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KSL-suunnitteluprosessin laadunvarmistus

1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on kiinteiden sairaalalaitteiden suunnittelun laa-
dunvarmistusjarjestelman kehittdminen. Opinndytetydssa pyritdan sovel-
tamaan SFS-EN-1SO-9001 -9004 standardia, laatuajattelua, laatutekniik-
kaa ja laatujohtamista suunnittelundkokulmasta suunnitteluryhmén laatu-
jarjestelman kehittdmiseksi. Talla rajauksella hankkeistettu opinnaytetyo
palvelee tilaajaa. KSL-suunnittelu on projektihakuistasuunnittelua, miké
tekee laadunvarmistusjarjestelmén kehittdmisesta haastavan tehtavén.
Laadunvarmistusjarjestelmén kehittdmisen suuntana on tehd&d projektin
suunnitteluprosessille ohjeet, jotka ovat yleisesti sovellettavissa erilaisiin
sairaalasuunnittelun projekteihin.

Teknisesti opinnaytetyon tehtdvanannon suorittamiseen kéytettavéat tyoka-
lut ovat olemassa olevien aineistojen analysointi. Ne siséltdvat oman
suunnittelualan seké tilaajan muiden suunnittelualojen, laatutekniikkaan, -
ajatteluun, projektihallintaan ja esimiesoppaisiin liittyvaa aineistoa. Ai-
neiston lisaksi haastatellaan tilaajan henkildst64, jolle tehtdavéan lopputulos
on tulossa, jotta tuotos hyodyttaa tilaajaa toiminnassaan.

Rakennushankkeissa, kuten tuotesuunnittelussa ja -valmistuksessa on
suunnittelu vaiheistettu. Rakennustieto yll&pitd4 rakennusosaamisen tieto-
kantaa seka kehittda ettd méaarittda ohjeistuksia niihin. RT-kortit méaaritta-
vat myos rakennussuunnittelualojen perusteet ja antavat rungon mekaani-
seen suunnitteluty6hon. Sairaalasuunnittelussa haasteena on se, kuinka ky-
seisen suunnittelun pitdisi soveltaa méériteltyja ohjeistuksia rakennus-
suunnittelussa. (ST 41.00/RT 10-11105. 2013, 2-3.)

2 YRITYSESITTELY

Luvussa esitellddn yritystd yleiselld tasolla ja syvallisemmin kiinteiden
sairaalalaitteiden suunnittelua. Yrityksen suunnittelutoimialat jakautuvat
LVISA-suunnittelualoihin seka erikoissuunnittelualoihin etta konsultointi-
palveluihin. Erikoissuunnittelualat ovat nakyvésti esilla yrityksen paivit-
taisessd toiminnassa ja niiden merkitys kasvaa sek& imagollisesti etta eko-
nomisesti. Tdhan suuntaan vaikuttaa tekniikan monimutkaistuminen, vaa-
timukset sek& ympariston ja ympariston kayttajan valisten suhteiden tietoi-
suuden lisaantyminen. (Pekkonen 2013, 3; Julkinen aineisto 2014.)

Esimerkkina mainittakoon; valaistus luo tunnelmaa, turvaa ja turvallisuu-
den tunteen. Nykyisen energiasaastopolitiikan johdosta valaistus ei saa ol-
la energiaa tuhlaavaa. Valaistusta on ohjattava alykkaasti sek& tekniikka
on energiaa saastavaa ettd ympériston kannalta kestavaa. Prosessin toteut-
tamiseksi tarvitaan vankkaa asiantuntijuutta ja ajanhermolla oloa. Tata
osaamista yritys pyrkii tuomaan esille asiakkaillensa. Esimerkkiin konkre-
tisoituu yrityksen iskulause ”Less energy gives more”, jota tuodaan esille
niin suunnitelmissa kuin myos toteutuksessa. (Pekkonen 2013, 4-8, 20—
23; Julkinen aineisto 2014.)
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2.1 Granlund Oy

Granlund Oy on arvostettu ja tunnettu 500 henked tyollistava suunnittelu-
ja konsulttiyritys. Se on erityisesti keskittynyt suuriin julkisiin infrastruk-
tuurin rakennushankkeisiin, mutta myos yksityisen sektorin osuus on mer-
kittdva yhtidliikevaihdossa. Granlund Oy on aloittanut 60-luvulla perintei-
selld LVI-suunnittelulla, joka on edelleenkin eniten tyollistdva suunnitte-
luala. (Hanninen, Jokela, Aavaharju & Reinikainen 2010, 16-17; Julkinen
aineisto 2014.)

Granlund Oy:n emoyhti0 sijaitsee Helsingissa Malmilla, jossa on LVISA-
suunnittelun lisaksi suurin osa Granlund Oy:n erikoissuunnittelualoista.
Granlund Oy tarjoaa seka yksityisille etta julkisille asiakkaille

— ATEX/EX-tarkastelun

— AV-jdrjestelman ja esitystekniikan

— Konesalien

— KSL kiinteiden sairaalalaiteiden

— Koestusjarjestelmien

—  Kylmétekniikan

— Palontorjuntatekniikan

— Puhdastilan

— Sahkonjakelun

— Tele-jalICT

— Valaistuksen

— Varmennetun sahkonsyoton

— Yritys- ja toimitilaturvallisuuden erikoissuunnittelua.

Granlund Oy on vuosien varrella kasvanut ja on ostanut kilpailevia LVIS-
suunnitteluyrityksia tytaryhtidikseen. Toimipisteverkosto kattaa talla het-
kella eteldisen Suomen, mutta yritys pyrkii laajentumaan koko Suomeen.
Myo6s ulkomailla on ollut vuosien aikana toimistoja mm. Englannissa,
Neuvostoliitossa ja Vengjalla. (Hanninen 2010, 56-57, 84-86, 141-157,;
Julkinen aineisto 2014.)

Granlund Oy panostaa tyontekijoidensa korkeaan tietotaitoon tarjoamalla
koulutusta. Koulutuksen tarkoituksena on syventaa ja kerrata ammatillista
oppineisuutta. Samalla se tukee tyontekijan sitoutumista yritykseen, kun
hén kokee kehittyvan tydssansd. Granlund Oy on mukana yha enenevassa
madrin tiedeyhteisgjen rakennussuunnitteluun, tietomallinnukseen ja jar-
jestelmahallintaan liittyvissa hankkeissa. Talla hetkellad on kdynnissé ISES
— Intelligent Services for Energy-Efficient Design and Life Cycle Simula-
tion — EU-hanke, jossa kehitetddn suunnitteluun uutta energiahallintajér-
jestelméohjelmistoa. (Hanninen 2010, 16-17, 117-120; Julkinen aineisto
2014.)

2.2  KSL-suunnittelu

Kiinteiden sairaalalaitteiden suunnittelu on yksi Granlund Oy:n erikois-
aloista. KSL-suunnittelu aloitettiin Granlund Oy:ll1& 70-luvun alussa tuke-
maan LVIS-suunnittelua sairaalan LVIS-suunnittelun erityistarpeiden
osalta. Nykyinen tiimi koostuu kolmesta kokeneemmasta projektipéalli-
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kostd, kahdesta kokeneesta suunnittelijasta, kahdesta tuoreemmasta pro-
jektipaallikosta sekd kahdesta tuoreesta suunnittelijaharjoittelijasta. Orga-
nisaatiorakenne on projektihakuinen organisaatio. Ero puhtaaseen projek-
tiorganisaatioon on se, etta kaikki jasenet on palkattu tekeméan projekteja
eikd pelkéstdén yhteen projektiin. Yrityksen rakenne on jaettu niin, ettd
jokainen suunnitteluala on omissa toiminnallisissa yksikoissaan ja yksikot
on jaettu tiimeihin. KSL- tiimi toimii itsenaisesti LVI-suunnittelun alla ja
vastaa toiminnastaan LVI-osastopadllikélle, joka vastaa yksikostaan hal-
linnon edustajille. Varteenotettavia kilpailijoita ei ole, eikd Suomeen niita
mahtuisikaan. Yksi kilpailijoista on puhtaasti projektiorganisaatio ja toi-
nen toimii vastaavanlaisessa systeemissa kuin Granlund Oy. (Litke & Ku-
now 2002, 66; Hanninen 2010, 43-44.)

Sairaalan rakentamishankkeet poikkeavat muista rakennushankkeista mm.
niiden vaatimusten osalta. Sairaaloissa kéytetddn erilaisia kaasuja, vesid,
erikoisséhkojarjestelmié ja rakenteellisia ratkaisuja, joita ei ole muissa ra-
kennuskohteissa. Sairaalakohteet vaativat LVIS-suunnittelijalta erityista
tarkkuutta ja tietdmystad. KSL-suunnittelijat neuvovat ja opastavat muita
suunnittelijoita, laitteisto- ja kalusteasioissa. Kalustus- ja kiinteét laitehan-
kinnat kuuluvat arkkitehdille ja tai tilasuunnittelijalle. Heill& ei ole KSL-
laitteista ja erityiskalusteista tarvittavaa asiantuntijuutta, joten he saavat
tarvittavat suunnitelmat laitteista ja kalusteista KSL-suunnittelijalta. Suu-
rin osa Suomen sairaalakannasta on julkisia, joten niissa tehtavét hankin-
nat ovat julkisen hankinnan piirissa. Yksi KSL-suunnittelun tehtavista on
laatia tarvittavat tekniset Kilpailutusaineistot tilaajalle kilpailutusta varten.
Raskaan kilpailutuksen ja monien huomioitavien asioiden vuoksi myods
yksityiset sairaalat Suomessa kayttdvat KSL-suunnittelua ostopalveluna
omissa hankinnoissaan. Naiden asioiden vuoksi on olemassa kiinteiden
sairaalalaitteiden suunnittelu. (Hanninen 2010, 43-44; Pekkonen 2013,
14-16).

KSL-suunnittelija toimii tilaajalle asiantuntijana ja madrittelee tilaajalle
sopivan laitteen mahdollisimman hyvalla hinta-laatusuhteella. Toimittajal-
le on tarkeda saada myytya tilaajalle mahdollisimman kallis laite. Tavalli-
semmat tapaukset sopimattomasta laitteesta ovat ylimitoitetut varusteet
suhteessa tarpeeseen, jotka nostavat rakennus- ja hankintakustannuksia.
Rakennuskustannusten kasvua aiheutuu, kun ylimitoitetut tuotteet yleensa
korreloivat painon kanssa. Ylimitoitettu ja liikavarustellut laitteet kasvat-
tavat laitteen painoa. Rakenteita joudutaan talléin mahdollisesti vahvista-
maan, jotta esimerkiksi kattokeskus pysyy ankkuriruuveilla kovan katon
betonielementissa kiinni. Liséksi tulee mahdollisesti tarpeettomia erikois-
kaasu- ja vesilinjoja kustannuksiin mukaan. (Luottamuksellinen aineisto
2014; Pekkonen 2013, 14-16).

KSL-suunnittelu on monipuolista ainutkertaisten projektien kanssa teke-
mistd. Suunnittelussa toistuu samankaltainen suunnitteluprosessi muuta-
man nelion tilasta aina useamman 100 000m2:n sairaalarakennuskohtei-
siin. Referenssikohteita on saatu laajennettua myds ulkomaille. (Pekkonen
2013, 14-16).
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3 TYON TERMINOLOGIA

Jotta suunnittelun laadunvarmistusta voidaan maaritell&, on sanojen merki-
tys ymmarrettava. Aiheen suunnittelun laadunvarmistusjérjestelman kehit-
tamiseksi on vain kokonaisuus jonka jokainen tulkitsee yksilollisesti omal-
la ainutlaatuisella tavallansa. Lauseeseen siséltyy paljon asioita, joita ei
ilmaista kyseisessé lauseessa. Ne ovat avainsanoja, jotka siséltyvat suun-
nittelun laadunvarmistuksen kehittamiseen.

Opinnaytetyon aiheen tarkempana siséltond ja tavoitteena on kehittaa
suunnitteluprosessia laadukkaammaksi. Tehtavana on tehdé laadunvarmis-
tamiseksi ohje, tarkastuslista tai jokin muu kirjallinen aineisto. Sis&ltoon
liittyy my0s suunnitteluprosessin ohjaus seka suunnitteluprosessin laadun-
varmistuksen verifiointi ja validointi. Aiheeseen liittyy lukematon ma&ra
muita termejd, joita voidaan siséllyttaa aiheeseen. Katson niiden esittami-
sen tarpeettomaksi. Avataan edelld mainitsemiani tavoitteita ja niiden
merkitysta tyon suorittamiseksi.

3.1  Suunnittelu

Suunnittelu on harkintaa, visiointia ja asettelua. Tdman tyon tuotoksen te-
kemiseen on kaytettdva harkintaa. On visioitava ja hahmoteltava tavoit-
teelle paddmaara. On aseteltava siséltd vastaamaan suunnitteluvaiheita kro-
nologisessa tai johdonmukaisessa jérjestyksessé. (Tietosanakirjat 2014.)

3.2 Prosessi

3.3 Laatu

Prosessi on kehityksen kulku tai tapahtumasarja. Tieteesséd prosessi on
tasmallisesti suunniteltu ja kuvattu kulku tai tapahtumasarja. Tdman tyon
tuotoksen on edettdvd suunnitteluvaiheittain ja aikajarjestyksessa eteen-
pain. (Tietosanakirjat 2014.)

Laatu on yleisesti objektiivisesti mitattavissa, arvioitavissa tai subjektiivi-
sesti tulkittavissa tai arvioitavissa oleva yksikkd. Se on my6s matematii-
kassa mittayksikon laadun ilmaisuun kaytettava termi. Laadun tarkoituk-
sena on saada samaan asiaan liittyvat vertailtavat kohteet paremmuusjar-
jestykseen. Mitattavissa olevalla laadulla eri mitattavat kohteet saadaan
paremmuusjarjestykseen objektiivisilla mittareilla, jotka perustuvat fysi-
kaalisiin suureisiin tai arviointiin. Tulkinnallinen laatu on subjektiivista.
Jokainen kokee laadun erilailla. Useimmin se perustuu enemman mieliku-
viin kuin faktoihin. (Tietosanakirjat 2014; Lillrank 1998, 24-25.)

Tavoitteena on saattaa suunnittelu laadukkaammaksi. Laadunvarmistusta
mitataan téssd tyossa vahintaan subjektiivisesti, mutta jos on aikaa ja re-
sursseja myds objektiivisesti.
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3.4 Varmistus

Varmistuksella tarkoitetaan, ettd tehddan varmaksi tai varmemmaksi, vah-
vistaa, lujittaa, suojata, turvata tai hankkia varmuus jostakin. Tdmén tyon
tarkoitus on vahvistaa kaytannot kirjalliseksi tuotokseksi, milld turvataan
ja suojataan toiminta jatkossa. (Tietosanakirjat 2014.)

3.5 Kehittdminen

Kehittdminen on tehd& tai muuttaa jokin joksikin, muokata jotakin johon-
kin. Téssa tyossé pyritddn jo olemassa olevaa kaytantod ja kaytanteitd
viemaan eteenpdin tai tehostamaan. (Tietosanakirjat 2014.)

3.6  Ohje ja ohjaus

Ohje on menettelyyn tai toimintaan opastama lausuma, neuvo, opastus,
kehotus jne. Ohjaus on ohjeen tai toisen henkil6n antama opastus menette-
lyyn tai toimintaan. Téhan tyohon sisallytetdan metodit ohjaamiselle. (Tie-
tosanakirjat 2014.)

3.7 Verifiointi ja validointi

Verifiointi on todentaa, vahvistaa tai todistaa oikeaksi tyostettdvan koh-
teen alkuperdisvaatimukset. Validointi on edelld mainitun kohteen toden-
taminen kelvolliseksi aiottuun tarkoitukseen. Taméan tyon kokonaisuus tu-
lee tdydentamaan yrityksen olemassa olevaa laadunvarmistusjarjestelméaa.
(Tietosanakirjat 2014.)

4 LAATU

Kun suunnitteluun halutaan saada ryhtia ja tehokkuutta, on laadun kehit-
tdminen yksi monista keinoista saada ne toteutettua. Tehtévédnanto tukee
laadun kehittdmisté ja sulkee pois muut vaihtoehdot. Jotta paastdan paa-
méaaraan, on ymmarrettdva laatuun vaikuttavat tekijéat. Laatuajattelusta ja —
tekniikasta saadaan tietdmys ja ymmarrys laatuun vaikuttavien tekijoiden
korreloivaan vaikutukseen.

4.1 Laatu koskee toimitetta

Toimite on joko palvelu, tavara tai tieto. Toimite on tuotteen ydinprosessi
ja siihen sisaltyva mahdollinen tukiprosessi. Toimite voi olla ainutkertai-
nen tai toistuva, jolloin se on kaupallinen. Kaupallisessa toimitteessa laa-
dunkehittdmisen painoarvo on tyypillisesti kustannustehokkuudessa. Te-
hokkaimmat tydkalut kaupallisen toimitteen tuottamiseen ovat LEAN ja
Six Sigma tyokalut. Ainutkertainen toimite toimitetaan asiakkaalle projek-
titoiminnallisilla toiminnoilla. Toteutukseen voidaan hyddyttda kaupalli-
sen toimitteen tyokaluja prosessin suorittamiseksi. (Lillrank 1998, 20-23,
27.)
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4.2 Laatua pitda voida mitata tai arvioida

On olemassa neljé erilaista tapaa mitata ja arvioida laatua. Erotteluas-
teikolla erotellaan asioita eri luokkiin. Jarjestyslukuasteikolla asetetaan
asioita paremmuusjarjestykseen. Vélimatka-asteikolla esitetadn arvoja mi-
tattavasta asiasta. Absoluuttisella-asteikolla ilmaistaan, ettd on olemassa
nollapiste, miss& ominaisuus lakkaa olemasta. Toimitteet voidaan jaotella
erilaisilla ominaisuuksilla, jotta eri asiakassegmenteille on tarjolla heille
soveltuvia toimitteita. Segmenttien sisélld tend&én laadullista vertailua.
Vertailua ei saa tehdd segmenttien yli, koska ne eivat ole keskenaan vertai-
lukelpoisia. (Lillrank 1998, 20-25, 27, 51.)

4.3 Laatu sisaltaa erilaisia nakokulmia

Tuotanto — ja suunnittelukeskeinen laatu ovat vastinpari. Oletetaan ettd
toimite suunnitellaan hyvin, niin tuotanto hoitaa toimitteen virheettdman
valmistuksen. Asiakaskeskeisessé laadussa tarkastellaan, miten toimite so-
veltuu asiakkaan tarpeisiin. Systeemikeskeinen laatu ottaa esille toimitteen
ja ympariston valisen suhteen. Se siséltdd ekologiaan liittyvan tai yhteis-
kunnan sopivuuteen liittyvan laadun. Laatukokonaisuus sitoo edella maini-
tut yhdeksi, josta syntyy toimitteen lopullinen laatu. (Lillrank 1998, 31,
34,37, 39.)

4.4 Laadulla on laatusuhteita asiakkaaseen

Asiakassuhteessa asiakas saa fyysisen toimitteen sen arvoa vastaan. Kan-
salaissuhteessa kansalainen on vapaa kayttdmaan palveluita, joita esimer-
kiksi valtio on hénelle suonut ja on velvollinen yllapitdimaan palveluja
mm. verojen muodossa. N&iden suhteiden laadut ovat mitattavissa sek&
kokonaisuutena etta osissa. (Lillrank 1998, 42-46.)

Toimeksiantajasuhde on verrattavissa projektitoimintaan. Toimeksianta-
jasuhteessa toimitetta ei ole olemassa, kunnes se konkreettisesti toteute-
taan. Toimitteelle annetaan lupauksia, jotka toimeksiantaja odottaa toimit-
teen tuottajan lunastavan. Toimeksiantajasuhteen toimitteen laatu ei ole
suoraan mitattavissa. Toimeksiantajasuhteen toimitteen laatu on mitatta-
vissa vasta kun toimite on toimeksiantajalla. Silloin pystytdan mittaamaan
laatua vain kokonaisuutena. (Lillrank 1998, 42-46.)

4.5 Laatuun liittyy vaihdanta

Laadulla ja rahalla mitattavat arvot ovat sidoksissa toisiinsa. Laatu ja kus-
tannukset ovat suhteessa tai k&anteellisesti suhteessa toisiinsa. Suunnitte-
luvaiheessa maadritell4&n toimitteen hintalaatusuhde. Laatu kasvattaa kus-
tannuksia, mitd ldhemmaéksi menndan toimitteen 0-virhettomyytta. Joissa-
kin tapauksissa, kuten ilmailuliikenteessd se on tarkoituskin. Tavallisem-
min laadun parantamisella pyritddn vdhentdmdadn toimitteen elinkaaren
kustannuksia. Laatu vahentda kustannuksia, kun toimitteen tuottamispro-
sessia ja kaytettdvyyden laatua parannetaan. Laadun ohjauksen keskeinen
oivallus on, ettd laatu ei tarkoita taydellisyyttd, vaan asiakkaan tarpeen
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tyydyttavéaa hintalaatusuhdetta. Asiakas on valmis hankkimaan toimitteen,
kun han kokee toimitteen laadun ja toimitteen arvon olevan tasapainossa.
Toimite on laadukas ja sen arvo kannatti maksaa, jos se toimii, kuten asia-
kas on odottanut. (Lillrank 1998, 46-47.)

4.6 Arvo on toimitteen hinta

Arvo jakautuu nettoarvoon ja bruttoarvoon. Nettoarvo on myds muuta
kuin hinta. Se on hyoty ja jota ei rahalla saa. Téllainen arvo on esimerkiksi
toimitteen toimitukseen liittyva asiakasystévallisyys, kaupanpaallinen ja
sponsorointi, jotka nostattavat yrityksen imagoa asiakkaan ja potentiaalis-
ten asiakkaiden silmissé. Toimitteen todellinen hinta maaraytyy vasta, kun
se on palvellut asiakkaan tarpeen. Tahan siséltyy myos sellaisia kustan-
nuksia, jotka ovat piilossa. Ne tulevat eteen ajan kanssa ja joita ei voida
rahassa mitata. Naista koostuu toimitteen bruttoarvo, eli toimitteen lopul-
linen arvo, joka voi lisdtd tai heikentdd toimitteen nettoarvoa. (Lillrank
1998, 47-50.)

4.7 Laadun arvo maaraytyy arvomekanismin avulla

Arvomekanismiin vaikuttavat monet tekijat, mutta lahtokohtana on, etta
toimitteen arvoon siséltyy pakollinen laatu ja kaikki sen ylimeneva on po-
sitiivista yllatystd, jolloin toimite on ylittdnyt odotukset. Tama ei toimi, jos
pakollinen laatu puuttuu, vaikka kaikkea muuta on. Talldin toimite ei ole
tayttanyt sille asetettua laatukriteerid. Toimitteen ylittdessa odotukset se
kehittadd kehitystad. Kun asiakkaalle annetaan enemmaén, jota han ei silla
hetkellad valttamatta tarvitse, ajan kuluessa muuttuu positiivinen yllatys
pakolliseksi laatukriteeriksi edellisen kriteerin rinnalle. (Lillrank 1998,
51-53))

Kuva 1 esittad Kanon kadyraa, joka havainnollistaa arvomekanismin kayt-
taytymistd. Se osoittaa myos, ettd on mahdollista mitata laatua subjektiivi-
sesti ja objektiivisesti samassa aineistossa. Kaaret kuvastavat vertailtavaa
toimitetta. Laatu ominaisuus- ja mielipidenuolet ovat vertailun pohja. Yk-
siulotteinen laatunuoli kuvaa ns. laadun keskiarvoa. Kanon kéyréan on
joissain lahteissa kuvattu kehitys, eli aika ja vaatimusten nousu perspek-
tilvi. Aika painaa kaaria kohti laadutonta laatua. Vaatimusten nousu kas-
vattaa yksiulotteisen laadun kulmakerrointa, jolloin attraktiiviseen laadun
saavuttaminen vaatii jotakin uuden yllattavan tuottamista. (Lillrank 1998,
51-53))
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Kuva 1. Kanon kdyré havainnollistaa arvomekanismin kayttaytymista. (Lillrank 1998,
52.)

Arvomekanismi on ajan kuluessa muuttuva, mika vaikuttaa yrityksen ke-
hittymiseen. On olemassa vaarana, ettd esimerkiksi innovatiiviseksi miel-
letylta yritykseltd odotetaan aina yllatyksid, mutta se ei kykene mielikuviin
vastaamaan. Yritys ajautuu asiakkaitten silmissa tilaan, jossa mielletdén
yrityksen laadun heikentyneen. Tama tapahtuma ilmentyy myds toisin
pain. Yrityksella on tuotteessa laatuominaisuus, mutta potenttialisten asi-
akkaiden mielikuvissa yritykselt4 ei oleteta laatua. (Lillrank 1998, 51-53.)

4.8 Laatu syntyy prosessissa

Toimitteen valmistukseen liittyy erilaisia prosesseja, jotka vaikuttavat
toimitteen laatuun. Prosesseja voidaan mitata kokonaislaadullisesti tai
osissa. Jakamalla prosessia osiin, osat vaiheisiin ja vaiheet alkutekijoihin
saadaan aikaiseksi tarkastelutasoja, joista voidaan mitata toimintoja laa-
dullisesti. Kun prosessin osia tarkastelee, on havaittavissa seka toistoa etta
sekvenssid. Toistossa sama tai samankaltainen asia toistuu prosessin aika-
na. Laatuongelma syntyy toistossa, kun toimite eroaa samasta toimitteesta.
Sekvenssia syntyy, kun toimite liikkuu erilaisesta vaiheesta ja osiosta toi-
seen vaihe kerrallaan. Sekvenssissé ongelmia syntyy, kun toimite kulkee
osioista tai vaiheesta toiseen vaarassa jarjestyksessa. (Lillrank 1998, 25—
27.)

Prosessi luokitellaan ydin- ja tukiprosesseihin. Ydinprosessi on toimite, jo-
ta tehdaan asiakkaalle, ilman sité yritys ei ole elinkelpoinen. Tukiprosessi
on jotakin, joka liittyy toimitteeseen tai ei ollenkaan, mutta on hyddyllinen
yritykselle. Yrityksen on panostettava ydinprosessiin ja harkittava tukipro-
sessien ulkoistamista. Tall4 saadaan kustannuksia pienennettyd ja pysty-
tdan keskittymdan ydinprosessin kehittdmiseen. Prosessiin sisaltyy myos
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se, ettd onko yritys tai organisaatio toimittanut oikean toimitteen oikeaan
paikkaan ja aikaan. Toimituksen jalkeen toimitteesta on ndhtavissa proses-
sin laatu, ennen toimitteen kéayttéonottoa. (Lillrank 1998, 27-28.)

4.9 Laadun ohjaus

Laadun yhteys liikeideaan perustuu tulokseen ja missioon. Missiolla anne-
taan toiminnalle tavoitteet ja reunaehdot. Laatu on mitd annetulla missiolla
saavutetaan. Tulos maaraytyy mission ja kustannuksen valisesta suhteesta.
Optimoitutulos saavutetaan oikeanlaisella ohjausperiaatteella.

Kuva 2 esittad milld tavalla yrityksen on ohjattava laatuansa ohjausmeto-
deihin perustuen. Ohjaukseen tarvitaan vahintdan kaksi tekijad; kuka ja
miten. Ne madrittavat ohjaustoimintatavan. Toimintatavat ovat jakautuneet
karkeasti nelikentdlle. Puhtaasti yhteen toimintatapaan keskittyneitd orga-
nisaatioita ei kaytanndssa ole. Kaikissa organisaatioissa on véahintain kah-
den ohjaustavan piirteitd. (Lillrank 1998, 53-55.)

Standisoitu, Suora
yhtendinen markkinaohjaus
asiakasrajapinta

Byrokratia Arvojohtaminen
—
Hajautettu
Keskitetty ohjaus
ohjaus

Kuva2.  Laadun ohjausmekanismit on jaoteltu neljaén erilaiseen ohjaukseen ja neljaén
eri johtamis — ja ohjaamistapaan. (Lillrank 1998, 54.)

5 MIKSI ON OLEMASSA SUUNNITTELUN LAADUNVARMISTUS-
JARJESTELMA?

Suunnitteluvaiheessa toimitteelle maéaritellaan toimitteen lopullinen hinta.
Oikeilla suunnittelumetodeilla ja -periaatteilla on vaikutusta lopputoimit-
teen laatuun. Jos suunnitteluprosessia ei ole mééritelty, se heikentaa laa-
tua. Suunnitteluprosessia standardisoidaan laadunvarmistusjarjestelmén
avulla. Laadunvarmistusjarjestelmén padmaarané on saada suunnittelupro-
sessi standardisoitua, jotta suunnitteluun tarvittava aika pienentyisi, kus-
tannukset vahentyisivét ja suunnittelu tehostuisi, mika vaikuttaisi kilpailu-
kyvyn parannukseen. (Lillrank 1998, 134; Lecklin 2006, 23-26; SFS-EN
1SO-9001. 2008, 10.)
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Edellisessa luvussa pohjustettiin laatua yleiselld tasolla ja pohdittiin laa-
dun ulottuvuuksia. Luvun otsikon voisi asetella my6s ndin, mitd ja miten
hyotyja saadaan laadunvarmistusjarjestelman avulla.

5.1 Vaihtelevat hankkeet

Insindorisuunnittelutoimistossa toiminta on hankevetoista tilaajan toivei-
den tayttdmistd ja tilaajan ohjaamista oikeanlaisen toimitteen luokse.
Hankkeissa toistuu samankaltainen prosessi uudelleen, vaikka asiakas
vaihtuu. Ainoastaan aikataulut ja tilaajasta johtuvat muutokset vaihtelevat
ja ne méaaraavat hankkeen suunnittelutahdin. Insinddrisuunnittelutoimis-
tossa suunnittelu on siis standardisoitua asiakas — systeemikeskeisté pro-
jektisuunnittelua. Suunnitelmien laatu koostuu vahintdén seuraavista ai-
heista: toimivasta laadunvarmistusjérjestelmésta, sekvenssista, ajankéytos-
t4, tyytyvéisyydestd, koulutuksesta ja ammattimaisuudesta. (Litke 2002,
66)

5.2 Miten tavoiteltavaan laatuun paastaan?

Suunnitteluprosessin laatu siséltdd teemoja, vaiheita ja osioita. Laatukri-
teerien keskeiset sisdllot ovat standardeissa SFS-EN-1SO-9000:2008, SFS-
EN-ISO-9001:2008 sek& SFS-EN-1SO-9004:2009. Standardissa SFS-EN-
ISO-9000:2008 on kerrottuna laatuperusteita ja termien merkityksia. Stan-
dardissa SFS-EN-1SO-9001:2008 on yleisesti kerrottuna vaatimukset ny-
kyaikaiseen laadunvarmistukseen. SFS-EN-1SO-9004:2009 on Kerrottuna
laadunhallintaan liittyvat toimintamallit. (SFS-EN 1SO-9000. 2008, 1,
SFS-EN 1S0O-9001. 2008, 1; SFS-EN 1SO-9004. 2009, 1.)

Standardit antavat laadunvarmistusjarjestelmélle yleiset vaatimukset ja
pohjan, joita sovelletaan eri aloilla kdytantoon. Nait4 standardeja sovelle-
taan rakennussuunnittelualalla mm. RT-korteissa. (ST 41.00/RT 10-11105.
2013, 1)

5.3 Toimiva laadunvarmistusjarjestelméa

Yrityksen prosessi on oltava tehokkaasti organisoitu, jotta suunnittelupro-
sessissa syntyvét kulut alenisivat. Yrityksen toimiva laadunvarmistusjar-
jestelma toimii esimerkkind muille yrityksille, ei pelkéstaan kilpailijoille,
vaan myods toimitteen toimittajille ja tilaajille. Toimittajan, tilaajan ja kol-
mannen osapuolen silmissé tallainen yritys koetaan pioneerina alallaan.
Uranuurtajalla on ainakin hetkellisesti markkinoilla dominoiva markkina-
asema, jonka voi valjastaa tuottavaksi toiminnaksi. (Tuominen 2010, 157—
175; Lecklin 2006, 26-27, 134-136.)

5.4  Sekvenssi
Sekvenssi eli protokolla tai toimintajérjestys nopeuttaa suunnitteluproses-

sia. Toimintarunkoon tukeutuva tiimin j&sen tietdd missd menndén ja mi-
hin seuraavaksi siirrytdan, kun edellinen tavoite on saavutettu ja hyvaksy-

10



KSL-suunnitteluprosessin laadunvarmistus

tetty. Toimintajérjestys on oltava luonteva ja johdonmukainen, jotta se oh-
jaa toimimaan tehokkaasti projektin edistdmiseksi. (Litke 2002, 37-48;
Ruuska 1999, 39-40.)

55 Ajankaytto

Ajankayttd on verrannollinen kustannuksiin. Jos saadaan vaarasté ajankay-
tosta johtuvia kustannuksia pudotettua, niin yrityksen suunnittelu on kil-
pailukykyisempé&d muihin vastaaviin yrityksiin verrattuna. Saastyy aikaa,
kun ei tehdd paallekkaisia tehtavid tai tehtavid véardssa jarjestyksessé.
Projektin luistava eteneminen véhentdd paineen aiheuttamaa stressia pro-
jektia tekevien keskuudessa. (Litke 2002, 49-59; Ruuska 1999, 16-19,
26-29.)

Aikataulussa pysyminen ja standardisoidut suunnitelmat antavat ammatti-
maisen kuvan yrityksen toiminnasta. Onnistunut projekti pitadé kaikki osa-
puolet tyytyvaisind. Referenssien ja ammatillisen osaamisen kautta yrityk-
sell& on mainiot mahdollisuudet saada seuraava projekti tilaajalta tai suosi-
tuksen muille tilaajille. Tyytyvainen asiakas tulee uudemman kerran palk-
kaamaan seuraavaan hankkeessansa sen yrityksen, jonka kanssa asiakas
kokee saavansa parempaa palvelua ja parempia suunnitelmia. (Ruuska
1999, 26-29.)

5.6 Laadunvarmistusjarjestelméakoulutus

Laadunvarmistusjarjestelmékoulutus on uuden tyontekijan tarkein yksit-
tainen koulutus, jota ei saa vahatelld tai ohittaa. Laadunvarmistusjérjes-
telma on koulutettava uusille tyéntekijoille, jotta suunnitelmat pysyvat jat-
kossakin samalla tasolla. Jarjestelma ei ole koskaan pysyva. Kilpailukyvyn
séilyttdamiseksi, on sen pakko kehittyd. Kehittymisen vuoksi jérjestelmén
vaatimuksia on kerrattava talossa ennestaan tyoskennelleiden kanssa. Ke-
hittdmiseen voidaan soveltaa esimerkiksi Joseph Juranin jatkuvan kehit-
tamisen mallia tai QFD-mallin laatutalomatriisia suunnitteluprosessin ja
prosessin toimitteen kehittdmiseen. (Lecklin 2006, 222-227; Sarala
1997,134-138.)

Laadunvarmistusjarjestelmén kehittdmiseksi tdiman opinndytetydn tuotok-
set tulevat palvelemaan tatd hetked ja tulevaa, mutta tulevaakaan ei kui-
tenkaan loputtomiin. Laadunvarmistusjarjestelmén ajantasaisuus ja paik-
kansapitavyys on tarkastettava tasaisin valiajoin. Tarkastajan on oltava tie-
toinen systeemin tilasta ja jarjestelmén muutosten vaikutuksesta systee-
miin. Laatutekniikan perusidea on pysynyt kohta 50 vuotta samankaltaise-
na, mutta uusia oppeja tulee ja menee. Niita kriittisesti tarkastelemalla voi
saavuttaa hyotyja omaan laadunvarmistusjarjestelmaan. (Lecklin 2006,
196-199.)
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6 RAKENNUSHANKKEEN VAIHEET

Tassa luvussa avataan rakennushankkeen vaiheita, jotta vahentyisi toisto
tulevissa luvuissa. Hankkeen vaiheiden avaaminen on perusteltua, koska
se on merkittdvassa roolissa KSL-suunnittelussa. Hankkeen eri vaiheissa
laadunvarmistus kohdennetaan erilaisiin asioihin, minka vuoksi ne on kay-
tava lapi, jotta vaiheen oleellista tietoa voidaan hyddyntaa tamén opinndy-
tetydon padmadrén saavuttamisessa. Rakennushankkeet noudattavat maa-
ramuotoistaprosessia, joka on kehittynyt vuosien aikana nykyiseen muo-
toonsa. Kilpailutetuissa suurissa, ettd pienisséd hankkeissa nykyinen toi-
mintaprosessi on kuvailtu muun muassa KO 12 ohjeessa. Tatd prosessia
kaikkien hankkeen toimijoiden tulee noudattaa. KO 12 ohje on yleisohje,
sille ei ole mééritelty aloja, mutta se méérittaa alakohtaisten ohjeiden run-
gon. Ohjeessa jaottelu menee nain

— Tarveselvitys

— Hankesuunnittelu

—  Suunnittelun valmistelu

— Ehdotussuunnittelu

— Yleissuunnittelu

— Rakennuslupatehtavat

— Toteutussuunnittelu

— Rakentamisen valmistelu

— Rakennusaika

—  Kayttoonotto

— Takuuaika. (ST 41.00/RT 10-11105. 2013, 1-2; Hintsanen 2002, 3.)
Ohjeessa sivutaan suunnitelmien jakamista, mutta siind ei suoranaisesti ole
nostettu esille urakoiden jakamista tai urakkarajaliitettd, mika on olennai-
nen tieto hankkeen vaiheiden toteutukseen.

6.1 Tarveselvitys

Tarveselvitys ja hankesuunnittelu ovat rakennuttajan tai rakennuttaja kon-
sultin tehtdvid. Rakennuttaja laatii suunnittelijoiden kilpailutukseen tar-
jouspyynnon, johon tarjouksesta kiinnostunut yrityksen edustaja vastaa.
Tarpeen vaatiessa yritys tulee esittdytymaan rakennuttajalle vakuuttaak-
seen rakennuttajan erinomaisuudestaan. Kun rakennuttajan hyvaksyy tar-
jouksen, hanke siirtyy seuraavaan vaiheeseen.

6.2 Suunnittelun valmistelu

Suunnittelun valmistelu aloitetaan aloituskokouksella. Aloituskokous on
hankkeen tarkeimpid, ellei tarkein kokous. Siind kaikki hankkeeseen osal-
listuvat tutustuvat toisiinsa ja saavat osallistujien yhteystietolomakkeen.
He saavat avaintiedot kohteesta ja tutustuvat ensimmaistd kertaa kohtee-
seen.

Aloituskokouksen jalkeen aloitetaan s&annolliset suunnittelukokoukset,

joissa tiedotetaan hankkeen etenemisestd suunnittelualoittain ja kuullaan
rakennuttaja mielipiteitd seké& vakuutetaan rakennuttaja hankkeen haastei-
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den ratkaisemisesta suunnittelualoittain. Yhteystietolomake ja suunnittelu-
kokouspoytékirjat ovat vaiheen tarkeimmat dokumentit. Ne toimivat poh-
jatietona yhdessa huonekorttien kanssa hankkeelle. Huonekortit ja koko-
uspoytakirjat tulee sdilyttad yrityksen tietokannassa koko hankkeen ajan.

6.3 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnittelussa edellisten vaiheiden aikana rakennuttaja on kuullut
kayttjia tulevien tilojen tilasuunnitelmasta. Tilasuunnitelman perusteella
tehdd&n huonekortit ja ne toimitetaan suunnittelijoiden pohjatiedoksi.
Suunnittelijat purkavat huonekorteissa olevan tiedon dataksi hankkeen tie-
tokantaan ja aloittavat karkean luonnostelun arkkitehdin tekemiin pohja-
kuviin. Jarkevan ajankdyton kannalta odotetaan, ettd arkkitehti on saanut
pohjakuvat siihen kuntoon, etteivat ne muuttuisi paljoa jatkossa. Arkkiteh-
din pohjakuviin tekemilla muutoksilla on seurauksena muiden suunnitte-
lualojen suunnitelmien korjaus pohjakuvia vastaaviksi.

Ehdotussuunnittelussa jotkut alat aloittavat kayttajaneuvottelut tilojen tar-
kemmista toiminnoista ja tarpeista. Ehdotussuunnittelussa kaydaan lapi eri
vaihtoehtoja. Ne esitelladan kayttajille ja rakennuttajalle sek& vaativissa ti-
loissa rakennuttajan erityisosa-alueen asiantuntijalle.

Suunnittelijan ja projektipaallikon on perusteltava ndkemyksensa tilan
kaytosta. Suunnittelijan on osattava myos vaikuttaa tilaajan nakemykseen
tilan kéytostd. Tilaaja kommentoi suunnitelmia ja tekee niistd vastineen.
Vastineen perusteella projektipdéllikko tekee yhdessa suunnittelijan kans-
sa suunnitelmiin muutokset, jotta ne vastaavat kéyttdjan ja rakennuttajan
nédkemystd. Tehdyt muutokset kaytetddn kommentoitavana kéyttajélla ja
rakennuttajalla, jotta tehdyt muutokset vastaavat annetun vastineen vaati-
muksia.

Ehdotussuunnittelu on koko projektin aikaa vievin vaihe. Ehdotussuunnit-
telusta yleissuunnitteluun siirryttdessa hankkeeseen on saatu suunnittelulle
alustavat pohjakuvat, jotka taydentyvat ja tarkentuvat yleissuunnittelussa.

6.4 Yleissuunnittelu

Yleissuunnittelun pddméaarana on vieda suunnitelmat toteutusasteelle. L&h-
totiedot vaiheelle ovat ehdotussuunnittelun suunnitelmat ja niiden laatimi-
seen kéytetyt huonekortit, suunnittelukokoukset ja kayttajaneuvottelut.
Yleissuunnittelussa kootaan ehdotussuunnittelun suunnitelmiin tarvittava
tekniikka ja varusteet. Suunnitelmien kommentointitapa on sama kuin eh-
dotussuunnittelussa. Yleissuunnittelusta toteutussuunnitteluun siirryttdessé
pitéisi suunnitelmien olla suunnilleen kasassa, jotta voidaan keskittyé tar-
kempaan tekniseen toteutukseen ja valmistelemaan asiakirjoja urakkalas-
kentavaiheeseen.

Ennen toteutussuunnitteluun siirtymistd tekee projektipaallikké yhdessa

suunnittelijan kanssa yleissuunnittelun suunnitelmat rakennuslupahake-
mukseen kelpaaviksi. Rakennuslupahakemuksen liitteeksi liitetd&n suunni-
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telmat, jotka joko hyvaksytaan tai hylatadn. Kun saadaan hyvaksytty paa-
tds suunnitelmista, suunnitelmat vied&én toteutusasteelle. Hylatysta paa-
toksesta projektipaallikkd ja suunnittelija korjaavat suunnitelmat ja vievat
ne uudelleen hyvéksyttavaksi. Pahimmassa tapauksessa suunnitteluyhtitta
saatetaan vaihtaa halutunlaisten suunnitelmien saamiseksi.

6.5 Urakkarajaliite

Urakkarajaliitteessé esitetdan kaikkien alojen urakkarajat. Liite on kooste
koko hankkeen hankinnoista suhteessa urakkavastuuseen. Liitteen avulla
varmistetaan, ettd suunnitelmille on toteuttaja, eika eri suunnittelualojen
kesken ole paallekkaisia tai ristiin vietyja urakoita. Urakkarajaliitteen ko-
koaa yleensa arkkitehti yhdessa rakennuttajan kanssa. Liitettd taydenne-
tadn muiden suunnittelualojen kommentoinnilla aina urakkalaskentaan as-
ti. (ST 41.00/RT 10-11105. 2013, 2-3; Hintsanen 2002, 6.)

6.6 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelu aloitetaan urakkalaskenta-asiakirjojen tekemiselld.
Toteutussuunnittelun eteneminen riippuu hankkeesta. Jos kyseessa on jul-
kinen hanke, hankkeen suunnitelmiin liittyvat toimitteet hankitaan julkisen
hankintalain mukaisesti. Julkinen hankintalaki madarittelee vaatimukset
joilla varmistetaan, etté tarjouspyynndn vastaanottaja on riittdvén tietoinen
hankkeesta. Ei julkisessa hankkeessa rakennuttajan paatoksella tehddén
tarvittavat kilpailutusaineistot, jotka suositetaan vastaamaan julkisen han-
kintalain vaatimuksia. T&ll& turvataan molempien osapuolten nakemykset
hankkeen hankintojen vastaavuudesta suunnitelmiin. Suurin osa Granlund
Oy:n KSL-hankkeista kohdistuu jollakin tavoin julkisiin rakennuksiin tai
julkisten instituutioiden yllapitamiin kohteisiin. Yrityksen laadunvarmis-
tukseen kuuluu hankinta-asiakirjojen yhtenevyys hankkeesta riippumatta.

Toteutussuunnittelussa suunnitelmat tulee olla siind kunnossa, ettd suu-

rempia muutoksia ei tilojen suhteen tulisi. Toteutussuunnittelun lahtotie-

toina toimivat yleissuunnittelun suunnitelmat ja asiakirjat, suunnitteluko-

koukset ja kayttdjaneuvottelut. Julkisissa hankinnoissa seka yksityisissa

hankinnoissa tehd&an tarjouspyyntdasiakirjat, joihin siséltyvat ainakin

— hankkeen perustiedot

— hankittava materiaalin sijoittuminen rakennettaviin tiloihin, kappale-
maarétieto ja tekniset spesifikaatiot

— toimitusrajat.

Suunniteltavasta asiasta riippuen suunnitelmien tdydentdmiseen ja tarken-
tamiseen kéytetddn todellisia todenndkdisen tarjouskilpailun voittajan ar-
voja tai markkinoiden enimmaisarvoja. Arvojen arviolla on merkitysta
muiden suunnittelualojen suunnitelmiin, joten suunnitellaan mahdollisim-
man todennakadisilla arvioilla. Julkisessa tarjouksessa on huomattava, ettéd
kyseessa on tassé vaiheessa valistunut arvaus. Tarjouskyselyyn voi vastata
kuka tahansa ja joku yll&tt4ja voi voittaa tarjouskilpailun.
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Toteutussuunnittelussa on tarkeintd, ettd tilasuunnitelmia ei alimitoiteta,
mutta niit4 ei myoskaan liiaksi ylimitoiteta. Liiallinen ylimitoittaminen ai-
heuttaa kustannusten nousua, alimitoitus sen sijaan estaa ja rajoittaa suun-
niteltua toimintaa. Urakkalaskentamateriaalit toimitetaan rakennuttajalle
tarkastettavaksi. Tdmén jalkeen rakennuttaja laittaa ne tarjouskilpailuun tai
vaatii mahdollisiin ristiriitoihin korjauksia. Korjausten jalkeen rakennutta-
ja laittaa ne tarjouskilpailuun. Mikali erépéiva tarjouspyyntomateriaalien
jatélle umpeutuu ennen kuin kaikki tarjousaineisto on toimitettu, niin ne
toimitetaan lisékirjeen liitteend. Lisékirjeestd kerrotaan luvussa 8.1.8.

Tarjouskilpailun péatyttya rakennuttaja pisteyttdd tarjoukset tarjous-
kyselyn liitteend ilmoitettujen painokerrointen mukaan. Projektipdéllikko
tekee tarjouksista rakennuttajalle tarvittaessa lausunnon, jossa kerrotaan
mika tarjouksista on kokonaistaloudellisesti kannattavin. Tarjouskilpailun
lopullisen voittajan julkistaa rakennuttaja.

6.7 Rakentamisen valmistelu

Rakentamisen valmisteluun kuuluu yhteydenpitoa tarjouskilpailun voitta-
jaan. Projektipéallikkd yhdessa suunnittelijan kanssa vie suunnitelmiin
hankittavan materiaalin todelliset tiedot. Suunnittelija on velvollinen ja
projektipaallikkd on vastuussa ilmoittamaan rakennuttajalle poikkeamista
tarjoustietojen ja todellisten tietojen vélilla. Projektipaéllikko tekee lau-
sunnon vaadittavista muutoksista ja niiden aiheutumista kustannuksista.
Rakennuttaja tekee paatoksen mahdollisesta hylkdyksesta tai suunnitelmi-
en muuttamisesta vastaamaan muuttuneita tarpeita. Kun suunnitelmat ja
asiakirjat on saatu vastaamaan toteutustapaa, toimitetaan rakentamiseen
tarvittavat suunnitelmat ja asiakirjat rakennuttajan kautta urakoitsijoille
tarkastettaviksi, jotta rakentaminen voidaan toteuttaa. Suunnittelija sopii
toimittajan kanssa koemallien teosta ja katselmuksista ennen varsinaisen
tuotannon aloittamista. Talla valtetdan suunnitteluvirheen jarjestelmallinen
toistuminen hankkeessa.

6.8 Rakennusaika

Rakennusajan aikana suoritetaan tydmaavalvontaa. Projektipdéllikko tai
suunnittelija valvoo rakennus- ja asennustdita yhdessa rakennuttajan kans-
sa rakennusajan aikana. Tyoémaavalvonnassa kirjataan tyon eteneminen ja
mahdolliset puutteet yl6s ja informoidaan urakoitsijaa edistymisesta ja tar-
vittavista muutostoista.

Rakennuttaja tekee p&atoksen miten poikkeamat korjataan. Jos niita ei
korjata vastaamaan suunnitelmia, on projektipaallikon yhdessa suunnitteli-
jan kanssa tehtdva selvitys. He selvittavat eri suunnittelualojen valilla hei-
dan suunnitelmiin tehtavien muutosten vaikutuksista koko suunnitelmiin
sekd antavat lausunnon rakennuttajalle muutosten aiheuttamista seurauk-
sista.

Suunnitelmiin tehtévillda muutoksilla on tapauskohtaisesti joko Kiire, jol-
loin tieto on vélittdmasti saatava tydmaalle tai riittdd, ettd muutokset ovat
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seuraavassa suunnitelmien jaossa huomioituna. Suunnitelmiin tehdyt muu-
tokset merkataan muutostunnuksella. Muutokset tehddan omalle asiakirjal-
le, jossa selvitetddn: milloin, mitd ja kuka on tehnyt muutokset suunnitel-
miin. Korjatut suunnitelmat toimitetaan rakennuttajan kautta urakoitsijalle,
jotta rakennuttajalla olisi mahdollisuus vaikuttaa muuttuneisiin suunnitel-
miin.

6.9 Lopputarkastus

Ennen lopputarkastusta tehddaan kayttdonottotarkastus, jossa vahintdan
projektipaallikkd, rakennuttaja ja toimittajien edustajat ovat paikalla. Tar-
kastuksessa tehd&an koeajoja eri parametreilla, jotta voidaan varmistua, et-
té laitteistot ja tilat toimivat, kuten on suunniteltu. Tarkastetaan, etta lop-
pusiivousta vaille olevat tilat vastaavat madriteltyja vaatimuksia. Poik-
keamat selvitetddn ja virheet kirjataan ylos seka annetaan niista lausunto
rakennuttajalle. Poikkeamista ja virheistd rakennuttaja ilmoittaa urakoitsi-
jalle ja urakoitsija tekee tarvittavat korjaustoimenpiteet. Lopputarkastuk-
sessa kohde kéydaan lapi ja korjausta vaativat kohdat tehddan valmiiksi
ennen kun tilat otetaan kéyttoon.

6.10 Takuuaika

Takuuaikaa on lopputarkastuksesta seuraavat kaksi vuotta. Takuuajantar-
kastuksia tehdaén kerran vuodessa, ellei niitd ole sovittu pidettavaksi use-
ammin. Takuutarkastuksessa on mukana projektipaallikkd ja rakennuttaja.
Tarkastuksessa kaydaan lapi viat ja puutteet seka tarkastusten valissé teh-
dyt korjaukset. Tiloja tarkastetaan subjektiivisesti. Objektiivisesti tarkaste-
taan erityisen kovassa kaytdssé olevat tilat tarkemmilla mittauksilla. Pro-
jektipaallikko tekee todetuista ongelmista lausunnon rakennuttajalle ja ra-
kennuttaja ilmoittaa urakoitsijalle takuuaikaisten korjausten suorittamises-
ta.

7 GRANLUND OY:N LAADUNVARMISTUS

Luvussa kasitelladn yrityksen laadunvarmistusta yleisell& tasolla. Samalla
pohjustetaan tulevissa luvuissa lahtokohtia laadunvarmistukselle, seké esi-
tellddn kolmannen osapuolen teettdmé& suunnittelun auditointijarjestelma.
Yrityksella on sertifioitu laadunvarmistusjarjestelmé, joka ohjaa ja velvoit-
taa yrityksen henkilostod toimimaan sen mukaan. Laadunvarmistuksen
tyokaluna toimii laadunhallintatietokanta. Sieltd 16ytyy yleiset laatu- ja
projektihallinnan ohjeet seka tehtavé- ja tarkastuslistat. Niiden tarkoitus on
ohjata tekemé&an projektia tietokannan materiaalin mukaisesti. Projektihal-
linnassa on laadunvarmistajan tarkastuslista, joka vastaavasti velvoittaa
tekemé&éan projektin sen mukaisesti.

7.1 Rakentamisen laatu Ry:n sertifikaatti

Rakentamisen laatu Ry on sertifioinut Granlund Oy:n tayttdmaan RALA-
sertifikaatin maarittelemat vaatimukset vuodesta 1998 alkaen. RALA-
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sertifiointi koskee LVI-tekniikkaa, sisaltdaen sprinkleritekniikan, rakennus-
automaation, sdhkotekniikan, tele ja turvatekniikan, energiatekniikan, kun-
toarvioinnin ja -tutkimuksen seka tutkimus ja kehitystoiminnan. (142a-01.
2011.)

Sertifikaatti soveltaa SFS-EN-ISO 9001:2008 standardin vaatimuksia yri-
tyksen laatu- tai toimintajarjestelmén auditointiin. Sertifikaatti on osoitus
siitd, ettd yrityksen toimintajarjestelma tayttad menettelyn kriteerit ja yri-
tys soveltaa mééarittdamidan toimintatapoja kéytdnnossa. Sertifikaatti ohjaa
yritysté toiminnan jarjestelmalliseen kehittdmiseen. Kolmannen osapuolen
auditoimana, se auttaa rakennuttajaa yrityksen arvioinnissa ja valinnassa
hankkeisiinsa. (142a-01. 2011.)

Sertifikaattiin viitaten kaikki Granlund Oy:n suunnittelualat noudattavat
maéaaramuotoista suunnitteluprosessia ja madramuotoisia asiakirjoja yleisel-
I4 tasolla. Suunnittelualakohtaisiin asiakirjoihin on maéritelty yhtenaiset
laadulliset ohjeet. (Ohje 7. 2010.)

7.2 BildMet-tietokanta osana laadunvarmistusjarjestelmaa

Laadunvarmistusjarjestelmén tydkaluna toimii BildMet-tietokanta. Silla
osoitetaan asiakkaille sek& auditoijille ettd laadunvarmistukseen tarvittava
tieto on kaikkien tyontekijoiden saatavissa ja selkedsti esitettynd. Tieto-
kantaan on siséllytetty kaikki tarvittava projektinhallinnan yleisell& tasolla
ja fokusoituna suunnittelualoittain. Tydkalun nimi on perdisin muutamia
vuosia sitten toimineesta laatuprojektista, missa oli mukana muitakin suu-
ria suunnittelutoimistoja, joten vastaava malli on mahdollisesti kéaytossé
muuallakin. (Julkinen aineisto 2014.)

Tietokantaan on fokusoituna talla hetkella LVI-, SAH- ja RAU- suunnitte-
lun projektin hallinnan laadunvarmistusohjeet, jotka on nimetty tehtavalis-
taksi. Nime&misperusteena on todennakaisesti kyse siitd, miten suunnitte-
lija kokee laadunvarmistusohjeen ja tehtdvalistan eron; ohje on suuntaa-
antava ja tehtdvalistaa on pakko noudattaa. Projektinhallinnan yleisell4 ta-
solla, seka tehtdvalistassa viitataan tarkastamaan joka projektin vaiheessa
suunnittelijan-, projektipaallikon-, yhteensovittajan- ja laadunvarmistajan
tarkastuslista. (Luottamuksellinen aineisto 2014.)

7.3 Dokumenttien hallinta ja tarkastuslistat osana laatujarjestelmaa

Suunnittelun tarkastuslista on toukokuussa 2013 voimaan tullut Excel-
tiedosto, joka sisaltdd suunnittelijan-, projektipdéllikén-, yhteensovittajan-
ja laadunvarmistajan tarkastuslistan omilla vélilehdillaan. Valilehtien si-
séltd on raataloity tarkastajan vastuualueen mukaisesti. Tiedosto on méaa-
rdmuotoinen, jonne jokaisen suunnittelualan laatuvastaava viimekadessa
joko ryhmanjohtaja, osastopééllikko tai opinnédytetyontekijé tekee suunnit-
telualaansa koskien tarkastuslistan. Tall& hetkella tarkastuslista on kéytos-
sé& LVI- suunnittelun tukena. (Luottamuksellinen aineisto 2014.)
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Laadunvarmistajalle on omatarkastuslistansa, joka on nivottu yhteen pro-
jektien ja dokumenttien hallinnan kanssa. Eri suunnittelualojen laadun-
varmistajan tarkastuslistat ovat sisalloltdan lahes samanlaiset. Lista koos-
tuu projektin eri vaiheessa olevista kysymyksistd, jotka on tarvittaessa
kohdennettu alakohtaisesti. Laadunvarmistajan omatarkastuslista projek-
tinhallinnassa mahdollistaa projektin edistymisen tarkkailun sek& hank-
keeseen liittyvan toimesta ettd yrityksen laadunvarmistajan tai hallinnon
edustajan toimesta. Siitd nékee hetkessa projektin tilanteen yleisella tasol-
la, joka on yrityksen hallinnolle oleellista tietoa muiden tietolahteiden li-
séksi. (Luottamuksellinen aineisto 2014.)

Teknisesti suunnittelu ei voi jatkua ennen kuin laadunvarmistaja on tarkas-
tanut suunnitelmien tilanteen suunnitteluvaiheen lopussa. Tarkastajana
toimii projektipdéllikko tai ryhmanjohtaja. Jarjestelma keréa tietoa ja antaa
informaatiota yrityksen laadusta vastaavalle henkildlle. Tarvittaessa jérjes-
telmé& halyttaa yrityksenlaatuvastaavan, kun projektista annetaan ristirii-
taista tietoa. Esimerkiksi suunnitelmien laadunvarmistusjérjestelma ilmoit-
taa luonnossuunnitelmien laadunvarmistuksessa olevan puutteita ja samal-
la asiakasta yritetadn laskuttaa rakennusvaiheen toista. (Luottamuksellinen
aineisto 2014.)

8 KSL-SUUNNITTELUN OHJEET JA KAYTANTEET

KSL-suunnitteluun on tehty KSL-yleisohje asiakirja, joka siséaltdéd CAD-
ohjeen seké& suppean dokumenttien hallinnan toimintaohjeen. Ohje palve-
lee uusia tyontekijoitd seka mahdollisia tilapdistyontekijoitd Granlund
Oy:n muilta suunnittelualoilta riippuen tyokuormasta. Ohjeet palvelevat
my0s vanhoja tyontekijoita kertauksena, muun muassa erikoisempien lait-
teiden lyhenteet 10ytyvét ohjeista. Pelk&stadn KSL-suunnitteluun suunna-
tut muut Kirjalliset ohjeet ovat suppeat. Muut ohjeet ovat yrityksen yleisia
ohjeita, joiden painotus on LVI-suunnittelussa tai muussa suunnittelualas-
sa. (Luottamuksellinen aineisto 2014.)

Aineistoon syvallisemmin perehdyttdessa huomataan KSL-suunnittelun
tapojen noudattavan Rakennustiedon voimassa olevia TATE 12 ja KO 12
ohjeita. Taméd on ymmarrettdvad, koska standardisoidut toimintatavat
mahdollistavat suurien kokonaisuuksien hallinnan. Tdma on oleellinen tie-
to, koska se antaa rungon luvussa 10 esitetylle KSL-
laadunvarmistusohjeelle.

8.1 KSL-suunnitelmat ja asiakirjat

KSL-suunnittelu sisaltaa erilaisia suunnitelmia ja asiakirjoja. Asiakirjojen
sisallon avaaminen on perusteltua, koska asiakirjat ovat osa laadunvarmis-
tusta. Asiakirjojen yksildinti tapahtuu yksilolliselld asiakirja numerolla,
sekd suunnittelualatunnuksella. Samassa projektissa suunnittelualatunnuk-
sen alla ei saa olla toista asiakirjaa samalla numerolla. KSL-suunnittelu
tuottaa seuraavia asiakirjoja

— Asiakirjaluettelo

— KSL-tyoselitys

18



KSL-suunnitteluprosessin laadunvarmistus

— RST-tyoselitys

— Laiteluettelo

— RST-kalusteluettelo

— Pohjakuvat

— Huonekaaviot RST-kalustettavista huoneista
— (Huonekaaviot laitehuoneista)

— Urakkarajakaaviot

— Laitespesifikaatiot

— (RST-spesifikaatiot)

— RST-periaatekuvat

— Erikoislaitteiston periaatekuvat

— Erikoislaitteiston toimintakaaviot

— Lisé&kirje. (Luottamuksellinen aineisto 2014.)

Suunnitelmien jakelu maaraytyy urakkarajaohjelman ja urakkarajaliitteen
perusteella. Urakkarajaliitteen tarkastaa ja kommentoi KSL-suunnittelun
osalta yleensé projektipdéllikko. Suunnittelijan on huolehdittava urakkara-
jaliitteen vastaavuudesta asiakirjaluettelon urakoihin sekd myds vastaa-
vuudesta suunnitelmiin. Urakoiden méarittelyssd noudatetaan urakkaraja-
liitettd, jonka arkkitehti on laatinut yhdessa tilaajan kanssa.

8.1.1 Asiakirjat ja asiakirjaluettelo

Asiakirjaluettelossa esitetddn suunnittelualan kaikki projektiin kuuluvat
asiakirjat tunnuksineen ja nimineen. Asiakirjaluetteloon on my6s merkattu
asiakirjat urakoittain, jonka perusteella jokainen urakoitsija hakee heité
koskettavat asiakirjat. Asiakirjat ovat sdéhkdisessdé muodossa asiakirjatun-
nuksen mukaan julkaistuna. Kun asiakirjat jaetaan muiden suunnittelijoi-
den kayttoon tai urakoitsijalle, he hakevat tarvittavat asiakirjat asiakirja-
luettelosta asiakirjan nimen avulla kyseisen asiakirjan asiakirjatunnuksen.
He noutavat niill& tunnuksilla oikeat asiakirjat séhkoisesta arkistosta, jotka
ovat projektin projektipankissa. Yrityksessa asiakirjaluettelo luodaan pro-
jektin alla olevassa dokumenttien hallinnassa. Kun asiakirjaluettelo jul-
kaistaan, se on sen hetkinen raportti projektin dokumenttien hallinnan ti-
lasta.

8.1.2 Tyoselitys

Tyoselityksesséd on hankkeen perustiedot ja ehdot. Tyo6selitys on yhtion
maaramuotoinen asiakirja, jossa on maaritelty Kiintedt ja muuttuvat osat.
Suuret ja perustellut muutokset tydselityksen muuttamiseksi vaativat
ylemman henkilon hyvaksynnéan. Tydselitys sisaltaa laiteiden ja kalustei-
den yleiset vaatimukset ja ehdot. Urakkarajaliitteessé ja urakkarajaohjel-
massa madritellaan tarve eritelld laitteet ja kalusteet erillisiksi urakoiksi.
Talloin tehdaan erilliset KSL- ja RST-tydselitykset. Tyoselitys laaditaan
vasta, kun on tiedossa kaikki tarvittavat tiedot hankkeen toteuttamiseksi.
Tyoselitys on usein viimeinen asiakirja, joka laaditaan ennen kuin hanke
lahtee urakkalaskentaan. Tydselityksen laatijan on huolehdittava, tydseli-
tys vastaa tehtyja suunnitelmia.

19



KSL-suunnitteluprosessin laadunvarmistus

8.1.3 Laite- ja kalusteluettelo

Laite- ja kalusteluettelo sisaltavat teknisia tietoja esim. laitteen tarvitse-
masta tilatarpeesta ja liitdnnoista tai kalusteeseen tulevista varusteista. Lu-
ettelot toimivat kuvien, kaavioiden ja spesifikaatioiden tukena hankinta-
materiaaleissa. Samalla ne ovat yksi lahtotietoldhde muiden suunnittelijoi-
den suunnitelmia varten. Suunnittelijan on huolehdittava kayttotarkoituk-
seen oikein suhteutetun laitteen tai kalusteen oleellisten tietojen viemisesta
luetteloon.

8.1.4 Pohjakuva

Suunnittelun pohjana on arkkitehdin pohjakuva kohteesta, jonne KSL- ja
muut suunnittelualat suunnittelevat ja tuovat yhdistelmamallitietoa omista
suunnitelmista. Suunnittelija huolehtii luettelon mukaisen tiedon viemises-
ta pohjakuvaan piirustusohjeiden TATE 12 mukaisesti esitettyna.

8.1.5 RST-huonekaaviokuva, laitehuonekaaviokuva ja urakkarajakaaviot

RST-huonekaaviot on havainnollisin tapa esittdd sijoitussuunnitelmat
muille suunnittelijoille ja kayttajille. Kaavioiden tehtdvana on esittad ka-
lusteiden varustelu, mitoitus ja pintakorkeudet. Huonekaavioiden pohjat
saadaan ensisijaisesti arkkitehdilté ja toissijaisesti itse piirtamalla arkkiteh-
tipohjakuvan perusteella. Jos kalustettavilla seinilld on KSL-laitteita, on
laitteet mitoitettava paikalleen ja esitettavé laitteiden liitantatiedot seka lii-
tantojen sijainti- ja korkoasemat. Huonekaaviot toimivat tukena hankinta-
materiaaleissa. Suunnittelijan on huolehdittava, ettd huonekaaviot vastaa-
vat luetteloita ja pohjakuvan suunnitelmia.

Laitehuonekaaviot on tarkoitettu suunnittelijoiden véliseen tiedonantoon,
jotta sairaalassa kaytettavien laitteiden liitdnnat saadaan oikeille paikoille.
Huonekaaviossa esitetddn laitteen vaatima tilatarve. Laite mitoitetaan pai-
kalleen ja esitetdén laitteen liitdntatiedot seka liitdntdjen sijainti- ja korko-
asemat. Suunnittelijan on huolehdittava kaavion vastaavuudesta pohjaku-
vaan ja laiteluetteloon.

Urakkarajakaaviossa esitetaan liitdntdkohtaisesti eri urakkarajojen suunnit-
telu ja toteutusrajapinnat. Urakkarajat maaritellddn urakkarajaliitteessa.
Kaavion piirtotekniikkana kaytetdaan yleistavéa kuvausta. Jokaiselle vari-
aatiolle ei tehdd omaa. Kaaviot toimivat suunnittelijoiden valisena tiedon-
antona sek& hankintamateriaalina.

8.1.6 Spesifikaatiot

Spesifikaatiot jakautuvat laitespesifikaatioon ja RST-
kalustespesifikaatioon. Yleisesti spesifikaatiot siséltavat hankintamateriaa-
leihin kaytettavaa tietoa. Pohjana spesifikaatioille ovat laiteluettelo, huo-
nekortit ja niitd tdydentavat kokouspdytékirjat ja muu aineisto kuten séh-
kopostit. Spesifikaatiot laaditaan urakkalaskentamateriaalin kilpailutusma-
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teriaaliksi. Laatijan on huolehdittava, ettd spesifikaatiot vastaavat tehtyja
suunnitelmia.

Laitespesifikaatiossa annetaan hankittaville laitteille raja-arvoja, joihin tar-
joaja tarjoaa vaatimuksia vastaavaa laitetta. RST-kalustespesifikaatioita
kaytetddn yksinkertaisten kalusteiden spesifiointiin, josta ei tehdd RST-
periaatekuvaa.

RST-periaatekuvat ~ ovat  kuvalliset  kalustespesifikaatiot. = RST-
periaatekuvassa esitetddn kalusteen ja varusteiden rakenne, vaatimukset ja
ehdot. Kuvassa esitetadn kalusteiden rakenteellinen perusidea ja paramet-
rit. Perusideaa muokataan kalusteluettelon mukaisesti, mutta parametrit
pidetddn samoina eri kalustevariaatioissa. Kalusteisiin tulevat varusteet
esitetdén periaatekuvissa samalla tavalla kuten kalusteet. Suunnittelijan on
laadittava kalusteluetteloa, huonekaavioita ja pohjakuvia vastaavien RST-
kalusteiden periaatekuvat.

8.1.7 Erikoislaitteistot

Erikoislaitteistoon liittyvistd suunnitelmista laaditaan laitespesifikaatioi-
den liséksi laitteistoa havainnollistava periaatekuva. Erikoislaitteistoja,
josta piirretddn periaatekuvat, ovat erityisvaatimuksiin perustuvat laitteis-
tot. Nait4 ei ole markkinoilta suoraan saatavilla tai markkinoilta saatavat
laitteet eivat sellaisenaan sovi tilaan. Naité laitteita voivat olla esimerkiksi
monialtaiset toisistaan riippumattomat korkeussaadettavat vainaja-
avauspoydat tai leikkaussalin seindéan upotettavat modulaariset vetokaap-
pikalusteyhdistelmat. Erikoislaitteiston toimintakaaviossa esitetdan eri-
koislaitteiston vaatimat toiminta perusteet ja siihen vaikuttavat muuttujat,
joita ei kannata periaatekuvissa esittad. Naita laitteita ovat esimerkiksi ve-
denkasittely laitteistot ja leikkaussalin kuvan siirtoon liittyvat laitteistot.

Suunnittelijan on oltava perehtynyt tarvittavan laitteiston vaatimuksiin.
Suunnittelija selvittdd vaatimukset ja tarvittavat lahtotiedot laitteiston to-
teuttamiseksi. Suunnittelija laatii periaatekuvan tai -kaavion tai molemmat
ja sen toiminnasta kuvauksen laitespesifikaatioon. Erikoislaitteistosta vie-
da&n muihin suunnitelmiin ja asiakirjoihin véhintaan tilavaraustieto ja lii-
tantatiedot.

8.1.8 Lisékirje

Lisakirjeitd joudutaan tyypillisesti lahettdmaan urakkalaskenta-asiakirjojen
lahdettyd virheiden ja puutteiden oikaisemiseksi. Lisékirjeelld voidaan
myos tdydentdd urakkalaskentamateriaaleja. Laatijan on harkittava tark-
kaan virheen tai puutteen vaikutus kokonaisuuden kannalta. Onko kysees-
sd oman vai jonkun muun suunnittelualan aiheuttama virhe tai puute. Puu-
te tai virhe on selvitettava ennen lisakirjeen toimittamista urakkalaskenta-
materiaalin liitteeksi, koska lisakirje kumoaa edellisen suunnitelman. Kor-
jauksen tekeminen vaatii kaikkien suunnitelmien korjaamista vastaamaan
lisékirjeen méaritteitd. Korjatut suunnitelmat toimitetaan muille suunnitte-
lijoille tarkastettavaksi korjauksen aiheuttaman muutoksen vuoksi. Tarkas-
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tuksen jalkeen lisékirje on toimitettava urakkalaskentamateriaalin liitteek-
Si.

9 GRANLUND OY:N LAADUNVARMISTUKSEEN VIITTAAVIEN
ASIAKIRJOJEN VERTAILU

Vertailun tarkoituksena on saada kasitys yrityksen maaramuotoisista laa-
dunvarmistusasiakirjoista, jotta seuraavassa luvussa esitettdvat KSL-
suunnitteluprosessin laadunvarmistusohjeet voidaan esittdd yrityksen hy-
vaksymaksi erityissuunnittelualan laatuohjeeksi. Tuotetut aineistot tulee
olla asettelultaan yrityksen mallin mukaisia. Tuotetut aineistot esitell&an
perustellusti seuraavassa luvussa. Vertailun edetessa huomioidaan kehi-
tyskohteet ja tehostamiskohteet. Kehitys- ja tehostamiskohteet esitetdan
yhteenvedon yhteydessa.

9.1 Vertailtavat aineistot

Vertailuaineistona toimivat yleiset laadunvarmistus- ja projektihallintaoh-
jeet. Ne sisaltavat LVI1- ja SAH-suunnittelun tehtavalistat, laadunvarmista-
jan tarkastuslistat sekd LVI-suunnittelun omatarkastuslistan ettd Aarnio
Oy sairaalateknisen insindoritoimiston laatukésikirjan. Vertailtava KSL-
aineisto on keratty opinndytetyontekijan kokemuksen perusteella ja sitd on
tdydennetty kokeneen ryhmaénjohtajan ja projektipdallikon opastuksella.
KSL-aineiston esitystapa soveltaa TATE 12 ja KO 12 projektihallinnan ja
suunnitteluohjeistuksia.

Vertailu aloitetaan siitd mistd tietoa on riittdvasti saatavilla samanlaisessa
muodossa. Aloitetaan vertailu LVI- ja SAH-suunnittelun tehtavilistasta ja
laadunvarmistajan tarkastuslistasta. Huomioitavana asiana on, ettd KSL:11a
on oma laadunvarmistajan tarkastuslista. Tamén jélkeen siirrytdédn LVI-
suunnittelun suunnittelun omatarkastuslistaan. LVI- ja SAH-suunnittelulla
on omanlaisensa suunnittelun omatarkastuslistat, mutta ne poikkeavat
huomattavasti toisistaan, joten vertailua ei voida suoraan suorittaa. Niiden
hyddyntdmista pohditaan KSL-suunnittelun kayttéon. Lopuksi vertaillaan
Aarnio Oy sairaalateknisestd insindoritoimistosta siirtyneita laatukasikir-
jan ohjeita yrityksen ohjeistukseen ja kerattyyn KSL-suunnittelun l&htdtie-
toaineistoon.

9.2 Tehtavalistan vertailu

Gralundilla tehtavalistat vastaavat kysymykseen, onko projektin etenemi-
nen dokumentoitu yrityksen laadunvarmistusjarjestelmén mukaisesti. Teh-
tavalistat ovat suunnattu enimmaékseen projektipdéllikdiden tyokaluiksi
projektin laadukkaaseen lapivientiin.

Tehtavélistat 10ytyvét henkilokunnan intranetistd BildMet-osiosta. Tehta-
valistat ovat Excel-tiedostoja. Excel mahdollistaa selkeén tehtdvien luette-
loinnin ja suunnitteluvaiheiden jaottelun eri osioihin vélilehdille. Jaottelu
perustuu KO 12 ohjeeseen ja noudattaa soveltaen siind méariteltyja tehta-
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vid yrityksen toimintaan sopivaksi. Vélilehden sisalté jakautuu suoraan
vaiheeseen viittaavaan aineistoon ja soveltaa SFS-EN-1SO-9001:2008
maéaritelmid laatusertifikaatin tayttdmiseksi. Valilehdet on jaoteltu projek-
tin etenemisjérjestyksessé seuraavasti

— projektin kdynnistdminen

— ehdotussuunnittelu

— yleissuunnittelu

— toteutussuunnittelu

— rakennusaika

— valvonta

— takuuaika.

Tehtavilistoja on olemassa LVI-, SAH- ja RAU-suunnittelulle omansa.
Tiimi on turvautunut tarpeen vaatiessa LVI-suunnittelun tehtavélistaan.
Tyon tarkoituksena on luoda KSL-suunnittelulle oma tehtavalista. KSL-
suunnittelu toimii laheisessa yhteistygssa LVI- ja SAH-suunnittelun kans-
sa. Tarkoituksena on tarkastella yrityksen sisdisten yhteistydkumppanien
toimintamalleja laadunvarmistuksessa, jotta tuotettavat laadunvarmistus-
asiakirjat olisivat yhtendiset. Taman vuoksi RAU-suunnittelun laadunvar-
mistusasiakirjat on rajattu pois vertailusta, koska KSL-suunnittelu on har-
voin tekemisissa RAU-suunnittelun kanssa. LVI- ja SAH-suunnittelun teh-
tavélistat ovat suurelta osaltaan yhtenevid. Yhtenevyys osoittaa sen, ettd
yritys noudattaa laatusertifikaatin maéarittelemaa asiakirjojen yhtendista
mallia.

9.2.1 LVI-ja SAH-suunnittelun tehtavilistan yhteneva jaottelu

Yhtenevyys korostuu projektin kaynnistamisessd, rakennusajassa, valvon-
nassa ja takuuajan aikana. Edella mainitut ovat tasmalleen identtiset. Pro-
jektin kdynnistdmisessa esitetddn yrityksen maéarittelemé tavat. Niitd ovat
mm. kuinka saadaan ja otetaan kontakti asiakkaaseen ja mita pitaa tehda,
kun projekti kdynnistetddn. Rakennusaika, valvonta ja takuuaika madritte-
levat rakentamisen sdédokset ja lait yhdessa yrityksen maaritysten kanssa.
Ne pitdvat siséllaan velvoitteita mm. tydmaalle tarvittavien tietojen toimit-
tamisesta, tydmaavalvonnasta, laitteistojen toimintakokeiden valvonnasta
ja vuosittaisista takuutarkastuksista.

9.2.2 LVI-ja SAH-suunnittelun tehtavilistan eroavat osat

Ehdotussuunnittelut poikkeavat merkittavasti toisistaan. Erot syntyvat
luonnollisesti kaytettavista lahtdtiedoista. Painotusalueet vaihtelevat ja
alakohtaisesti kohdennettuja tehtdvia on runsaasti. Esimerkiksi LVI-
suunnittelu ei mieti tilan valaistuksen kayttaytymistad. Sit4 kiinnostaa
kuinka ilma virtaa tilassa tms. Tehtédvéarunko on yhtenevé naiden suunnit-
telualojen valilla, vaikka niissé on alakohtaisia painotuksia.

Y leissuunnitteluosio on ehdotussuunnittelun ja toteutussuunnittelun vélis-
sd. Se sisaltdad urakkalaskentamateriaalien kokoamisohjeen ja tehtévalis-
tan. Se toimii my6s yleisohjeena ja tehtdvé- ja tarkastuslistana suunnitte-
lulle. Osiossa huomataan selkedt erot tehtavélistan siséllgissé ja osioiden
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kayttotarkoituksessa suunnittelualojen vélilla. LVI-suunnittelun tehtévélis-
taan on jaoteltu suurpiirteisesti mit4 asiakirjoja tarvitaan urakkalaskenta-
materiaaleihin. SAH-suunnittelun tehtavalistaan on koottu niiden lisaksi
tarkemmat suunnittelun omatarkastuslistan siséllot samaan kokonaisuu-
teen yleisella tasolla.

Toteutussuunnittelun kohdalla tehtévélista lahtee oletuksesta, ettd kaikki
alakohtaiset painotukset suunnittelussa on tehtynéd ehdotus- ja yleissuun-
nittelun puolella ja urakkalaskenta-asiakirjat on toimitettu. Naista johtuen
alojen vélilla ei ole suurempia eroja. Tassa vaiheessa lahinnd muistutetaan
suunnitelmien tadydentamisestd muuttuvilta osin.

9.3 Laadunvarmistajan tarkastuslistan vertailu

Laadunvarmistajan tarkastuslistoja on oma versio jokaiselle suunnittelu-
alalle. KSL-laadunvarmistajan tarkastuslista noudattaa sanasta sanaan
LVI-tarkastuslistaa. Tarkastuslista on siséll6ltdan tehtévalistan tarkastus-
lista, jossa varmistutaan siita, ettéd tehtavalistassa olevat paakohdat on suo-
ritettu. Tarkastuslistassa on eroja LVI- ja SAH-suunnittelun valill4, jotka
liittyvat tehtavalistan eroihin.

Laadunvarmistajan tarkastuslista on tarkoitettu yrityksen hallinnon, laatu-
vastaavan ja projektipdéllikon yhdeksi projektin raportointi valineeksi.
Kaikki oleellinen tieto projektin tilasta n&hdaén laadunvarmistajan tarkas-
tuslistasta. Laadunvarmistajan tarkastuslista on sidottu yrityksen doku-
menttien hallintaan. Se alkaa automaattisesti tayttyd, kun dokumenttien
hallintaan luodaan asiakirjanumero ja asiakirjanumeroon liitetdén asiakir-
ja. Asiakirjan laatija huolehtii omatarkastuksesta ja kuittaa sen tarkaste-
tuksi. Projektipdéllikdn tehtdvana on varmistaa asiakirjan oikeellisuus ja
kuitata se tarkastetuksi.

9.4  Suunnittelun omatarkastuslistan kayttd KSL-tarkastuslistassa

LVI-suunnittelulle on suunnittelun omatarkastuslista, joka sisaltaa suun-
nittelijan, projektipaallikén, suunnitelmien yhteensovittajan ja laadunvar-
mistajan omatarkastuslistan. SAH-suunnittelulla tarkastuslista on sisélly-
tetty osaksi tehtévalistaa seka sahkosuunnitteluohjetta.

SAH-suunnittelun versio omatarkastuslistasta on hankala ja sekava nope-
asti analysoituna. Tdma versio tarkastuslistasta perustuu aikaan, jolloin ei
ollut LVI-suunnittelun kaltaista tarkastuslistaa, joka perustuu nykyiseen
toimintamalliin. SAH-suunnittelun tarkastuslistaa ei kdyteta mallina KSL-
suunnittelun omatarkastuslistaa laadittaessa. LVI-suunnittelun lista on
toimiva, joten sen perusideaa kannattaa hyodyntdd  KSL-
omatarkastuslistassa.
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9.5 Aarnio Oy sairaalateknisen insingdritoimiston laatukésikirjan ja Granlund Oy:n
laatujarjestelman vertailu

Granlund Oy:lla on ollut KSL-suunnittelua vuodesta 1971. Granlund Oy
osti sairaalasuunnitteluun erikoituneen insinddritoimiston Aarnio Oy sai-
raalateknisen insingdritoimiston (jatkossa Aarnio Qy) toimijoineen vuonna
2009. Aarnio Oy:n perustivat Granlund Oy:sta lahteneet sairaalasuunnitte-
lun avainhenkil6t 70-luvulla. (Hanninen 2010, 43-44.)

Aarnio Oy:lle on tehty opinnaytety, jonka tuloksena syntyi laatukésikirja
yhtiolle. Syy miksi Aarnio Oy:ta tuodaan esille, on siing, ettd sen vaikut-
teet nékyvét vahvasti nykyisen Granlund Oy:n sairaalasuunnittelun arjes-
sa. Vaikutteista on hyotyjé ja haittoja. Hyotyind voidaan pitad esim. laites-
pesifikaatioita, joista on kerrottu alaluvussa 8.1.6 ja jaljempéna téssa lu-
vussa. Haittoina voidaan pitdd mahdollisia yhtenevyyden puutteita Gran-
lund Oy:n toimintamallin kanssa.

Aarnio Oy:n laatukasikirjaa ja KSL-suunnitteluryhméan nykyisia kaytantei-
t4 vertailemalla huomataan yhtaldisyyksia nykyisessé toiminnassa. Eras
syy miksi Granlund Oy:n toimintamallit eivét ole sellaisenaan jatkuneet
Aarnio Oy:n toimijoiden liityttyd yritykseen, on ilmeisesti sukupolven-
vaihdoksessa, joka tapahtui lahes samanaikaisesti yritysoston yhteydessa.
Granlund Oy:n tydntekijat poistuivat eldkkeelle tai muihin tehtaviin lyhy-
en ajan sisalla, eivatkd Granlund Oy:n silloiset kaytanteet nivoutuneet
Aarnio Oy:lta tulleiden toimijoiden toimintaan. Toinen syy voi olla, etta
Aarnio Oy:n toimintamallit olivat ylivertaisia Granlund Oy:n malliin nah-
den.

Varsinaista Granlund Oy:n ja Aarnio Oy:n valisté vertailua ei pystytd kun-
nolla suorittamaan, koska silloista Granlund Oy:n aineistoa tai toimintaoh-
jeita ei ole riittavasti jéaljella. Niilta ajoilta on vield olemassa mm. KSL-
hankintaohjelma. Nykyisen hankintaohjelman runko on perdisin Aarnio
Oy:lta. Silloista ja nykyistd hankintaohjelmaa vertailemalla nahdéén sa-
mankaltaisuutta tydselityksen osalta. Nykyinen hankintaohjelma on pilkot-
tu pienempiin osiin hallinnan helpottamiseksi. Se koostuu tyoselityksesta
Word-muodossa. Laitteiden ja RST-kalusteiden spesifikaatiot ovat siina
Excel-muodossa. Silloisessa hankintaohjelmassa ne on siséllytetty isoksi
Word-kokonaisuudeksi, joka sisaltaa tyoselityksen ja laitteiden ja RST-
kalusteiden spesifikaatiot. Suuren tietomadran ja muuttuvien méaritysten
seurauksena kyseinen silloinen hankintaohjelma on massiivinen ja virheal-
tis. Tassa oli kuitenkin riittdva esimerkki toimintamallin eroista ja on sa-
nomattakin selvad, ettd pienempiin osiin pilkottu hankintaohjelmakoko-
naisuus vakiintui silloin Granlund Oy:n KSL-suunnittelun nykyiseksi toi-
mintamalliksi.

Naitd kahta laatujarjestelmaa vertailemalla voidaan todeta suuren ja pienen
yrityksen ero. Aarnio Oy:n laatukasikirja keskittyy hankkeen prosessivai-
heiden laadun varmistukseen ja Granlund Oy:n laatujérjestelmé& kokonais-
valtaiseen laadun hallintaan. Granlund Oy:n kokonaisvaltaisella laadun
hallinnalla laadunvarmistus kattaa ydinprosessit ja tukiprosessit. Aarnio
Oy:n keskittyessa ydinprosessinsa laadunvarmistukseen se on saanut luo-
tua selkedt linjat, miten suunnittelun pitada edetd vaihe vaiheelta, jotta se
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olisi tehokasta. Hankkeisiin lahetettavat asiakirjat poikkeavat tosistaan yh-
tididen valilla. Aarnio Oy:ll& on asiakirjoissa kohtia, joita voisi nykyisin
hyodyntéa.

9.6 Vertailun paatos

Yhtion eri alojen yhtendisten asiakirjojen vuoksi asiakirjojen muokkausta
ei saa tehdd ilman asianomaisten lupaa. Nykyiset asiakirjat ovat pitkan ke-
hityksen tulos. Ne toimivat ja palvelevat suunnittelua ja sen oheistoimin-
taa, joten niit4 ei kannata nyt alkaa optimoimaan.

Laadunvarmistajan tarkastuslistan tdydentaminen ja tehtévélistan luomi-
nen vaatii yhteyden laatuvastaavaan ja hallintoon, jotta kyseiset listat saa-
daan vietya yrityksen jarjestelmaan. Tama on aikaa vievéé ja vaatii argu-
mentointia, jotta KSL-suunnittelulle saadaan luotua oma laadunvarmista-
jan tarkastus ja tehtavélista.

Tarkeamp&é on saada suunnitelmien omatarkastuslista kuntoon ja sen jal-
keen esittdd muutoksia laadunvarmistajan tarkastus- ja tehtdvalistaan.
KSL-suunnittelun omatarkastuslista voidaan koostaa hyodyntamalla Gran-
lund Oy:n materiaaleja ja Aarnio Oy:n laatukasikirjaa seka KO 12 ja
TATE 12 noudattamalla ettd tuomalla siihen nykyisid kaytanteitd. (Haka-
rinne 2014. Haastattelu 07.03.2014.)

10 KSL-SUUNNITTELUPROSESSIN LAADUNVARMISTUS

Kiinteiden sairaalalaitteiden suunnittelun suunnitteluprosessin laadunvar-
mistamiseksi kéytettiin oppeja laatutekniikasta. Hankittiin ja analysoitiin
Granlund Oy:n laadunvarmistuksesta tietoja pohjatiedoksi. Aineiston ana-
lysoinnin ja teorian oppimisen jalkeen tiedetdan, milla tavalla ratkaisua l&-
hestytddn ja mitd on otettava huomioon ratkaisun saavuttamiseksi. KSL-
suunnittelun kdytanteiden pohjalta jaoteltiin oleellisia asioita, joita on otet-
tava huomioon suunnittelun laadunvarmistuksessa.

10.1 Tuotettavat laadunvarmistusaineistot

Ensisijaisesti keskitytddn suunnitelmien omatarkastuslistaan ja suunnitel-
mien asiakirjojen omatarkastuslistaan. Toissijaisesti tehddéan tehtavélista ja
laadunvarmistajan tarkastuslistaan tarvittavat muutosehdotukset. Jako pe-
rustuu tarpeeseen. Suunnitelmien omatarkastuslista ja suunnitelmien asia-
kirjojen omatarkastuslista ovat tarkasti kohdennettua laadunvarmistamista.
Ne ovat pohja tehtévalistalle ja LVTL:lle. Pohja on ensimmaiseksi tehtdvé
ja testattava, jotta siitd voidaan kehittdd integraatio yrityksen tehtévalis-
taan ja LVTL:aan.

Tehtavalista ja LVTL ovat yleistd laadunvarmistamista yrityksen laadun-
hallintajdrjestelmad varten. Niissa viitataan alakohtaisiin laadunvarmistus-
kohteisiin suppeasti. Ne vaativat perehtymisté aiheeseen sekd harkintaa,
mit4 halutaan ja mitd on tarpeellista esittda asiakirjoissa, jotka ovat koko
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henkil6ston saatavissa. Todettiin, ettd niiden tekemiseen KSL-ryhmadssa ei
ole riittavasti resursseja. Muutosten teko niihin vaatii dialogia ylemman
portaan kanssa, jotta muutama lisdys tai poisto saadaan syotettya laadun-
hallintajarjestelméén. (Hakarinne 2014. Haastattelu 07.03.2014.)

10.2 Tarve muutokseen

KSL-suunnittelun laadunvarmistuksen puute on, ettd ryhmalla ei ole do-
kumentoitua kaiken kattavaa toimintamallia tai laadunvarmistusohjetta.
Kun tehtavéluetteloa tai tarkastuslistaa ei ole painetussa muodossa, kaikki
tarvittavat tiedot ja toimintamallit ovat suunnittelijan ja projektipaéllikén
suullisesti jaettavassa muodossa. Niissd on osittain vaikutteita edesmen-
neen yhtion toimintatavoista.

Kun yhdistetaén tiukat aikataulut ja muuttujat, seurauksena on oleellisten
asioiden unohtamista ja oletuksia, ettd asia on selvitetty, vaikka todelli-
suudessa ndin ei olisikaan. T&llgin asioita suunnitellaan vaarilla lahtotie-
doilla, joka johtaa siihen, ettd suunnitelmia joudutaan korjaamaan jalkika-
teen. Seurauksena on luonnollisesti kovempi kiire saada paikattua sattunut
virhe. Virheen korjaaminen vie aikaa projektin seuraavasta vaiheesta tai
toisesta projektista, joka lisaa tarvetta nopeuttaa tyota aikataulussa pysy-
miseksi. Kiireessa virhealttius kasvaa ja seurauksena on kierre, jonka py-
sayttdminen vaatii myos aikaa.

Jotta edelld esitetyt ongelmat pienenisivat, elleivat jopa katoaisi, on tehta-
va suunnitelmien omatarkastuslista sekd suunnitelmien ettd asiakirjojen
omatarkastuslista suunnitelmien laadunvarmistamiseksi. Opinnaytety0ssa
tehtavéaan laadunvarmistamisen piiriin kuuluu kaikki asiakirjat mité aiem-
min on kerrottu KSL- suunnittelun tuottavan luvussa 8.

10.3 Suunnittelun omatarkastuslista

Suunnittelun aloittamiseksi tarvitaan ensimmaiseksi l&htotiedot. Toiseksi
tyokalu, jolla tieto saadaan muutettua standardin mukaiseksi suunnittelu-
kieleksi. Kolmanneksi pitaa tietdd, kuinka suunnitelma tulisi esittdd muulla
kuin suunnittelijoiden kielelld. Edella mainituilla vaatimuksilla alettiin
tyostdmaan tarkastuslistaa.

Yksityiskohtainen luettelo tarkastuskohteista ei tulisi toimimaan, koska
tarkastettavat kohteet ovat lukumaéaréllisesti valtavia. Lukumadran liséksi
tarkastuskohteet ovat vahintdadn kahdessa sijainnissa, suunnitelmissa ja
asiakirjoissa. Edellisten lisaksi samankaltaisia tarkastuskohteita on itse
suunnittelijan tarkastettava. Suunnittelijan tarkastuksen jélkeen kokonai-
suuden tarkastaa projektipdéllikko. Yhteensovittaja tarkastaa kokonaisuu-
den suhteessa muiden alojen suunnitelmiin. Edella mainittujen asioiden
perusteella tarkastuslistan runko koostuu kolmesta aihepiiristd, tieto, toi-
minta ja tarkastukset.

Tastéd seuraa haaste ratkaistavaksi; tarkastuslistan tehtava on tukea suun-
nittelua, eika vieda aikaa siltd. Tarkastuslistaan taytyy saada oleellinen si-
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séltd ja se on oltava selkeasti esitettyd, jotta sitd kdytetdan aktiivisesti
suunnittelun tukena.

10.3.1 KSL-suunnittelun omatarkastuslistaksi LV I-suunnittelun omatarkastuslista

Yrityksen laatusertifikaatti edellyttdd yhtendisia tai samankaltaisia asiakir-
jojen kayttoa. Yritys on méaéritellyt nykyiseksi suunnittelun omatarkastus-
listaksi luvussa 7.3 esitetyn mallin, jota LVI-suunnittelu kayttad, joten
KSL-suunnittelun tarkastuslista tulee olemaan samankaltainen. LVI-
suunnittelun tarkastuslistan sisalté on suunnattu LVI-suunnittelulle. Se ei
miltdén osin sovellu millekdan muulle suunnittelualalle. Listan sisaltd tu-
lee muuttaa KSL-suunnittelulle sopivaksi, mutta sekaan ei yksin riitd, vaan
my0s rakennetta ja asettelua tulee muokata KSL-suunnitteluun sopivaksi.
Yhteensopimattomuus johtuu siitd, ettd KSL-suunnittelussa kasitellaan
suuria maarié erilaisia kalusteita, laitteita ja niiden variaatioita.

LVI-suunnittelun suunnittelun omatarkastuslistan jaottelurakenne on taysi
mahdottomuus  KSL-suunnittelun  suunnittelun  omatarkastuslistassa.
100 000brm2 KSL-suunnittelun kohteessa on keskimaarin 20 — 30 kpl:ta
suunniteltavia perusnimikkeita kerrottuna 5 variaatiolla, jolloin suunnitel-
tavia varioitujanimikkeitd on 100 — 150 kpl. Kaiken kaikkiaan kéytossé
olevia perusnimikkeitd on yli 100 kpl. Jos jaottelu tehd&d&n samalla tavalla
kuin LVI-suunnittelu puolella, niin valilehtid on véhintddn yhta paljon
kuin on varioitujanimikkeitékin. Tarkastuslista ei tue suunnittelua, jos se
on edelld kuvatun kaltainen, koska siina virheriski kasvaa ja tietomaaran
yllapito on raskasta.

Luotavan listan on oltava monipuolisesti aineistoa huomioiva ja selked,
jotta se tukisi suunnittelua ja samalla yhtendistaisi sitd. Yritysten yhtenais-
ten asiakirjojen kannalta lista ei saa poiketa liikaa muiden suunnittelualo-
jen vastaavista listoista. Lista on oltava Excel-muodossa ja asettelultaan
samankaltainen kuin muiden alojen suunnittelun listojen, jotta se vastaa
nykyista systeemid. Vaiheeseen tarvittavat tarkastustiedot on mahduttava
A 4 -kokoiselle arkille. Omatarkastuslistaan on lueteltuna tarkastuskohteet
ja sen edessa on kommentointi tai suoritus ruutu, jotta tiedetddn mitd on
vaiheessa tehtéva ja missa vaiheessa suunnitelmat ovat.

10.3.2 Ratkaisu

Ratkaisuksi valikoitui subjektiivisella ndkemykselld yhdistelma, jossa yh-
distyy KO 12 projektin vaiheet ja LVI-suunnittelijan omatarkastuslistan
asiakirjan asettelu. Tarkastuslista on nyt jaettu kolmeen lohkoon; suunnit-
telijan, projektipdéllikon ja laadunvarmistajan tarkastukseen. LVI-
tarkastuslistasta on séilytetty projektipaallikon ja yhteensovittajan tarkas-
tuslistat, mutta niiden sisaltd on raataloity KSL-suunnitteluun sopivaksi.
Jaottelu selkeyttad tarkastuslistan rakennetta, kun vaiheista poistuu talléin
toisto. Suunnittelijan omatarkastuslista on jaoteltu hankevaiheittain ja
vaiheet on jaoteltu yleistavasti lahtotieto-, suoritus- ja tulososioon. Osiot
on jaoteltu asiakirjoihin ja suunnitelmiin.
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Idea jaottelussa on, etté tiloihin sijoitettavaa laitteistoa ja kalusteita suun-
nittelevat konetekniikan insindo6rit. He ovat lisdkoulutuksella ja tyokoke-
muksella hankkineet tietotaidon talotekniikan suunnittelusta. He osaavat
suunnitella sopivat laitteistot ja kalusteet tilaan ilman k&destd pitden oh-
jaamista. Tarkastuslistassa ei takerruta spesifiseen suunnittelutekniikan
tarkastamiseen. Téallgin tarkastuslista keskittyy informoimaan suunnitteli-
jaa suunnittelua edistévissa toiminnoissa. Jos kesken projektin joudutaan
ottamaan mukaan toinen suunnittelija, on helppo hahmottaa projektin tila
tarkastuslistasta. Naihin perusteisiin perustuen ehdotus on saanut tilaajan
puolelta myontdvan vastauksen. (Hakarinne 2014. Haastattelu 07.03.2014;
Hintsanen 2014, Haastattelu 21.03.2014.)

Suunnittelun omatarkastuslistassa on esitetty kohdat, jotka pitda suorittaa.
Suorituksen jalkeen kuitataan kohta esimerkiksi omilla nimikirjaimilla ja
paivamaaralla. Talléin muut suunnittelijat tietdvat kuka on kohdan suorit-
tanut ja milloin. Tarvittaessa suoritettuun kohtaan voidaan palata ja pyytaa
edelliseltd suorittajalta kommenttia, mitk& ovat olleet l1ahtokohdat kohdan
suorittamiseksi. Aina kun kohtaan tehdadn muutoksia esim. pdivittyneiden
lahtotietojen muodossa, niin viimeisin muokkaaja korvaa edellisen kuittaa-
jan merkinnat. Edellisen tekijan kuittaus paivdmaéarineen siirretdén kysei-
sen vaiheen vélilehden historiaosioon kronologisessa jarjestyksessa.

Tarkastuslista ei ole aukoton, sita pitaa jatkuvasti kehittdd. Kehittajaksi
suositetaan ryhmén sisalta sellaista henkilod, joka hallitsee oleelliset tar-
kastuskohteet projektin eri vaiheessa. Kehittdmisessa on oltava kohtuus,
ettei sen kayttamisesta tule raskasta ja aikaa vievad. Mikéli tarkastuslistas-
ta tulee raskas ja aikaa vieva, sen kayttaminen suunnittelun tukena loppuu.

Projektipaallikkod pysyy projektissa paremmin ajan tasalla, kun suunnitte-
luvaiheen tila on dokumentoitu. Tarkastuslista kevent&& projektipaallikon
kuormitusta, kun on toimintamalli, josta suunnittelija varmistaa vaiheen
tehtavét. Se antaa varmuutta aloittaa ja suorittaa vaiheita loppuun. Suun-
nittelijan on kuitenkin varmistettava projektin eteneminen projektipéalli-
kolta, ennen toimeen ryhtymistd. Tarkastuslista on kelpo renki, mutta kel-
voton isantd, se ei koskaan tule korvaamaan projektipaallikon panosta.

10.4 Suunnitelmien ja asiakirjojen laadunvarmistus

Asiakirjat saattavat olla joillekin henkildille ainoa kosketus yrityksen
ulosantoon. Jos asiakirjat eivat ole asialliset, ne antavat yrityksesta laadut-
toman kuvan vaikka suunnittelutyd on ensiluokkaista. Suunnittelun oma-
tarkastuslista tukee lahtotietojen selvittelyd, toteutusta ja tulokseen pédasya,
mutta ei lopullisen suunnitelman tai asiakirjan ulkoasua tai esillepanoa. Ti-
laajan pyynnéstd suunnitelmien omatarkastuslistaan siséllytetdén julkais-
tavien asiakirjojen ja suunnitelmien tarkastusluettelo.

10.4.1 Asiakirjojen asettelu

Yrityksell4 on yleisiin asiakirjapohjiin siséllytetty oikeat asettelut, jotka
ovat kaikille suunnittelualoille samat. Yleiset asiakirjapohjat ovat Word-
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muodossa, joten pohjan asettelun ei pitaisi muokkausten aikana muuttua.
Asiakirjoja pitéa tayttdd muuttuvilta osin, joten niiden tayttoon luetellaan
tarkastusluettelossa suunnittelijan huomioita vaativat kohdat. Asetteluiden
kannalta hankalimpia ovat Excel-muodossa olevat asiakirjat. Esimerkkiné
hankalasta Excel-pohjaisesta asiakirjasta on laitespesifikaatiot. Ongelmat
laitespesifikaatioissa perustuvat toisesta Excel-tiedostosta kopioituihin vé-
lilehtiin. Esimerkiksi jos asettelut tai asetukset poikkeavat toisistaan, syn-
tyy ongelmia. Seurauksena on virheellisesti tulostuvia asiakirjoja, joista
voi puuttua spesifikaatiotietoa, asiakirjatunnuksia, omaisuustunnukset ja
lisaksi sivuasettelut saattavat poiketa toisistaan.

Spesifikaatioiden kopioimisen tavoitteena on sdastéd aikaa ja vaivaa. Seu-
raavassa projektissa, jonne tulee vastaavanlainen tuote, on jarkevampéaa
kopioida spesifikaatiot edellisestd projektista. Kopioinnissa riskind ovat
virheelliset asiakirja-asetukset ja speksit. Toisena vaihtoehtona on kéyttaa
aikaa ja vaivaa uudelleen pohjatietojen hankkimiseen, jolloin kaytetaan
varmasti oikeita tietoja. Aikaa kuitenkin kuluu vahemman kopioidun asia-
kirjan korjaamisessa kuin puhtaalta poydalta kirjoittamisessa. Asiakirjan
sivuasetukset ohjeessa esitetaan havainnollisesti kuvin ja sanoin, millainen
julkaistava asiakirja kuuluu olla.

10.4.2 Piirustusten asettelu

Yrityksell& on piirustuksille valmiit tulostuspohjat. Kyseisié tulostuspohjia
kaytetdan sellaisenaan KSL-suunnitelmien pohjakuvien esittdmisessa. Tu-
lostuspohja saadaan luotua automaattisesti CAD:n dokumenttien hallinnan
laajennuksen avulla. Automaatiolla luodut tulostuspohjat eivét riitd tai
palvele kaikkien KSL-suunnitelmien esittamistd, joten KSL-suunnittelijat
joutuvat tekemaan muokkauksia manuaalisesti asetteluun.

Muokkauksia vaativat A3 -arkille tulostettavat ja julkaistavat piirustukset.
Johtuen yrityksen padsuunnittelualasta, kyseinen arkkikoko on poikkeus,
joten sille suunnitteluohjelma ei anna A3 -asettelua automaattisesti. Suun-
nittelija asettelee tulostusnakyman ja otsikkotaulun tulostusalueelle, josta
on seurauksena yksilollinen kadenjalki. Myos asetteluvirheet kasvavat,
josta voi olla seurauksena arkin asetusten muuttuminen tai etta jotain jaa
tulostumatta.

Muokkauksia tulee esitystapaan, kuten huonekaaviopiirustuksen seinapro-
jektioon kuviin, johon on saatava esitettyd pohjakuva ja leikkaussuunta.
N&ma asettelut ovat valmiina KSL-templatessa, joten manuaalista muok-
kausta ei tarvita, jos KSL-template on kéytdssa. Myds KSL-templateen
tarvitaan muokkauksia, jos seindprojektiot eivdt mahdu oletusasetuksilla
piirustukselle. A3 -arkkia kdytetddn mm. periaate- ja kaaviopiirustuksissa.
Nama suunnitelmat urakoitsijat toteuttavat ja heilld tulostusarkin koko ra-
joittuu A3 -arkkiin, joten suunnitelmat toimitetaan A3 -arkilla. Harvinai-
semmissa tapauksissa A3 -arkkia kéaytetddn myds muissa piirustuksissa
esimerkiksi tilaajan pyynnosta.
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10.4.3 Ratkaisu

Tekniikalla ja automatisoinnilla voidaan valmistella suunnitelmat ja asia-
kirjat lahes valmiiseen muotoonsa. Se ei kuitenkaan ole yksindan riittava
keino saada toimitteita julkaistua ja tulostettua. Naiden materiaalien sisél-
I6n ja ulkoasun varmistaa vahintaan suunnittelija ennen kuin ne toimite-
taan muille asianosaisille. Teknisesti suunnitelmien ja asiakirjojen asette-
luohjeeksi riittdd malliasiakirja, jonne on seka havainnollistettu etta sanal-
lisesti kerrottu, mitka ovat asiakirjojen ja piirustuksien oikeat asettelut.

11 JOHTOPAATOKSET & YHTEENVETO

Kiinteiden sairaalalaiteiden suunnittelun suunnitteluprosessin laadunvar-
mistamiseksi kaytettiin tiedon hankintaa eri lahteista ja se analysoitiin 1&h-
totiedoksi. Laatutekniikan ja -filosofian oppeja hyddynnettiin lopputulok-
sen saavuttamiseksi. Oppien mukaan laadun parantamisen perusta on laa-
dun jatkuva parantaminen. Laadunhallinnan asiakirjat, mitka tehtiin opin-
néytetyon tuloksena, eivat ole lopullisia, mutta ne ovat pohja suunnitelmi-
en laadun kehittdmiseksi.

11.1 Tuotokset

Tyon tuloksena tilaajalle on tehty laadunvarmistusasiakirjat, jotka sisalta-

vat

— suunnittelijan omatarkastuslistat (luottamuksellinen liite)

— yhteensovittajan tarkastuslistan (luottamuksellinen liite)

— projektipaéllikon tarkastuslistan (luottamuksellinen liite)

— asiakirjojen ja piirustusten taytté — ja asetteluohjeet (luottamuksellinen
liite).

Tehtiin pohja KSL-tehtdvaluettelolle ja laadunvarmistajan tarkastusluette-
lolle, jotka ovat yhteensopivia yrityksen laadunvarmistusjarjestelmaan in-
tegroituvaksi. Ne yleistavat suunnitteluvaiheita ja noudattavat muiden
suunnittelualojen luetteloita. Ne eivét varsinaisesti sisélla uutta suunnitte-
luun liittyvid tietoja, joita ei ole esitetty edella luetelluissa tarkastuslistois-
sa.

Tutkimuksen ja kehityksen yhteydessa tehtiin kuvaus KSL-suunnittelun
projektin vaiheista (luottamuksellinen liite). KSL-suunnittelun kuvaukses-
ta on hyotyd mm. uuden henkilon perehdyttamisessa. Samalla se syventaa
ja avaa tarkastuslistan vaiheita ja tarkastuskohteiden merkityksia. Se vas-
taa kysymykseen miksi néin tehdaan tai tarkastetaan.

11.2 Muut selvitettévat asiat

Opinnaytetyon keskeiset teemat rajattiin opinnédytetydsuunnitelmaan, joi-
hin tilaaja tahtoo saavan vastaukset. Teemat ovat

— Miten KSL-suunnittelu eroaa LVI1S-suunnittelusta?

— Kuinka tehostaa suunnittelua?
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— Miten saadaan tehtya parempia suunnitelmia?

— Laadunvalvonnan suorittaminen.

Teemoihin annettiin vastaukset edellisissa luvuissa sekd my0ds seuraavissa
kappaleissa.

TyoOnalussa keskeiseksi kysymykseksi annettiin selvitettdvaksi, miten
KSL- eroaa LVIS-suunnittelusta? VVoidaan todeta, ettd KSL-suunnittelu ei
yleisella suunnittelutasolla eroa LVIS-suunnitellusta. Tietenkin suunnitte-
lualat poikkeavat toisistaan suunniteltavien toimitteiden osalta, mutta mo-
lemmat suunnittelualat noudattavat kuitenkin samoja rakennussuunnittelu-
alan normeja. Toimitteiden erosta johtuen tarkastuslistojen siséllot poik-
keavat merkittavasti toisistaan. Merkittavin ero on suunnitteluldhtokohtien
vaikutusmahdollisuuksissa ja yhteydenpidossa tilaajaan. Tiloihin tulevat
laitteet ja kalusteet ovat erikoisia muiden suunnittelijoiden nakdkulmasta,
joten tiedonantoa muille suunnittelijoille runsaasti. Erikoislaitteiden ja ti-
lojen toiminnallisuuden vuoksi KSL- suunnittelu vaikuttaa merkittavasti
muiden suunnittelijoiden suunnitelmiin, etenkin LVIS-, RAK- ja ARK-
suunnitelmiin. KSL- ja arkkitehtisuunnittelulla on merkittdvd maéara yh-
teydenpitoa tilaajaan, koska ne ovat suunnittelemassa kohdetta kayttajien
toiveiden mukaiseksi, kun muut suunnittelualat suunnittelevat taustalla
arkkitehdin tiedon varassa.

Laadunkehittamisen lisdksi tilaaja halusi, ettd selvitetdan, kuinka tehostaa
suunnittelua ja miten suunnitelmista saadaan tehty& parempia. Laatutek-
niikan ja -filosofian mukaan laatua parannetaan virheettomaélld, oikea-
aikaisella ja ajankaytollisesti tehokkaalla suorituksella. Suunnittelun oma-
tarkastuslistalla ja asiakirjojen asetteluohjeella tuetaan virheetdntd, oikea-
aikaista ja tehokasta suoritusta. Listasta ja ohjeesta huolimatta projekti-
paallikon on edelleen huolehdittava suunnittelijoiden ohjaamisesta projek-
tissa. Projektipdéllikon kuormitusta lista ja ohje tulevat helpottamaan, kun
suunnittelija tietdd nyt, mita vaiheen suorittamiseksi tarvitaan ja vaaditaan
ja mika on vaiheen lopputulos. Kun tarkastuslistaan on dokumentoitu suo-
ritusvaiheet, projektipaallikké on paremmin selvilla projektin tilasta ja
pystyy paremmin arvioimaan ajankayttda projektissa. Projektiin liittyva
suunnittelija on paremmin selvilla projektin tilasta, kun projektin tila on
dokumentoitu suunnittelun omatarkastuslistaan. Listalla véhennet&&n huk-
ka-aikaa, jota suunnittelussa tulee huomattavia maaria mm. asioiden uu-
delleen selvittelyssa ja suunnitelmien korjaamisessa, kun projektin suun-
nitteluvaiheen tiedot eivét ole olleet riittdvid vaiheen suorittamiseksi.

Laadunvarmistamiseen kuuluu laadunvalvonnan liséksi se, kuinka laadun-
valvonta toteutuu. Suunnittelun omatarkastuslistaa tdytetddn sitd mukaa,
kun osasuoritus suoritetaan tai sitd ollaan suorittamassa. Merkitdan suori-
tetun vaiheen kohdalle paivdmaara ja suorittajan nimikirjaimet. Edella
mainitulla tavalla toimittaessa projektipaallikko tietdd suunnitelmien tilan
ja ketk& suunnittelijat ovat milloinkin osallisena projektissa.

Tarkastuslistan kdyttamiseksi on luotava saannét, jotta sitd osataan kéyttaa
oikein. Vaarana on, ettd listaa tdytetddn vaarin tai ei ollenkaan, minka seu-
rauksena lista on tehoton. Ohjeet tulee siséllyttad jokaiselle sivulle, jotta
ne ovat listan taytt4jadd velvoittavat. Tarkastuslistaintegraatio on osa laa-
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tusertifikaattia. Tuotetut asiakirjat vastaavat yrityksen muita vastaavia
asiakirjoja seké sisallollisesti ettd asettelullisesti. Asiakirjoja tehtéessa py-
rittiin noudattamaan RALA:n SFS-EN-ISO 9001 standardia soveltuvin
osin.
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