteella kilpailutetaan urakoitsijat ja tekniset ratkaisut.
TR-urakkaa voidaan kayttdd myds muiden hankemallien osana sisallyttamalla tekninen

suunnittelu sivu- tai aliurakkaan. [Kiiras 2001.]

4.4.2 Paaurakkamuodot

Paaurakkamuodossa rakennushankkeen tilaaja vastaa suunnittelusta ja suunnittelijat
ovat sopimussuhteessa tilaajan kanssa. Paaurakkamuotoja ovat kokonaisurakka, jaettu
urakka ja aliurakka. Paaurakan eri muodot eivat merkittavasti eroa toisistaan suunnitte-
lun n&kodkulmasta. Urakoitsijoiden valiset sivu-urakat ja niiden alistukset sek& aliurakat

eivat vaikuta suunnitelmien laajuuteen tai aikatauluihin. [Autio ym. 2004.]
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4.4.3 Osaurakkamuodot

Osaurakkamuodoissa ty6t pilkotaan urakka- ja hankintakokonaisuuksiksi. Osaurakka-
muodot ovat projektinjohtomalleja, joissa projektinjohto-organisaatio teettaa tytt osaura-
koina ja -toimituksina. Projektinjohtomalleja ovat projektinjohtorakennuttaminen, projek-
tinjohtopalvelu ja projektinjohtourakointi. Suunnittelusopimukset tehdaan projektinjohto-
rakennuttamisessa ja -palvelussa tilaajan kanssa. Projektinjohtourakoinnissa suunnitte-
lusopimus voidaan solmia joko tilaajan tai urakoitsijan kanssa. Projektinjohtorakennut-
taminen antaa mahdollisuuden tehd&a suunnitelmiin muutoksia viela rakentamisen aika-
nakin, kun kayttgjiltd saadaan viimeisetkin tarpeet ja lahtdtiedot. Valaistus- ja muut si-
sustusratkaisut voidaan tarvittaessa tilata vasta pitkéankin ajan jalkeen rakentamisen
aloittamisesta. Projektinjohtourakointi antaa hyvat mahdollisuudet hyddyntaa urakoitsi-

jan suunnitteluosaamista ja tietotaitoa. [Autio ym. 2004, Raunama 2015, Valli 2014.]

4.4.4 Integroiva projektintoimitus

Integroivan projektintoimituksen (IPD) malleissa korostetaan hankkeen osapuolten yh-
teisia vastuita ja tavoitteita. Tarkoituksena on saada osapuolet tekemaan paatoksia ni-
menomaan hankkeen, eika itsend, hyvaksi. IPD on erityisesti suuriin ja vaativiin hank-
keisiin soveltuva toteutusmuoto. Pisimmalle IPD-malli on viety allianssimallissa. [Aapa-
ojaym. 2012,

Allianssissa hankkeen eri osapuolet (tilaaja, suunnittelijat, urakoitsijat ja mahdollisesti
my06s materiaalitoimittajat) solmivat keskenaan yhteisen sopimuksen. Toimijoilla on yh-
teiset tavoitteet, riskit ja hyodyt. Allianssin perusperiaatteet ovat lapinakyvyys, luottamus,
yhdessa sovittu riskien jako, yhteisvastuullisuus ja yhteinen paattksenteko. Allianssin
johtoryhma vastaa hankkeen yleisesta hallinnosta ja korkean tason johtamisesta. Johto-
ryhmassa on edustettuina kaikki palveluntuottajat. Projektiryhma hoitaa hallinnon ja joh-
tamisen padivittdisella tasolla. Jokaisen hankkeen osapuolen olisi hyva olla edustettuna
projektiryhméassa. Tama ei kuitenkaan ole valttamatonta, jos pienempi ryhmé on hank-
keen kannalta parempi. Projektiryhméan johtoon valitaan projektipaallikko. Projektip&aal-
likk6 edustaa projektiryhmdaa johtoryhmassa. [Leppanen 2015; Raunama 2015; YIi-Vil-

lamo & Petgjaniemi 2013.]
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Suunnittelijan tydssa integroivan projektintoimituksen mallien hyddyt nakyvat korjausten
vahentymisend, viivastettyna paatoksentekona (useita eri suunnitteluratkaisuja kehite-
tdédn samaan aikaan), suunnittelun helpompana sovittamisena tavoitehintaan sek& mo-

nimutkaisten ratkaisujen suunnittelun helpottumisena. [Aapaoja ym. 2012.]

4.45 Elinkaarimalli

Elinkaarimallia voidaan pitaéd SR-urakan laajennettuna mallina. Elinkaarimalli on erityi-
sesti suuriin hankkeisiin sopiva toteutusmuoto. Tilaaja on yleensa julkiselta sektorilta,
joka solmii sopimuksen yksityisen palveluntuottajan kanssa. Palveluntuottaja vastaa va-
hintddn hankkeen suunnittelusta, rakentamisesta seka kiinteistopalveluista sovitun ajan

(yleensa 15-30 vuotta). [Kansallinen elinkaarimalli 2009.]

5 Suunnitteluprosessin viestinta

Hyvin organisoitu viestinta on térkedssa roolissa hankkeen onnistumisen kannalta. Hyva
tiedonvaihto on avointa, lapinakyvad, ennakoivaa, sujuvaa ja ennen kaikkea asiallista.
[Kiviniemi 2016; Lehtonen 2016; Pentik&inen 2016; Sireni 2016.]

Tiedonvaihtoa kdydaan hankkeen ja sen laatu- ja aikataulutavoitteiden hyvaksi. On ker-
rottava avoimesti ja mahdollisimman varhain, jos tiedetdan, ettei pysyta sovituissa aika-
tauluissa. Koska yhden alan suunnitelmien mydhastyminen voi pahimmillaan romuttaa
koko hankkeen aikataulun. Jokainen osapuoli esittdd omat lahtotietotarpeensa muille ja
ottaa muiden tarpeet huomioon omassa tydssaan. Mitdan tietoja ei tule pantata muilta
hankkeen osapuolilta. Pahimmillaan tehddan vaaranlaisia suunnitteluratkaisuja, koska
suunnittelijaa ei ole tiedotettu esimerkiksi kayttajapalavereissa sovituista asioista. Vaatii
suunnittelijalta ammattitaitoa, ettéa osataan pyytaa tietoja oikeaan aikaan ja oikealta ta-
holta. On tarkeda myds miettia kenelle tietoa lahetaan, kuka sita tarvitsee ja kehen se
vaikuttaa. [Kiviniemi 2016; Lehtonen 2016; Pentikainen 2016; Sireni 2016.]

Ongelmien ratkaisun tulisi olla keskustelevaa. Tuodaan havaitut ongelmat ajoissa esille
ja avataan keskustelu ongelman ratkaisemiseksi itse ehdottamalla mahdollista vaihtoeh-
toa. Kaydyt keskustelut tulisi tallentaa tai tehda niistéa muistio, niin etta sovittuihin asioihin
on helppo palata jalkeenpéin. Tiedonvaihto on luontevinta, kun suunnitteluryhma saa-

daan tekemaan tiiviisti yhteistytta. Esimerkiksi Big Room -toimintatapa edustaa yhdessa
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tekemista ja helpottaa suunnitteluryhman nivoutumista yhteen. Suunnitteluryhman tiivis
yhteisty0 on yksi menestystekija hankkeelle. [Kiviniemi 2016; Lehtonen 2016; Pentikai-
nen 2016; Sireni 2016.]

Lahtdtiedot ja tiedonvaihtoaikataulu tulisi tarkistaa jokaisessa suunnitteluvaiheessa. Tie-
donvaihtotarpeisiin ja aikatauluun vaikuttavat valitut suunnittelunvaatimustasot (esim.
tietomalli) [ST 41.10 Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE12 2013]. Alalla on
useita eri kaytantoja tiedonvaihtoaikataulujen ja viestinndn suhteen. Tiedonvaihtoaika-
taulut voivat luoda koko hankkeen kattavan muistilistan tai jopa ohjaavan tyokalun. Toi-
saalta valilla hankkeissa tiedonvaihtoaikataulua ei laadita ollenkaan, vaan lahtétietoja
pyydetaan esimerkiksi suunnitteluvaiheilmoituksissa. On osattava kysya oikeita asioita
oikeaan aikaan. Mitd aikaisemmin saadaan kysyttya, sita aikaisemmin muut alkavat
miettia vastausta ja vastauksen saaminen nopeutuu. Sovittaessa tiedonvaihtoaikatau-
luista suunnittelijat voivat tuoda esille kuinka kauan minkakin vaiheen tekeminen kestaa
ja mita lahtoétietoja tarvitaan ennen sitd. Aikatauluun voidaan myds kirjata, missa muo-
dossa lahtétietoja jaetaan. [Kiviniemi 2016; Lehtonen 2016; Pentikdinen 2016; Sireni
2016.]

5.1 Tiedonvaihdon tytkalut ja menetelmét

Tiedonvaihdon helpottamiseksi ja nopeuttamiseksi on kehitetty useita erilaisia tytka-
luja. Esitellaédn haastattelututkimuksessa esiin tulleita tydkaluja ja miten niita voidaan

tiedonvaihdossa hyddyntaa.

Ensimmaisessa suunnittelukokouksessa tulisi sopia osapuolten kesken kaytettavista
viestinnan tytkaluista ja menetelmista seka mahdollisista tiedonvaihto- tai lahtétietoai-
katauluista. Uusia tytkaluja voidaan ehdottaa myds otettavaksi koekayttdon projektin
alkuvaiheessa. Tiedonvaihdosta sovittaessa osapuolten tulisi tuoda ilmi missd muo-
dossa tietoa tarvitaan ja missd muodossa sita voidaan itse antaa eteenpéain. Kaikki so-
vitut asiat tulisi kirjata ylos poytakirjoihin tai muistioihin. [Kiviniemi 2016; Lehtonen
2016; Pentikdinen 2016; Sireni 2016.]
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5.1.1 Sé&hkoposti

Sahkopostien lapikayminen ja niista olennaisen poimiminen on ty6lasta, varsinkin kun
sahkoposteja vastaanotetaan paivittain useita kymmenia. Lahetettdessa sahkodpostia
tulisi miettia, keta tieto tai kysymys koskee ja kuka siihen voi, osaa ja kenen siihen pi-
taisi ottaa kantaa. S&hkoposti on muuten hyva keino jakaa tietoa, koska se on kirjalli-
nen, mutta sen lahettdminen on liilan helppoa. Siksi sahkdpostien maéara kasvaa niin
suureksi. Lisaksi sdhkopostilla asioiden kuvailu on vaikeampaa kuin kasvotusten. [Kivi-
niemi 2016; Lehtonen 2016; Pentik&inen 2016; Sireni 2016.]

Sahkdpostien lajittelua voidaan hieman helpottaa, kun sovitaan hankkeen kesken jokin
yksil6llinen lyhenne, joka aloittaa jokaisen sahkopostin otsikon. Lyhenteen avulla sah-
kopostit voidaan suodattaa ja lajitella automaattisesti omiin kansioihinsa. [Kiviniemi
2016.]

5.1.2 Kokoukset

Erilaiset kokoukset ja ihmisten valinen kanssakayminen kasvotusten ovat tiedonvaihtoa
parhaimmillaan. Sahkoisestakin viestinnasta tulee luontevampaa, kun on tavannut toi-
sen osapuolen kasvotusten. Kokoukset tosin ovat hyvin erityyppisia. Big Room ja Last
Planner -kokoukset korostavat suunnittelijayhteisty6ta ja antavat siihen paremmat edel-
lytykset kuin perinteinen suunnittelukokous. [Kiviniemi 2016; Lehtonen 2016; Pentikai-
nen 2016; Sireni 2016.]

Last Planner -kokous on osa Last Planner -tuotannonohjausmenetelmaa. Last Planner -
kokouksen kulkua ohjaa esityslistan sijaan edellisessa palaverissa laadittu Excel-tehté-
valista seka suunnitteluaikataulu. Kokouksen keskustelu ohjautuu néin suunnittelutehta-
viin ja niiden aikatauluihin muiden hankkeen asioiden sijaan. Last Planner -kokousten
alussa tarkistetaan edellisten tehtavien valmistuminen, mutta paapaino on tulevien teh-
tavien koordinoinnissa. Jos jotakin sovittua tehtavaa ei ole suoritettu, tutkitaan juurisyyt
toteutumattomuudelle. Last Planner -kokouksissa keskustelu on enemmankin suunnitte-
lijoiden valista kuin ettd puheenjohtaja esittaisi kysymyksia vuorotellen jokaiselle suun-
nittelijalle. Voidaankin olettaa menetelmén parantavan suunnittelijoiden valista yhteis-

tyota ja tiedonvaihtoa. [Mé&ki ym. 2013.]
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Big Room on vield Last Planner -kokoustakin pidemmalle viety toimintamalli. Big Room
on nimensé mukaisesti iso tila, johon hankkeen osapuolet kokoontuvat Big Room -tilai-
suuksiin suunnittelemaan projektiin liittyvia asioita. Kasiteltavat asiat maarittelee viime-
kadessa tilaisuuden vetgja, mutta hankkeen osapuolilta voidaan kysya etukateen mah-
dollisia kasiteltavia aiheita. Big Room -tilaisuus voi kestaa puoli paivaa tai koko paivan
ja tilaisuuksia jarjestetdén esimerkiksi kerran viikossa. Suunnittelutehtavien ja aikataulu-
jen lisdksi Big Roomissa kaydaan lapi suunnittelussa ilmenneita ongelmakohtia seka
tehdaan varsinaista suunnitteluty6ta. Suunnitelmien yhteensovitusta voidaan tehdéa pien-

ryhmatydskentelyna tarvittavien alojen suunnittelijoiden kesken. [Hormu 2015.]

Suunnittelijan tulisi valmistautua Big Roomiin hyvin, varsinkin kun suunnittelusopimus
velvoittaa osallistumaan tilaisuuksiin, vaikkei omaa suunnittelualaa koskevia asioita ka-
siteltédisikaan. Tilaisuuksissa voi tehda itsenaisesti muuta suunnitteluty6ta, kun keskus-
telu ei koske omaa suunnittelualaa. Kaikkien osapuolien lasnéolo edistéé projektin suun-
nittelua, koska kysymyksiin saadaan nopeammin vastaukset ja asiat eivat jaa roikku-
maan. Pyydettdessa ilmoitetaan Big Roomin vetgjdlle omat asiat, joita Big Roomissa olisi
hyva kasitella. Listaa asioista voisi keratd oman tyén ohessa ja julkaista tai lahettaa se
sovitusti ennen seuraavaa Big Roomia. [Sireni 2016.]

Big Room -toimintatapa soveltuu hyvin suuriin hankkeisiin. Pienemmissé hankkeissa Big

Room ei vélttamatta tuo lisdarvoa hankkeelle, ainakaan nykyisessa muodossaan.

5.1.3 Tietomalli

Rakennuksen tietomalli eli BIM (Building Information Modeling) on virtuaalinen, kolmi-
ulotteinen malli rakennuksesta. Rakennuksen tietomalli koostuu eri suunnittelualojen tie-
tomalleista. Tietomallien yhdistamiseen kaytetaan IFC-tiedonsiirtostandardia. IFC-for-
maatti sisaltaa tiedot rakennusosien muodoista ja ominaisuuksista. Yhteinen tiedonsiir-
tostandardi mahdollistaa eri suunnitteluohjelmilla tehtyjen tietomallien yhteensopivuu-
den. [Koskenvesa & Sahlstedt 2011.]
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Kuva 4. Yhdistelmamalli [Yhtyneet Insin6orit Oy 2015c].

Tietomallia voidaan hyddyntdd suunnittelussa ilmenneiden ongelmakohtien havainnol-
listamisessa. Ongelmakohtiin voidaan liittda mallissa kommentteja. On tarkeaa myos
ymmartada, missa vaiheessa suunnitelmat ovat, eli voidaanko muiden suunnittelualojen
tietomalleja viela kayttaa lahtotietona. [Kiviniemi 2016; Lehtonen 2016; Sireni 2016.]

5.1.4 Projektipankki

Projektipankki on tiedon hallinnoinnin, jakamisen ja arkistoinnin sahkdinen palvelu. Tyy-
pillisesti kaikilla osapuolilla on projektipankissa omat kansionsa, joihin kyseisen alan
osapuolen dokumentit ladataan. Projektista riippuen kansioita voidaan luoda myés ryh-
mitellen hankevaiheittain tai muin sovituin perustein. Suurimpien palveluntarjoajien pan-
keissa myds kopiotilaukset voidaan tehdd suoraan projektipankista. Mikali uusista tie-
dostoista projektipankissa ei saada automaattisia ilmoituksia, tulisi dokumentteja lisa-
tesséa muistaa aina tiedottaa niité tarvitsevia osapuolia. [Pentikdinen 2016.]
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5.1.5 Pilvipalvelut

Pilvipalveluita, kuten Dropbox, OneDrive, Google Drive ja AutoCAD 360, voidaan kayttaa
tiedostojen jakamiseen projektipankin sijasta tai varsinaisen projektipankin rinnalla ke-
vyempana projektipankkina. Kevyella projektipankilla tarkoitetaan vain suunnittelijoiden
vdliseen tiedostojen vaihtoon kaytettavaa pilvipalvelua, johon ladattavat tiedostot eivat
ole viela virallisia suunnitelmadokumentteja. Valmiit suunnitelmat ladataan varsinaiseen
projektipankkiin. Pilvipalvelut helpottavat huomattavasti suurten tiedostojen, kuten IFC-
mallien jakamista. Sahkdpostilla liitetiedostojen koko on usein rajoitettu ja suurten tie-
dostojen lahettamisesséa tai vastaanottamisessa saattaa ilmetéd ongelmia. [Kiviniemi
2016; Lehtonen 2016; Pentikdinen 2016; Sireni 2016.]

5.1.6 Skype

Skype on VoIP- ja pikaviestintasovellus, jolla voidaan soittaa puheluita ja videopuheluita
tai jopa pitaa kokous etana videon valityksella. Pikaviestikeskusteluihinkin voidaan liittéa
useampia henkilditd. Skypella voidaan lahettaa myds tiedostoja. Kuvakaappausten |-
hettaminen on helppoa Windowsin Leikkaustydkalun (Snipping Tool) ja Skypen avulla.
Tarvittaessa oman nayton voi jakaa toiselle ja kayttda sitd selventdvana apuvalineena.
Skypella kaydyt keskustelut voidaan tallentaa. [Kiviniemi 2016; Lehtonen 2016; Sireni
2016.]

Skype soveltuu hyvin yrityksen sisdiseen projektiviestintddn kuin myds ulospain. Varsin-
kin jos tiedetaan toisen osapuolen tekevan samaa projektia lahes taysipaivaisesti, Skype
on kateva tapa lahestya toista. Skypella [ahetettyyn kysymykseen on paine vastata no-
peammin kuin s&hkdpostilla lahetettyyn. Jos suunnittelijalla on meneilladn useampia pie-
nempid projekteja, voi Skypella tulevat kysymykset ja projektista toiseen hyppiminen
syoda tehokkuutta suunnittelutyOsta.

5.1.7 Trello

Trello on interaktiivinen ilmoitustaulu, johon voidaan luoda erilaisia tauluja, listoja ja teh-
tavia seka liittdd naihin sisaltéa. Trello soveltuu suunnittelunohjauksen ja viestinnan tyo-
kaluksi isompaankin projektiin. Projektille voidaan luoda oma taulu, johon projektin osa-
puolet kutsutaan. Taulun ndkyma voidaan muokata projektille ja sen vaiheelle sopivaksi

luomalla siihen erilaisia listoja. Listat voidaan maaritella esimerkiksi viikoittain ja listoihin
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lisatédan sovittuja tehtavid. Nain saadaan muodostettua viikkoaikataulu. Tehtaville 16ytyy
useita eri toimintoja. Niihin voidaan liittaéa henkiloita, tehtavan sisaisia tehtavalistoja, ku-
via, linkkeja, tiedostoja omalta tietokoneelta tai pilvipalveluista. Liséksi tehtavat voidaan
aikatauluttaa, merkitd varikoodein valituin perustein seka niiden etenemisesta saadaan
halutessa ilmoituksia. Erilaisia toimintoja ja niiden kaytt6& koskevia ohjeita on kerétty
Trellon esittelytauluun. [Kiviniemi 2016; Pentikainen 2016; Sireni 2016.]

M Taulut o @ Trelle
Welcome Board w & Yksilyinen

Basics Intermediate Advanced Lisaa luetielo__

Welcome to Trello! Invite your team to this board using Use as many boards as you wanil
the Add Members button
This is a card
Drag people onto a card to indicate
Click on a card to see what's behind that they're responsible for it

it. m

—— e
Use color-coded labels for
organization

Want tips, usage examples. or API

You can change the board

background

Make as many lists as you need!

You can attach pictures and files Try dragging cards anywhere

=9
Finished with a card? Archive it
... any kind of hyperlink .. =

[=]

Lisaa kortti

Lisaa kortti
... or checklists.

Ein

Lisaa kortti...

Kuva 5. Trellon esittelytaulu [Trello 2014].

Trellossa tehtavat ovat hyvin esilld, ja niiden toteutumisen seuranta on helppoa. Suun-

nitteluun liittyvien aikataulujen esittdminen Trellossa on selkeaa.

5.1.8 Slack

Slack on pikaviestintdsovellus, jolla voidaan luoda omia kanavia eri projekteille tai muille
keskusteluille. Suurin ero Slackin ja Skypen valilla on se, ettéd Slackiin voidaan liittaa
muita sovelluksia kuten Trello. Slack ei suoraan tue videopuheluita, mutta Skype integ-
raatiolla tamékin onnistuu. Muiden sovellusten Slackiin littdmisen ideana on tuoda kaikki
ilmoitukset samaan sovellukseen. Esimerkiksi kun johonkin Trellon tehtavaan tehdéaan
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muutoksia tai Dropboxiin lisataén uusi tiedosto Slack ilmoittaa siité tydpoydalla. limoitus
saadaan myds henkiltille, jotka mainitaan keskustelussa jollakin kanavalla. [Slack 2016.]

5.1.9 Microsoft HoloLens

Microsoftin kehittama HoloLens vie 3D-mallinnuksen uudelle aikakaudelle. HoloLens on
tietokone, joka luo tilaan hologrammeja, joita voidaan tarkastella ja muokata joko késien
eleilld, puhumalla tai tietokoneen hiirella. HoloLens on sekoitus todellisuutta ja virtuaali-
todellisuutta. Muun muassa Trimble yrittdd yhteistydéssa Microsoftin kanssa tuoda taté
uutta teknologiaa myo6s rakennusalalle. [Microsoft 2016.]

b

Transition Issue

Kuva 6. HoloLensen mahdollinen kayttd tydmaalla [Microsoft 2016].

Kuvassa 6 on esitetty Microsoftin ja Trimblen nakemys mahdollisesta HoloLensen kay-
tostéd rakennushanketta suunnitellessa. Kuvassa tydmaalla havaittua ongelmakohtaa
ratkotaan toimistolla olevan arkkitehdin kanssa etané niin, ettd molemmat katsovat sa-
maa tytmaalle heijastettua 3D-mallia.
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5.2 Haasteet

Jokaisella yrityksella on oma tapansa tehda asioita, ja yksi tiedonvaihdon haasteista on
erilaisten toimintatapojen yhteensovittaminen. Viestinnan sujuvuuteen vaikuttavat myoés
vahvasti, ikava kylla, henkildiden véliset kemiat. Lisaksi kiire, aikataulupaineet ja saapu-
van sahkopostin suuri maara asettavat haasteita tiedonvaihtoon. [Kiviniemi 2016; Leh-
tonen 2016; Pentikainen 2016; Sireni 2016.]

Haasteelliseksi voi osoittautua sopimusmalli, jossa suunnittelu ostetaan kiinteahintai-
sena. Helposti kay niin, ettd oman alan suunnitelmat yritetdan tehda valmiiksi mahdolli-
simman vahilla tunneilla valittamatta muista. Tama johtaa siihen, etté tiedonvaihtoa osa-
puolten kesken kaydaan hyvin vahan, ja hankkeen kokonaisuus pdasee hamartymaan.
[Sireni 2016.]

Pitkat ketjut tiedonkulussa hidastavat ja vaikeuttavat tiedonvaihtoa. Jos kysymyksia ei
paasta kysyméaan suoraan oikealta osapuolelta voi kysymyksesté tai vastauksesta jaada
jotain oleellista ymmartamatta. Esimerkiksi osapuolten valiset sopimussuhteet voivat es-

taa suoran kysymisen. [Lehtonen 2016.]

Hankkeen yhteydesséa uusien tydkalujen kayttbonoton haasteena tai jopa esteend on
saada kaikki osapuolet mukaan koekayttdon. Henkildisté riippuen kaikki eivat halua ko-

keilla uusia toimintatapoja, vaan pitaytya vanhoissa ja tutuissa.

5.3 Kehitysideat

Hankkeen alussa olisi hyva sopia, mita tyokaluja ja menetelmia tiedonvaihdossa kayte-
taan, jotta kaikki olisivat samalla viivalla, kun hanketta lahdetaan viemaan eteenpdin.
Alussa voitaisiin kokeilla, miten eri toimintatavat soveltuvat hankkeeseen. Suunnittelijat
voivat parantaa valmiuksiaan tutustumalla erilaisiin ty6kaluihin ja menetelmiin. Aktiivi-
suus hankkeen alkuvaiheessa ja yhteydenotot muihin suunnittelijoihin hankkeeseen liit-
tyen nopeuttavat suunnitteluryhman tiivistymista. Omalla esimerkilladn saa helpommin
muut osapuolet mukaan fiksumpaan viestittdmiseen. Rakennushankkeita suunnitellessa

tulisikin pyrki& tiiviiseen yhteistyohon ja keskustelevaan ongelmanratkaisuun.
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Tiedonvaihtoaikataulua tai sen runkoa voisi kehittéd siten, etta se yhtenaistaisi eri suun-
nittelijoiden kykyja tehostaen omaa suunnitteluprosessia. Projektipankkien kansioraken-
teet tulisi sopia projektin alussa, niin ettd ei pddse syntymaan epaselvyyksia, mista min-
ké&kin tasoista tietoa l6ytyy. Ideana esimerkiksi yleisemman toimintamallin kehittdminen,
siten ettd suunnittelualoittain 16ytyy aina tietyntyyppiset kansiot. Suunnittelijan tulisi ope-
tella ymmartdmaan perusasioita muiden alojen tyosté, esimerkiksi reikavarauksia teh-
dessa tulisi tuntea perussaanndét palkkien ja muiden rakenteiden lavistamisesta. Sahko-
postien projektikohtaista tunnusta voisi kayttaa useammissa projekteissa. Tietomallia ja
sen ominaisuuksia seka tietomallin katseluohjelmien toimintoja tulisi hyédyntaa enem-
man suunnittelussa. [Kiviniemi 2016; Lehtonen 2016; Pentikdainen 2016; Sireni 2016.]

Suunnittelijoiden tulisi valmistautua Big Room -tilaisuuksiin paremmin tutustumalla kasi-
teltaviin aiheisiin ja miettimalld omaa alaa koskevia asioita valmiiksi. Omasta tekemi-
sesta tulisi antaa tarkempaa tietoa muille. Lahtétietoja pyydettaessa tulisi kertoa mika
saadussa tiedossa tulisi olla valmista, mitéd saatujen tietojen avulla itse pystytéaén teke-
maéan ja kuinka kauan tekemiseen kuluu aikaa. [Sireni 2016.]

6 Yhteenveto

Tassa tydssa tutkittiin rakennushankkeen suunnitteluprosessin tiedonvaihtoa. Ty6 toteu-
tettiin yhteistydssa Yhtyneet Insinddrit Oy:n kanssa. Tyon tavoitteena oli 16ytaa tapoja
parantaa yrityksen ja yksittaisten suunnittelijoiden viestinnallisia valmiuksia seka kartoit-

taa viestinnan tytkaluja suunnitteluryhman kayttoon.

Tutkimuksessa perehdyttiin rakennushankkeen suunnitteluprosessiin ja sen tiedonvaih-
toon. Tydssa tutkittiin aluksi suunnitteluprosessia ja erilaisia toteutusmalleja. Kirjallisuus-
selvityksessa tutustuttiin suunnitteluprosessia, toteutusmalleja, tuotannonohjausta ja
viestintdad kasittelevaan kirjallisuuteen. Liséksi tutustuttiin aiheeseen liittyvaan internet-
materiaaliin. Tyota varten myds haastateltiin usean talonrakennushankkeen suunnitte-
lussa mukana olleita omien alojensa ammattilaisia. Haastatteluissa saatiin paljon tietoa
ja kokemuksia tiedonvaihdosta. Haastattelujen perusteella perehdyttiin lisda erilaisiin

viestinnan tydkaluihin ja niiden ominaisuuksiin.

Kirjallisuusselvityksen ja haastatteluiden tuloksena saatiin hyva kuva rakennushankkeen

suunnitteluprosessin viestinndn haasteista, tytkaluista ja mahdollisista kehityskohdista.
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Tutkimuksen perusteella todettiin etté alalla on tiedonvaihdon suhteen monia eri kaytan-

toja toteutusmallista ja suunnitteluvaineesta riippumatta.

Tiedonvaihto ja aikataulutus kulkevat kési kadessa. Onnistunut tiedonvaihto on tiiviin
suunnittelijayhteistydn ohella tdrked menestystekija rakennushankkeelle. Sujuva tiedon-
vaihto helpottaa hankkeen aikataulu- ja laatutavoitteiden saavuttamista. Hyva tiedon-
vaihto on avointa ja keskustelevaa ongelmanratkaisua, jota kdaydaan ajatellen hankkeen

parasta.

Suunnittelija voi parantaa viestinnan valmiuksiaan tutustumalla erilaisiin viestinnan ty6-
kaluihin ja toimintatapoihin. Toimimalla fiksusti ja avoimesti voi omalla esimerkillaan

edesauttaa yhteistoimintaa.
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Liite 1. Haastattelukysymykset

1. Nimi, koulutus, yritys, titteli, tydtehtava, tyékokemus?

2. Kuvaile muutamalla sanalla millaista on hyva tiedonvaihto ja viestinta rakennus-

hankkeen suunnittelussa?

3. Onko hankkeissa, joissa olet ollut mukana, tiedonvaihto ollut sellaista kuin ku-

vailit edellisessé kohdassa? Mika on ollut hyvaa? Kehitysideoita?

4. Mita viestinnan tyokaluja olet kayttanyt sdhkopostin ja puhelimen lisaksi? Mika
ja kenen hanke? Roolisi hankkeessa? Kokemukset? Kehitysideoita?

5. Miten hankkeen osapuolien vélisesta viestinnasta ja tiedonvaihtoaikatauluista

sovitaan?

6. Mitk& ovat sdhkdsuunnittelijan mahdollisuudet vaikuttaa viestintaan ja tiedon-

vaihtoaikatauluihin?

7. Missa toteutusmallissa viestinta on haastavinta? Miten voisi parantaa?

8. Miten sahkdsuunnittelija voisi parantaa valmiuksiaan tiedonvaihdossa?

9. Yleisia kehitysideoita tiedonvaihtoon ja viestintaan?

10. Vapaa palaute.



