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Tassa opinnaytetyossa tutkittiin Granlund Oy:n kehittamaa kevennettya sahkdsuunnitte-
lun toimintamallia ja sen soveltumista rinnakkaisen suunnittelun ja toteutuksen hanke-
muotoihin. Lisaksi tydssa tutkittiin nykyistd tapaa tuottaa sahkdsuunnitelmia mainitun
tyyppisissa hankkeissa ja kysyttiin, mitka tekijat aiheuttavat hukkatydta nykyisessa toimin-
tamallissa ja mita oleellisia muutoksia ja uusia toimintatapoja kevennetty toimintamalli
edellyttaa suunnittelutyéssa. Uuden toimintamallin avulla tulee voida laskea rakennuskoh-
teen talotekniikan tavoitehinta tai kiintea hinta seka sitouttaa toimittajat ja urakoitsijat
hankkeeseen ilman alkuvaiheessa pitkalle vietyja alustavia toteutussuunnitelmia.

Tutkimuskohteina olivat Granlund Oy:n pilottiprojektissa mukana olleet sahkésuunnittelijat
ja sahkourakoitsijat. Tutkimusotteeksi valittiin kvalitatiivinen tutkimus. Aineisto keréattiin
teemahaastatteluilla ja havainnoimalla. Kerétylle aineistolle suoritettiin aineistoléhtdinen
sisallénanalyysi.

Opinnaytetyon tulokset osoittavat, ettéa nykyinen toimintamalli, jolla rinnakkaisen suunnit-
telun ja toteutuksen hankkeissa sahkdsuunnitelmat yleensa tuotetaan, sisaltda merkitta-
vasti hukkaa tuottavia tyovaiheita. Soveltamalla uutta kevennettya toimintamallia saadaan
poistettua suunnittelutyén hukkaa oleellisesti. Kevennetyn toimintamallin soveltaminen
edellyttaa uusien esitystapojen kayttéonottoa suunnittelutydssa seka jarjestelmien suun-
nittelua rakentamisen tahdissa lohkoittain. Olemassa olevaa suunnitteludataa tulee hyo-
dyntaa uusissa hankkeissa, jotta kustannustieto saadaan tuotua mahdollisimman pienella
tydlla ja mahdollisimman aikaisessa vaiheessa rakennushankkeeseen mukaan. Jatkossa
voitaisiin tutkia sitd, kuinka olemassa olevaa suunnitteludataa saadaan tehokkaasti hyo-
dynnettya taloteknisessa suunnittelussa seka kuinka kevennetyn mallin kayttéonottoa ra-
kennusalalla voitaisi edistaa.
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1 Johdanto

1.1 Aiheen esittely

Rakentamisessa yhteistoiminnalliset hankemuodot, kuten projektinjohto- ja alli-
anssimallit ovat lisdantymassa tulevina vuosina, ja tdma aiheuttaa muutostar-
vetta myos talotekniseen suunnitteluun. Rakentamista ja suunnittelua limitetaan
entistd enemman hankkeissa ja tilojen lopullinen kayttétarkoitus voi selvitéa vasta
rakentamisen aikana. Myds talotekniikkaurakoissa aletaan entista enemman so-
veltamaan kiinteiden urakoiden sijasta tavoitehintapohjaisia urakkamuotoja. (Ka-
leva 2018.)

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan Granlund Oy:n kehittamaa kevennettya sah-
kdsuunnittelun toimintamallia ja sen soveltumista rinnakkaisen suunnittelun ja to-
teutuksen hankemuotoihin. Hankemuodoista tarkasteluun on otettu projektinjoh-
torakentaminen, mutta opinnaytetyon tuloksia voidaan suurilta osin soveltaa
myo0s allianssirakentamiseen. Tavoitteena opinnaytetydssa on kuvata kevenne-
tyn toimintamallin oleelliset eroavaisuudet perinteiseen suunnittelutapaan nah-
den, tarkastella kriittisesti toimintamallin soveltuvuutta todellisiin hankkeisiin ja
tunnistaa kehityskohteita toimintamallista. Lisdksi ty6ssa tarkastellaan nykyisin
yleisesti kaytettyja sdhkdsuunnittelun toimintamalleja rinnakkaisen suunnittelun
ja toteutuksen hankkeissa ja pyritddn tunnistamaan niissa oleelliset hukkatekijat.
Opinnaytety6ssa pyritaan kuvamaan, mitka ovat merkittdvimmat muutokset pe-
rinteiseen suunnittelutapaan, kun kevennettya toimintamallia sovelletaan séh-
kosuunnittelijan tydhon. Tutkittavaa aihetta tarkastellaan seka sahkdsuunnitteli-
joiden ettéa sahkourakoitsijoiden nakokulmasta. Lisaksi tydssd on tarkoitus
perehtya Lean-filosofian soveltamiseen rakentamisteollisuudessa seka aikai-

sempiin tutkimustoéihin, jotka liittyvat suunnittelutydn hukan poistamiseen.



1.2 TyOn tausta ja tarpeellisuus

Tama opinnaytetyd liittyy oleellisena osana Granlund Oy:ssa toteutettuun kehi-
tyshankkeeseen, jossa tata kevennettyd toimintamallia pilotoitiin. Kevennettya
toimintamallia on tarkoitus soveltaa tulevaisuudessa todellisiin hankkeisiin. Uu-
den toimintamallin avulla tulee voida laskea rakennuskohteen talotekniikan tavoi-
tehinta tai kiinted hinta, sek& sitouttaa toimittajat ja urakoitsijat hankkeeseen il-

man alkuvaiheessa pitkalle vietyja alustavia toteutussuunnitelmia.

Opinnaytetytn aiheesta ei [6ytynyt aiempaa tutkimusta. Yleisesti rakentamiseen
liittyvia kehityshankkeita ja niihin liittyvia tutkimuksia on useita, mutta vastaavan-
laista hanketta, jossa ensisijaisesti pyrittaisi poistamaan sahkésuunnittelussa ai-
heutunutta hukkaty6ta ei l6ytynyt. Parhaiten opinnaytetyon tutkimusaihetta vas-
taa Ossi  Konielin vuonna 2019 julkaisema diplomityd “Suunnittelun

ohjausmenetelmén kehittaminen toteutussuunnittelun hukan eliminoimiseksi”.

2 Opinnaytetydn tietoperusta

Tassa luvussa tarkastellaan opinnéytetyon aiheeseen liittyvia aiempia tutkimuk-
sia. Luvussa perehdytddn projektinjohtorakentamisen kasitteistoon, joka liittyy
opinnaytetyon tietoperustaan. Lisaksi tdssa luvussa on tarkasteltu, mita olennai-
sia tekijoita liittyy sahkosuunnittelutyéhon, kun hankemuotona kaytetaan projek-
tinjohtorakentamista. Luvussa perehdytaan myods Lean-menetelmien soveltami-
seen talotekniikkasuunnittelussa ja kuvataan avoimen rakentamisen periaatteita,

jotka liittyvat olennaisena osana kevennettyyn toimintamalliin.

2.1 Aiemmat tutkimukset

Makinen (2020) on perehtynyt opinnaytetydéssaan séahkosuunnittelun haasteisiin

projektinjohtourakoissa. Makinen on tydssaan henkildhaastattelujen avulla selvit-

tanyt minkalaisia haasteita projektinjohtourakan luonne tuo sahkdsuunnitteluun.



Makinen on haastatellut projektinjohtourakoinnin eri sidosryhmiin kuuluvia henki-
l6ité: sahkosuunnittelun parissa tydskentelevdd ammattilaista, projektinjohtoura-
koitsijan roolissa toimivaa ammattilaista, tilaajan edustajaa seka séhkourakoitsi-
jaa. Tyossd selvitettin  keskeisimméat tekijat, jotka aiheuttavat haasteita
sahkosuunnittelun toteuttamiseen projektinjohtohankkeissa; naita olivat seuraa-

vat tekijat:

e myoOhassa tulevat tai puutteelliset l&ahtotiedot, jotka tarkentuvat mydhem-
min

e tietyt aikaisessa vaiheessa toteutettavat suunnitelmat (esimerkiksi maan-
rakennusurakkaa tai elementtiseinia varten vaadittavat s&hkésuunnitel-
mat)

e suunnittelun kired aikataulu

e suunnittelutarveaikataulut

o yllattavat suunnittelutarpeet

e muutosprosessi ja sen hallinta

e suunnittelun resursointi ja hukka.

Tyo6ssa havaittiin, etta jos sédhkourakoitsija halutaan sitoa projektinjohtourakan si-
salla hankkeeseen aliurakoitsijaksi, joka suorittaa sdhkdurakan kiintealla hin-
nalla, vaaditaan kiintean hinnan maarittelya varten melko tarkat suunnitelmat (ku-
vio 1). Tastd kuitenkin seuraa, ettd sahkourakoitsijan valinnan jalkeen
suunnitelmia joudutaan muuttamaan niin paljon lahtdtietojen muuttuessa, etta
laskentavaiheeseen laadittuja suunnitelmien toteutuskelpoisuus tyémaan tar-
peita varten tippuu huomattavasti ja suunnitelmia joudutaan muuttamaan todella
paljon. Suunnittelija joutuu tekemaan paljon ylimaaraista tyota vain sita varten,
ettd sahkourakan kustannukset saadaan sidottua, ja sen jalkeen suunnitteluty®

usein joudutaan aloittamaan isoilta osin alusta. (Makinen 2020, 29-30.)
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Lonka 4 " Suunnittelun hukka”

Suunnitelmien . i » Lohko &
valmiusaste yhteensovituksen taydennykset Lonko 3 e

* Kohde valmis Kayttaja-
L muutokset

| Lohko 1
Sdhkosuunnittelun valmiusaste !

teiden ja paikalla valettavien valipohjien

Sahkatsid
alustavat
hankintapaketit

Alka

20-30% 100%  30-40% 30-40% 30-40% 30-40% 10% max resurssitarve

Kuvio 1. TATE-suunnittelun hukka projektinjohtourakassa (Kaleva 2018).

Makinen (2020) esitteli opinnaytetyon tuloksena seuraavia tapoja, joilla edella

mainittuja haasteita pystyttaisiin valttdmaan:

e Sovitaan yhteisesti, miten laht6tietoja toimitetaan.

e Vaaditaan lahtotietoja ja niiden lukitsemista.

e Kaytetddn kokeneiden suunnittelijoiden kokemusta apuna projektissa.

e Ennakoidaan ja koulutetaan suunnittelijoita kyseisiin projekteihin.

e Mietitdén vaihtoehtoisia tapoja toteuttaa aikaisessa vaiheessa toimitetta-
via suunnitelmia.

e Laaditaan tarkka suunnitelmatarveaikataulu ja hyvaksytetaan se projektin-
johtourakoitsijalla.

o Kaytetddn oikein hyvaksi todettuja tydkaluja, kuten Last Planneria ja Big
Roomia.

e Kiinnitetddn huomiota laadunvarmistukseen ja suunnitelmien oikeellisuu-

teen.

Tassa opinnaytetydssa kasiteltdva kevennetty sahkoésuunnittelun toimintamalli
on yksi vaihtoehtoinen tapa toteuttaa aikaisessa vaiheessa toimitettavia suunni-

telmia, johon Makinen on tydnsa tuloksissa viitannut.
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2.2 Projektinjohtorakentaminen toteutusmuotona

2.2.1 Projektinjohtorakentamisen perusteet

Projektinjohtorakentaminen tarkoittaa hankemuotoa, jossa ammattimainen pro-
jektinjohtototeuttaja johtaa rakennushanketta tiiviissa yhteistytssa tilaajan
kanssa. Projektinjohtorakentamisessa toteutussuunnittelu, hankinnat ja rakenta-
minen limitetdan ja taman seurauksena rakennusty6t suoritetaan lukuisina eri
hankintapaketteina. Hankintapaketit voivat olla osaurakoita, tuotetoimituksia tai
palveluita. Kaikki nama hankintapaketit projektinjohtototeuttaja kilpailuttaa hank-
keen edetessa rakentamisen aikataulun mukaisesti. Projektinjohtorakentamisen
avulla koko hankkeen lapimenoaikaa saadaan lyhennettya (kuvio 2), kun toteu-
tussuunnittelu limittyy rakentamisen kanssa. (Kiiras & Palojarvi 2011, 11; Nie-
misto 2014, 10.) Kuviossa 3 on esitetty projektinjohtorakentamisen vaiheet ja si-

sallot sek& suunnittelu-, etta toteutusvaiheessa.

| HANKESUUNNITTELU XXXXX__ ]
T LUONNOSSUUNNITELU_ XXXKXX T T T T T
T HemewTUSSUUNNITEELD T TUXXKXKKRXKAX T
T URAKKALASKENTA T Xxxx_ T T
T RAKENTAMINEN T T XXX XK X KX KKK XKA KK XX KX KKK AKX K]
] HANKESUUNNITTELU XXXXX PIDENTIVYT ]
T [UONNOSSUUNNITELU_ ___ _— —— XXX XX T SUUNNITTRWOMEA T
T PROJEKTISUUNNITELVA Xxx T T T T T T
KUSTANNUSARVIO, URAKOITSLAN VALINTA XX XX {__lﬁ
T TOTRUTUSUUNNITTE T OOCR D OO O R R T T T T
T RAKENTAMINEN XXX XXX KX XXX KXX XXX KX XXX XXXX_ |
L J

LYHENTYNYT
RAKENTAMISAIKA

Kuvio 2. Projektinjohtourakan aikasaasto verrattuna perinteiseen urakkaan (mu-
kaillen Koponen 2017, 25).
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Suunnitteluvaihe Toteutusvaihe
> | Hankepaatos Rakentamispaatos
2 YLEISSUUNNITTELU PROJEKTISUUNNITELMA TOTEUTUSSUUNNITTELU
b
() JA RAKENTAMINEN
<
=
a
Luonnossuunnittelu
Toteutussuunnittelu Tavoitebudjetti
(0sa) ToteutuSsyunnittelu
Hankintasuunnitelma fankil
1 ' Ty

— Pro;ektlsuunmtelma
Projekti-
e

lﬁl

Kuvio 3. Projektinjohtorakentamisen hankeprosessi (mukaillen Kiiras & Palojarvi
2011, 12).

Projektinjohtourakan kayttd rakentamisessa tuo etuja rakentamisen aikataulutuk-
seen. Isoimpana etuna projektinjohtourakassa on se, ettd urakkakilpailutuksen
aikana suunnitelmien valmiusasteen ei tarvitse olla kovin korkea, vaan suunnitel-
mia kehitetaan eteenpain yhdessa suunnittelijoiden, tilaajan ja projektinjohtoura-
koitsijan kanssa koko hankkeen ajan. Projektinjohtourakka sopii hyvin sellaisiin
hankkeisiin, joissa suunnittelua ei voida tehda loppuun ennen urakan kilpailu-
tusta. Usein tallaisia hankkeita ovat kohteet, joissa rakennuksen kayttajan tarpeet

ovat vasta tiedoissa aivan hankkeen loppuvaiheessa. (Salminen 2020, 94.)

Projektinjohtomuotoja on kahta eri tyyppia. Ensimmainen tyyppi on projektinjoh-
topalvelu, jossa projektinjohtourakoitsija tekee KSE-pohjaisen palvelusopimuk-
sen tilaajan kanssa ja suorittaa kaikki hankinnat tilaajan nimissa. Toisena tyyp-
pina on projektinjohtourakka. Projektinjohtourakassa urakoitsija ja tilaaja tekevat
YSE-pohjaisen urakkasopimuksen keskenéan ja urakoitsija ottaa itselleen paa-
urakoitsijan velvoitteet seka osavastuun suunnittelun ohjauksesta. (Salminen
2020, 94.)




13

Projektinjohtourakan yksi oleellisimmista erityispiirteistd on jaettu suunnittelun
vastuu. Projektinjohtourakoitsija tulee hankkeeseen mukaan usein vasta yleis-
suunnitteluvaiheen jalkeen. Yleissuunnittelun aikana suunnittelun ohjauksesta
vastaa tilaaja, mutta kun projektinjohtourakoitsija on valittu, suunnittelun ohjaa-
misvastuu siirtyy urakoitsijalle projektinjohtosopimuksessa esitetylla laajuudella.
Suunnittelijat ovat edelleen sopimussuhteessa tilaajan, mutta projektinjohtoura-
koitsijalla on mahdollisuus vaikuttaa ja ohjata hankeen suunnittelua haluamallaan
tavalla toteutussuunnittelun osalta. Projektinjohtourakan ajansaastd syntyykin
siitd, etta urakkasopimus hankkeessa voidaan tehda ennen toteutussuunnittelun
aloitusta. Esimerkiksi perinteisessd Suunnittele ja rakenna -mallissa toteutus-
suunnitelmat pitdé olla ensin tehtyna, minka jalkeen urakoitsija hankkeeseen voi-
daan valita. (Salminen 2020, 95-96.)

2.2.2 Hanke-jayleissuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa maaritelladan hankkeen péaapiirteet, laajuus ja eri to-
teutusvaihtoehdot seka rakentamisen laatutaso. Hankesuunnitelman tuloksena
syntyy myos tarkennettu kustannusbudijetti ja karkea hankeaikataulu. Koko hank-
keeseen suhteutettuna hankesuunnitteluvaiheessa méaaritellaan suurin osa kus-
tannuksista, koska sen aikana maaritelladn muun muassa hankeen laatutaso
seka laajuutta koskevat asiat. Viimeistaan hankesuunnitteluvaiheessa maéaaritel-
ladn hankemuoto tai annetaan eri vaihtoehdot kyseessa olevaan hankkeeseen

soveltuvista hankemuodoista. (Salminen 2020, 48—49.)

Projektinjohtohankkeissa yleissuunnitteluvaiheessa tuotetaan suunnitelmapa-
ketti, jonka pohjalta tilaaja voi tehda paatoksen siita, kaynnistetaanko hanke, siir-
retaanko hanketta vai hylataanké hanke kokonaan (Kruus 2008, 58). Yleissuun-
nitelmapaketti toimii projektinjohtohankkeen tarkeimpana asiakirjana, koska
taman pohjalta suoritetaan projektinjohtourakoitsijan kilpailutus (Salminen 2020,
96). Jos hankkeen aikataulu vaatii, voidaan yleissuunnitteluvaiheen aikana alkaa
laatia kiireellisistd hankinnoista toteutussuunnitelman tasoisia asiakirjoja. Esimer-
kiksi maanrakennustyot ja perustustoihin liittyvat ty6t saattavat olla todella nope-

asti projektinjohtourakoitsijan valinnan jalkeen edessd, joten niista pitda olla
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tarjouspyyntOasiakirjat ensimmaisend valmiina, jotta turhaa viivastysta toiden
aloitukselle ei synny. Koska yleissuunnitelmapaketti on usein laskentaperuste
projektinjohtourakalle, pitaisi yleissuunnitelmassa pyrkia maarittamaan mahdolli-
simman hyvin kohteen laajuus, tekniset ratkaisut ja laatutaso. Projektinjohtoura-
koitsijan valinnan jalkeen muutokset naihin edella mainittuihin asioihin aiheutta-
vat hankkeeseen kustannusmuutoksia, joita rakentamisessa tulisi pyrkia
valttamaan. (Kruus 2008, 58.)

2.2.3 Hankinta- ja suunnitelmapaketit

Perinteisissa projektinjohtohankkeissa suunnittelua ohjaavat hankintapaketit.
Projektinjohtourakoitsijan tavoitteena on pyrkia lohkomaan koko urakka pienem-
piin hankintapaketteihin. Kilpailuttamalla jokainen hankintapaketti pyritd&n kulle-
kin hankintapaketille I6ytamaan kokonaistaloudellisesti paras toimittaja. Hankin-
tapakettien tarjousneuvotteluihin osallistuu myds tilaaja. (Koponen 2017, 9-10.)

Hankintapakettien jaottelu voi perustua esimerkiksi seuraaviin asioihin:

e ammatti ja toimiala
¢ lohko tai tila-alue
e tekniikkaryhma

e tuoteosakauppa. (Koponen 2017, 9-10.)

Kuviossa 4 on esitetty rakennuslohkoihin perustuvien hankintapakettien optimaa-
linen toteutusmalli projektinjohtourakassa. Optimaalisessa projektinjohtoura-
kassa kaikki laht6tiedot ovat saatavilla ennen kuin kyseisen lohkon toteutussuun-

nitelmia aletaan tekemaan (Kaleva 2018).
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Kuvio 4. Optimaalinen projektinjohtourakan toteutusmalli TATE-toteutussuunnit-
telun kannalta (Kaleva 2018).

Hankintapakettien sovittaminen suunnitelmapaketeiksi suoraan on melko haas-
tavaa. Jotta hankintapaketti on mahdollista kilpailuttaa, tarvitaan kyseessa ole-
vaan hankintapakettiin liittyen urakkalaskentatasoiset suunnitelmat. Mikali pro-
jektinjohtourakoitsija haluaa kayttad  tekniikkaryhmaan perustuvaa
hankintapakettijaottelua, tarvitaan hankintapakettia varten urakkalaskentaan so-
veltuvat suunnitelmat. Useissa tapauksissa se tarkoittaa sitd, etta suunnittelua
pitéaa vieda paljon pidemmalle. (Kiiras, Kruus, Hamalainen, Lindroos, Saari & Sal-
mikivi 2006, 34.)

Yksi tarkea vaihe hankintapakettien valmistelussa on, etta projektinjohtourakoit-
sija osallistuu suunnittelun ohjaukseen yhdessa tilaajan kanssa. Ennen hankin-
tapakettien kilpailutusta suunnitelmat pitda jalostaa yleissuunnitelmista sellai-
siksi, ettd aliurakoitsijat pystyvat antamaan kiintedn hinnan tai tavoitehinnan
hankintapaketista. Tassa vaiheessa projektinjohtourakoitsijan tulee ohjata suun-
nittelua siten, etta yleissuunnitteluvaiheessa tiloille asetetut toiminnalliset ja laa-
dulliset tavoitteet tulevat taytettya ja tekninen toteutus on mahdollisimman kus-
tannustehokkaasti suunniteltu. Hankintapakettien kilpailuttaminen on Kkriittinen
vaihe projektinjohtourakassa, silla projektinjohtourakoitsijan vastuulla on pit&a ti-

laaja tietoisena siita, mita ollaan hankkimassa. Mikali asetettuihin tavoitteisiin ei
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jostain syysta paasta, tulee projektinjohtourakoitsijan ehdottaa korjaavia toimen-

piteité ja muuttaa suunnitelmia. (Salminen 2020, 97,103.)

2.2.4 Projektinjohtourakan hankintatoimivaihe

Ennen kuin projektinjohtourakoitsija suorittaa tarjouskyselyt hankintapaketeista
aliurakoitsijaehdokkailta, suoritetaan suunnitelmapakettien katselmus. Katsel-
muksessa tarkastetaan, ettéd suunnitelmat tayttavat niille asetetut tavoitteet muun
muassa sisallon, ratkaisujen, valmiuden ja riittavyyden kannalta. Suunnitelmakat-
selmusta varten voidaan myds laatia maaraluettelot suunnitelmien pohjalta, jotta
projektinjohtourakoitsija voi verrata kustannuksien toteutumista alkuperaiseen

projektinjohtourakan tavoitebudjettiin. (Kiiras ym. 2006, 37.)

Projektinjohtourakoitsijan vastuulla on pyytaa tarjoukset aliurakoista ja laatia tar-
jousvertailut tilaajalle. Projektinjohtourakoitsija esittda tilaajalle hyvaksyttavaksi
kulloiseenkin hankintapakettiin toimittajaa. Projektinjohtourakoitsija ei kuitenkaan
saa itse paattaa toimittajia, vaan hyvaksynta toimittajille pitda saada tilaajalta. Mi-
kali hankintatoimivaiheessa joudutaan alkuperaisesta projektinjohtourakan ta-
voitteista poikkeamaan, tulee muutokset tavoitteisiin hyvaksyttaa tilaajalla. (Ra-
kennustieto Oy 2018, 6.)

2.2.5 Maaraluettelot

Niin projektinjohtomallissa kuin muissakin toteutusmuodoissa, séahkdsuunnitel-
mien maaraluetteloiden tuottaminen urakkalaskentaa varten olisi yksi tehokas
keino saastaa urakoitsijoiden kustannuksia hinnoitellessaan sahkéurakkaa. Kun
jokainen urakoitsija erikseen kayttaa laskentamateriaalin lapikayntiin huomatta-
van maara tydaikaa, syntyy siita iso kuluera, jonka lopulta tilaaja maksaa urakka-
hinnassa. Liséksi laskentaty® menee kokonaan hukkaan niiltd urakoitsijoilta,
jotka eivat urakkaan tule valituksi. Vuositasolla urakoiden hinnoitteluun ja mas-

soitteluun kaytetdédan Suomessa jopa noin 50 miljoonaa euroa, joten
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saastopotentiaalia 10ytyy runsaasti, jos asiaa lahdetdan kehittamaan. (Uusitalo
2016; Talotekniikka-lehti 2016.)

Tyypillisesti suunnittelija laatii maaraluettelot vain hankkeen valaisimista ja lam-
mittimista, mutta muut pisteet, kuten pistorasiat, ohjainlaitteet, telepisteet, nousu-
johdot ja niin edelleen, jaavat kokonaan massoittelematta. Maaraluetteloa voi-
daan kutsua my6s nimella massaluettelo tai massalista. Suunnittelijan
nakokulmasta luotettavien maaréluetteloiden laatiminen kaikista hankkeen s&h-
kopisteista, johtoreiteistd ja kaapeloinneista tarkoittaa lisatyota ja tarkkuutta myos
itse suunnittelutydn aikana. Suurin syy siihen, miksi maaréaluetteloita ei tuoteta
automaattisesti lienee, etté tilaajan puolelta luetteloita ei vaadita tuotettavaksi
suunnittelusopimuksia laadittaessa. Toisena merkittdvana hidasteena asiassa on
se, ettd suunnittelijat eivat halua ottaa vastuuta laadituista luetteloista ja niiden
paikkaansa pitavyydesta vaan sysdavat vastuun laskennasta urakoitsijalle. (Ta-
lotekniikka-lehti 2016; Uusitalo 2016.) Jotta maéaraluetteloiden toimittaminen
urakkalaskentaan olisi mahdollista, tarvitaan siihen tyypillisesti tilaajan suunnalta
hyvaksynta. Taman jalkeen suunnittelijan ja urakoitsijan kesken tiedonvaihto tu-
lee kdyda avoimesti, jotta kaikki suunnittelijan laatimat maaraluettelot olisivat sel-

keita ja ymmarrettavia. (Cadmatic 2021.)

Suunnitteluohjelmistojen nakokulmasta luotettavien maaratietojen keradminen
laadituista suunnitelmista ei kuitenkaan ole ongelma, joten toimiva tekniikka maa-
ratietojen keraamiseen on jo olemassa. Varsinkin tietomallinnuskohteissa sahko-
pisteiden méaarat seka johtotiet voidaan laskea luotettavaksi, vaikka suoraan
suunnitteluohjelmiston tietokannasta tai IFC-tietomallista, jos sijoitetuille kom-
ponenteille on riittavat laitetiedot maaritelty IFC-objekteihin valmiiksi. (MagiCad
2017; Granlund Oy N.d.) Kuvioissa 5 ja 6 on esitetty ST-kortin 13.80 mukaisesti
tehtyja esimerkkeja maaraluetteloista, jotka voitaisiin sijoittaa esimerkiksi tasoku-
van yhteyteen. Vastaavat tiedot voidaan toimittaa urakoitsijalle suoraan esimer-
kiksi Excel-formaatissa, johon on massoiteltu koko hankkeen pisteet ja metrimaa-

raiset tuotteet.
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VAHVAVIRTA
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Haaraitinkotelo [Enstonet/Wago Winstal HK2 1
L Virtakiskon likdntdpiste 12
Autemzattioven ohjausheskus E
e 1-Kythin, merkhil amppy !
ra 1-KyHhin, uppo !
N S-kytkin, uppo 1
po DALI-Valsisuusanturi Helvar 329 1
& Jousipalautteinen kytkin, uppo 3
E@_} Painike, kiythisunja, upp 1
& Painie, merkhilampgu, ginta 1
I @ Litketurmistin RC-plus 280 next N IPSL valkeinen ]

MER) @ Luomat PO2-M-DALI/DSI- AP 3
@ Luxomat PD3-1(-AP 1

Kuvio 5. Esimerkki sdhkésuunnitelman yhteydessa olevasta sah-

kopisteiden maaraluettelosta.
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Kuvio 6. Esimerkki sdhkésuunnitelman yhteydessé olevasta johtoteiden maara-

luettelosta.

2.3 Sahkosuunnittelu projektinjohtohankkeissa

2.3.1 Talotekniikkaurakan sovittaminen projektinjohtototeutukseen

Projektinjohtohankkeissa rakentaminen ja suunnittelu pyritaan limittamaan, jotta
hankkeen lapimenoaikaa saataisi lyhennettya. Talldin kaikkia projektissa tarvitta-
via tyOsuoritteita ja laitehankintoja ei tehda yhdella kertaa vaan hankinnat pilko-
taan osiin. Talotekniikan hankintojen pilkkomisesti pienempiin osiin on kuitenkin
viela vahan kokemusta ja osaamista. Projektinjohtourakoissa onkin kaytetty viela
tahan paivaan asti paljon kokonaiskilpailutuksella tapahtuvia TATE-hankintoja.
Kokonaishankinta, jossa esimerkiksi kohteen séahkodurakka tai LVI-urakka kilpai-
lutetaan yhtena kiinteana urakkana, ei kuitenkaan palvele projektinjohtototeutuk-
sen perimmaista tarkoitusta, jossa ideana on jattaa tilaajalle ja kayttajalle mah-
dollisimman paljon aikaa tehda paatokset tilojen lopullisesta kayttétarkoituksesta.
(Kiiras, Kruus, Peltonen & Sivunen 2019, 163.)

Tilaajan ndkdkulmasta asiaa katsoessa ongelmia voi syntya esimerkiksi siita, etta
vasta kayttoonotossa talotekniikan lopullinen toteutustapa selvida, eikd toteuma

sitten vastaakaan tilaajan odotuksia. Lisd- ja muutostyot kiintedhintaisessa
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TATE-urakassa ovat myos todella tyypillisia, silla projektinjohtototeutuksessa lo-
pullisia lahtotietoja TATE-suunnitteluun saadaan vahitellen lisdé. Joten lahtotie-
dot, jolla kiintedhintainen TATE-urakka on kilpailutettu, tulevat mita todennakai-
semmin muuttumaan useaan kertaan hankkeen aikana, koska tilaajalla on
mahdollisuus vaikuttaa tilojen kayttétarpeen maarittelyyn koko hankeen ajan.
Lisa- ja muutostyot ja niiden kasittely aiheuttavat ylimaaraista tyota niin suunnit-
telijoille kuin urakoitsijoille. (Kiiras ym. 2019, 163.)

Kokonaishintaisen urakkakilpailutuksen jarjestaminen vaatii lahes toteutuskelpoi-
sien suunnitelmien laatimista. Usein ainut kriteeri TATE-urakoitsijan valinnassa
kiinted& urakkaa varten on halvin hinta. Kilpailuttamalla kaikki projektinjohtohan-
keen hankintapaketit mukaan lukien TATE-urakat, saadaan aina kustakin han-
kintapaketista selvitettyd sen hetkinen markkinoiden edullisin hinta. TAma taas
johtaa siihen, ettd mikali urakoitsijalle on annettu vapaus laskea kokonaishintai-
nen TATE-urakka, pyrkivat urakoitsijat saamaan urakan itselleen kayttamalla
mahdollisimman edullisia tuotteita. Halvemman hankintakustannuksen tuotteet
voivat lopulta tulla tilaajalle kallimmaksi, kun tuotteiden kaikki elinkaarikustan-

nukset otetaan huomioon. (Kiiras ym. 2019, 163.)

Kokonaishintaisille urakoille on tyypillista kayttboénotossa ilmenneet puutteet ja
ettd kayttoonottoon ja jarjestelmien testaamiseen ei jaa riittavasti aikaa. Koko-
naishintaisessa urakassa urakoitsijan ainut taloudellinen kannustin on hoitaa tar-
jouspyynndssa vaaditut tavoitteet mahdollisimman pienilla tyo- ja materiaalikus-
tannuksilla. Pahimmassa tapauksessa kokonaishintaisen urakan katetta
koitetaan paikata pelkastaan lisa- ja muutost6illd, jos sovittu urakkahinta nayttaa-
kin johtavan tappiolliseen toimintaan urakoitsijalle. Koska kayttajan ja tilaajan ta-
voitteiden toteutumista ei ole mitenkaan sidottu TATE-urakoitsijan kannustinjar-
jestelmaan, on molempia osapuolia tyydyttavan lopputuloksen saavuttaminen

usein melko vaikea yhtalo. (Kiiras ym. 2019, 163.)
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2.3.2 Sahkdsuunnittelun hukkaty6

Jos tarkastellaan mita tahansa tuotanto- tai palveluprosessin aktiviteetteja Lean-
teorian mukaisesti, voidaan prosessissa suoritettavat tehtavat jakaa kolmeen eri
luokkaan: arvoa tuottaviin, arvon tuottamiseksi valttamattomiin ja turhiin tehtéviin.
Naista luonnollisesti turhat tehtavéat ovat selkdd hukkaa, mutta arvon tuotta-
miseksi valttamattomat tehtavat ovatkin vaikeammin méaariteltavissa. Hyva ohje-
nuora hukan tunnistamiseen onkin yksinkertainen kysymys: onko loppuasiakas
halukas maksamaan tehtavasta tydsta? (Salminen 2021, 109.)

Sahkdsuunnittelu on erikoissuunnittelua, jonka lahtdtiedot perustuvat paasaan-
toisesti arkkitehtisuunnitelmiin, mutta my6s osin muihin erikoissuunnittelualoihin,
kuten esimerkiksi LVI-, rakennusautomaatio- ja rakennesuunnitelmiin. Muiden
suunnittelualojen tekemat suunnitteluratkaisut ohjaavat voimakkaasti sah-
kdsuunnitteluprosessissa hyodynnettavia lahtétietoja. (Makinen 2020, 24.) Sah-
kosuunnittelu poikkeaa muista talotekniikan suunnittelualoista siina, etta erilaisia
sahko-, tele- ja turvajarjestelmia on useita kymmenid. Sairaalarakennuksessa voi
erilaisia sdhkdsuunnitteluun liittyvia jarjestelmia olla jopa 30. Suuresta jarjestel-
mien maarasta johtuen muutokset arkkitehtisuunnittelussa peilautuvat moninker-

taisena tydmaarana sahkosuunnitteluun. (Lindstrém 2014.)

Tavoitteet, jotka sdhkdsuunnittelulla pyritdaan tayttdmaan, tulevat suurilta osin
edelld mainituilta muilta suunnittelualoilta, mutta lisdksi my6s rakennettaviin tiloi-
hin muuttavalta kayttajalta tai tilojen omistajalta. Esimerkiksi toimistorakennuk-
sessa muun muassa tyopisteiden maara ja sijoittelu ohjaavat vahvasti sah-
kosuunnittelun laht6tietoja valaistuksen, pistorasioiden ja atk-pisteiden
sijoittelujen suhteen. (Makinen 2020, 24.)

Niin sdhkdsuunnittelussa kuin muussakin teknisessa suunnittelussa, hukkaa syn-
tyy monesta eri syysta. Koniel (2019, 54) on esittanyt tutkimustydssaan hukan
aiheuttajia, joita esiintyy teknisessa suunnittelussa toteutussuunnittelun aikana
(taulukko 1).
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Taulukko 1. Tunnistetut hukkamuodot ja niiden aiheuttajat toteutussuunnitte-
lussa (mukaillen Koniel 2019, 54).

Hukkaryhma Hukkamuoto Hukan aiheuttaja

Ylikasittely Ylisuunnittelu Suunnitelmien puutteelliset
tarkkuustasomaaritykset.
Epdoleellisten asioiden kasittely kokouksissa |Kokouksia ohjaavat vahvasti poytékirjan

vakioaiheet.
Kokousten pitdminen vailla keskeisia Kokouskaytantojen paallekkaisyys.
osapuolia
Liikkuminen Kokouksiin tarpeeton osallistuminen Osallistujien tarvetta ei ole arvioitu todellisen

tarpeen mukaan.

Puutteellisten tuotteiden tuottaminen |Suunnittelmien puutteellinen tarkastaminen |Suunnitelmien tarkastuksesta puuttuu ty6kalu ja
tarkastusta ei huomioida aikataulutuksessa.
Suunnittelu puutteellisilla Iahtotiedoillatai  [Prosessista puuttuu jarjestelmallinen

paatoksilla toimintatapa, jolla ldhtGtieto- ja paatostarpeita
tunnistettaisiin ajoissa sekd niiden toteuttamista
aikataulussa ohjattaisiin ja valvottaisiin. Kaikkia
lahtotietotarpeita on mahdoton ennakoida.

Suunnittelu puutteellisilla menetelmilldtai  [Aikataulupaineet

tyokaluilla
Suunnittelu puutteellisilla Puutteelliset suunnitelmatarvemadrittelyt
suunnitelmatarvemaarittelyilld johtuvat hankintojen epavarmuudesta seka

osapuolten ristiriitaisista nakemyksista
suunnitelmien tarkkuus- ja laajuustasotarpeista.

Suunnitelmien puutteellinen yhteensovitus  [Suunnittelun koordinointi liian isoilla
tehtdvakokonaisuuksilla, yhteensovitusta ei ole
huomioida aikataulutuksessa.

Ylituotanto Liian aikainen suunnittelu Puutteelliset suunnitelmatarvemaarittelyt,
suunnitteluaikataulun puutteellinen
koordinointi, hankinta-aikataulun muutosten
huomiointi suunnitteluaikataulussa.

Tarpeettomien suunnitelmien Osapuolten véliset tietokatkokset ja
tuottaminen vadrinymmarrykset, jotka johtuivat
puutteellisista suunnitelmatarvemaarityksista.
Odottelu Lahtotiedon ja paatosten Suunnittelun koordinointi liian isoilla
odottelu seka suunnitelmavii- tehtdvakokonaisuuksilla, tehtédvien vélisten
vastykset riippuvuuksien puutteellinen tunnistaminen,

prosessin sisdltdma epdvarmuus, puutteellinen
suunnitteluaikataulu.

Varastot Tiedon etsiminen Ylimaardisen tiedon varastointi projektipankkiin,
suunnittelukokouspoytékirjat, sahkdpostitulva.

Kuljettaminen Tiedon tarpeeton kuljettaminen Sahkopostin kaytto paaasiallisena
tiedonvaihtovélineend kokousvalien aikana.

Tyontekijoiden luovuuden kdyttdmatta [Tuotannon puutteellinen hyédyntaminen Tuotantoasiatuntijoiden sitominen hankkeeseen

jattaminen lilan my6haan ja niiden puutteellinen integrointi

suunnittelun ohjausprosessiin.

Sahkdsuunnittelun kannalta tarkeimmét hukkamuodot Konielin (2019, 54) laati-
massa tutkimuksessa (taulukko 1) ovat lahtétietojen ja paatdsten odottelu ja niista
aiheutuvat suunnitelmaviivastykset. Toiseksi yhta tarkeaksi tekijaksi sahkésuun-
nittelun hukan syntymisessa muodostuu suunnittelu puutteellisilla lahtdtiedoilla
tai paatoksilla. Tama siksi, ettd myohemmissa vaiheissa se tarkoittaa uudelleen-
suunnittelua, koska ensimmaisen suunnitelmaversio on jouduttu arvaamaan sil-
loisen kaytdssa olevan lahtdétiedon mukaan. (Kaleva 2018.) Yksi mainittava huk-

katyyppi rakentamisessa Jeffrey Likerin mukaan on myoés kayttamaton luovuus.
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Kayttamattomalla luovuudella tarkoitetaan sitd osaamis- ja innovaatiopotentiaa-
lia, joka jaa hyddyntamatta rakentamisprojektin organisaatiossa. Esimerkiksi se
arvokas tieto ja taito, joka on tyota suorittavalla tasolla, ei aina vality projektin
johdolle ja sille tasolle, joka vastaa paatoksien teosta. (Salminen 2021, 109.)

2.3.3 Projektinjohtourakan haasteet sdhkdsuunnittelussa

Haasteen sadhkdsuunnittelun nakékulmasta projektinjohtourakoissa tuo se, ettéa
kustannustaso pitaa kuitenkin pystya lydmaan lukkoon jo hyvissa ajoin, ennen
kuin lopullinen toteutussuunnittelu tuotantoa varten on tarkoitus tehda. Perintei-
sesti tama tarkoittaa sita, etta sdhkdsuunnittelijan pitaa tyéstaa suunnitelmia sen
hetkisten l&ht6tietojen valossa niin pitkalle valmiiksi, jotta projektinjohtourakoitsija
pystyy maarittamaan kustannuskokonaisuuden séahkourakalle. Koska projektin-
johtourakan luonteeseen kuuluu, etta toteutussuunnittelua tehdéén kasi kadessa
tydmaan tarpeiden mukaan, ajaa tama vaistamatta siihen tilanteeseen, etta lah-
totiedot hankkeessa elavat paljon. Lahtotiedot lyédaan lukkoon vasta silloin, kun
se on rakentamisen kannalta valttAmatonta. Sahkoéurakan kustannustason maa-
rityksen jalkeen lahtotiedot hankkeessa usein muuttuvat. Lahtétietojen muuttumi-
nen johtaa siihen, ettd sahkdsuunnitelmia joudutaan paivittdmaan tai suunnitte-
lemaan joitain osia kokonaan uusiksi. Tyypillisia lahtdtietomuutoksia ovat muun
muassa arkkitehtisuunnitelmien tilamuutokset seka kayttajalta saatavien tietojen

tarkentumiset tilojen toimintoihin ja ominaisuuksiin liittyen. (Puolakka 2020, 10.)

Jos projektinjohtourakan sisélla talotekniikan urakat Kkilpailutetaan Kkiinteina
osaurakoina, johtaa se usein siihen, etta kiinteda urakkahintaa varten vaaditaan
lahes toteutussuunnitelmatasoiset suunnitelmat. Kuitenkin projektinjohtoura-
kassa suunnitelmia on tarkoitus kehittdd yhdessa rakentamisen edetessa, joten
uudelleensuunnittelua joudutaan mita todennakéisemmin viela tekemaan talotek-
niikan toimittajien valinnan jalkeen. Projektinjohtourakoitsijan intressina on saada
talotekniikan osaurakat kilpailutettua mahdollisimman aikaisessa vaiheessa seka
mahdollisimman tarkalla hinnalla. Talotekniikan suunnittelijan intressina taas on
valttya turhan tyon tekemiselta, jota todennakdisesti aiheutuu siitd, kun talotek-

niikkan urakoitsijavalintaa varten pitaa saada lahes toteutussuunnitelman tasoiset
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suunnitelmat valmiiksi. TAsséa vaiheessa kuitenkin todelliset tuotantoon menevat
toteutussuunnitelmat ovat viel& kokonaan tekemétta. Jos hankinnoista vastaavan
osapuolen intressit ovat maaraavammat, on tdma iso haaste talotekniikan suun-
nittelijalle tuottaa tarpeeksi tarkkoja suunnitelmia mahdollisimman kustannuste-
hokkaalla tavalla ilman isoa hukkaa. Mikéli talotekniikan hankintasuunnitelmat
taas tehdaan todella suurpiirteisesti pienella suunnittelijan tydpanoksella, aiheut-
taa se valttamatta epatarkkuutta kustannuksien ja laatutason maarittdmiseen toi-
mittajan puolella talotekniikan hankintapaketissa. Talotekniikan kilpailutuksen ai-
kana TATE-suunnittelijan ei kannata edistdd sellaisia suunnitelmia, jotka ovat
hankintaprosessissa silla hetkella mukana. Suunnitelmien edistamistéa kannattaa
jatkaa vasta toimittajavalinnan yhdesséa toimittajan kanssa, jolloin valtytdan mah-
dolliselta uudelleensuunnittelulta. (Koniel 2019, 47-50.)

2.4 Avoimen rakentamisen periaate

2.4.1 Perusteet ja sovelluskohteet

Avoimen rakentamisen periaate on kehitetty alun perin 1960-luvulla Hollannissa.
Kehittgjina toimivat John Habraken ja Age van Randen. Avoimen rakentamisen
perustana toimii idea, jossa rakennus jaetaan kahteen osaan; kiintedan runko-
osaan sekd muuttuvaan tilaosaan. Kun rakennus on jaoteltu kiintean tilaosaan
seka muuttuvaan tilaosaan, voidaan ndissa kahdessa eri osassa tehda toisistaan
riippumattomia muutoksia, ilman etta toisessa tilaosassa tarvitsee suunnitella esi-
merkiksi taloteknisia jarjestelmia uudelleen. (Kiiras ym. 2006, 22.) Avoimen ra-
kentamisen periaatetta voidaan soveltaa kaikissa toteutusmuodoissa sellaise-
naan. Rakennuskohteesta riippuen avoimen rakentamisen periaatetta ei aina voi
tai ole jarkevaa soveltaa. Avoimen rakentamisen tarkoituksena on kohdistaa eri
rakennusosien suunnittelu sellaiseen ajankohtaan, jolloin uudelleensuunnittelua
tulisi mahdollisimman vahan. Lisaksi avoimen rakentamisen periaate mahdollis-
taa vaiheittaisen rakennuksen valmistumisen ja vastaanoton. (Kiiras, Kruus, Pel-
tonen & Sivunen 2019, 164.)
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Avoimen rakentamisen periaate toimii hyvin kohteissa, joissa rakennukselta vaa-
ditaan muuntojoustavuutta. Kiinteiston omistajan nakokulmasta on tarkeaa, etta
samat tilat ovat helposti ja kustannustehokkaasti muutettavissa erilaiseen kaytto-
tarkoitukseen. (Kiiras ym. 2006, 22; Tauriainen 2017; Rakennustieto Oy 2017,
11.) Toki muuntojoustavuus pitdd ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheessa, jotta
tarvittavat varaukset mahdollisille muutoksille tulee huomioitua muun muassa ta-
lotekniikan mitoituksissa (Kiiras ym. 2019, 166). Osa muuntojoustavuutta on
my0s se, etta tilaajalla on paatdsvalta vaikuttaa muuttuvan tilaosan toteutusperi-
aatteisiin mahdollisimman pitk&d&n hankkeen aikana. Usein muuttuvalle tilaosalle
maaritelladn budjetti kalleimman laatutason mukaan ja tilaajan paatettavaksi jaa
mennaanko talla laatutasolla toteutukseen asti vai voidaanko laatutasoa hank-
keen edetessa laskea, jos tilan kayttotarpeet eivat vaadikaan niin korkeatasoista
varustelua. (Kiiras ym. 2006, 22; Tauriainen 2017; Rakennustieto Oy 2017, 11.)

Rakentamisen edistymisen kannalta kiintedn ja muuttuvan tilaosan jako on tar-
kedd, silla kiintean tilaosan suunnittelu ja toteutus tehdaan hankkeen alkuvai-
heessa. Kiintean tilaosan tekninen sisaltd pyritddn toteuttamaan siten, etta se
pystyy palvelemaan muuttuvaa tilaosaa kaikissa mahdollisissa variaatioissa, joita

muuttuvassa tilaosassa voi kyseisessa kohteessa esiintya. (Kiiras ym. 2006, 22.)

2.4.2 Muuttuva tilaosa

Muuttuva tilaosa maaritellaan usein kayttajan tarpeisiin perustuen. Muuttuvia ti-
laosia voivat olla kayttajan tyoskentely, - liike, - tuotanto, - tai huonetilat. Muuttu-
vaan tilaosaan voi lukeutua mukaan esimerkiksi kauppakeskuksessa vuokrattava
liiketila, sairaalakiinteistossa hoitohuone, tai toimistorakennuksessa toimisto-
huone. Kaikissa naissa edella mainituissa tapauksissa kayttajan lopulliset tarpeet
ovat usein tiedossa vasta juuri ennen tilojen rakentamista edeltavassa vaiheessa.
Esimerkiksi kauppakeskushankkeessa liiketilaan tuleva vuokralainen voidaan va-
lita todella mydhaisessa vaiheessa rakentamisen aikana. Kayttajan tarpeet sitten
lopulta maarittavat mitenk& muuttuvan tilaosan tekninen toteutus tulee tehda.
(Kiiras ym. 2019, 172; Puolakka 2020, 10.)
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Kun muuttuvan tilaosan suunnittelun aloitusta joudutaan venyttamaan todella
myohaiseen vaiheeseen hankkeessa, tuo se talotekniikan suunnittelijoille omat
haasteensa. Oleelliset laht6tiedot talotekniikan toteuttamiselle 10ytyvat monessa
tapauksessa muuttuvan tilaosan paasta. Siksi on tarkeaa, ettd avoimen rakenta-
misen hankkeissa laaditaan tilaohjelma ja esimerkiksi huonekortit, jotka antavat
jonkinlaisen raamin muuttuvien tilojen teknisille tarpeille ja maarittelevat korkeim-
man mahdollisimman laatutason tiloille. Talotekniikan detaljitason suunnittelu ja
yhteensovittaminen muuttuvalla tilaosalla tehd&én vasta toteutussuunnitteluvai-
heessa, kun lopulliset kayttajatarpeet on lyoty lukkoon. Rakennushankkeissa
oleellisin lahtdtieto on kuitenkin aina kayttajan tarpeiden huomioiminen. Kun kayt-
tajasuunnittelu saadaan limitettya osaksi rakennuksen muuta suunnittelua, saa-
daan hankkeen lapimenoaikaa lyhennettya, joka onkin projektinjohtohankkeessa

olennainen etu verrattuna muihin hankemuotoihin. (Tauriainen 2017.)

2.4.3 Kiinteatilaosa

Kiintean tilaosan talotekniset suunnitelmat voidaan projektinjohtourakassa lyoda
lukkoon yleissuunnitelmavaiheessa. Kiintedan tilaosaan (kuvio 7) kuuluu esimer-
kiksi rakennuksen tekniset tilat, nousukuilut ja portaikot. Sen maatrittely, mita kus-
sakin hankkeessa kiinteaan tilaosaan kuuluu, tehdédén aina tapauskohtaisesti.
Kiinte&n tilaosan suunnittelua varten tulee tehda talotekniikan mitoitukset, tilava-

raukset sekéa muuntavalle tilaosalle varatut liitynnat.
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Kuvio 7. Punaisella rajattu alue on kerroksen kiintea tilaosa ja loput kerroksesta

on muuttuvaa tilaosaa.

Talotekniikan mitoituksien osalta on tarke&a tehda mitoitukset siten, ettéa ne ovat
riittavia tilanteessa, joissa kaikkien muuttuvien tilojen varustelu on laatutason kor-
keimmasta paasta. Muutoksien tekeminen kiintedan tilaosaan hankkeen myohéi-
semmissa vaiheissa on todella hankalaa ja kallista. (Kiiras, Kruus, Raveala,
Saari, & Salmikivi 2007, 24.) Mikali kiinteaan tilaosaan kuuluvat myds esimerkiksi
kerroksien kaytavatilat, voidaan naiden suunnittelu tehda myaos yleissuunnittelu-
vaiheessa, jolloin rajapinta kiintean ja muuttuvan tilaosan valilla on esimerkiksi

kaytavan ja huonetilan valiseinassa (Kiiras ym. 2007, 24).

2.5 Last Planner
Last Planner on projektituotannon tyokalu, jonka avulla luodaan edellytykset ty6-
tehtavien toteuttamiseen yhteisesti sovitussa aikataulussa. Last Planner -tyoka-

lun juuret ovat japanilaisessa tuotantosysteemissa (Toyota Production System)
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ja siihen liittyvassa Lean-ajattelussa seka projektituotantoon suunnatussa Lean -
rakentamisen ideologiassa. Last Planner -tydkalua voidaan hyddyntaa niin suun-
nittelu-, hankinta- kuin rakentamisprojekteissa. Last Plannerin keskeisin toimin-
taperiaate on laatia yhdessa projektin osallisten kanssa yhteinen hankkeen aika-
taulu, johon hankkeen kaikki osapuolet ovat valmiita sitoutumaan. Last Planner -
menetelma pyrkii tunnistamaan ja poistamaan kaikki esteet, jotta projektin tehta-
vat saadaan suoritettua kerralla ilman keskeytyksia. Last Planner -menetelmén
avulla pyritaan tunnistamaan hankkeen ongelmakohdat, jotta niihin voidaan puut-
tua ja tehda korjaavat toimenpiteet. Kuviossa 8 on esitetty miten Last Planner -
menetelma parantaa tuotantonopeutta verrattuna perinteiseen tuotannonohjauk-
seen. (Koskenvesa & Méaki 2019, 7.)

A Oletettu tuotanto
w
a Perinteisessa
8— tuotannonohjauksessa
§ oletetaan etta tehtavat
= etenevat tasaisella
: 4... A
S
’_
Viikko 1 Viikko 2 Viikko 3
Toteutunut tuotanto
Ongelmat Tyon aikaiset Hants
A aloituksessa  ongelmat
Lopetukseen l
a liittyvat
g o:twl Kaytannossa tuotantonopeus ei
g gelmat . S %
) ole tasaista. Erilaiset esteet ja
S keskeytykset johtavat
S
g tuottavuuden alentumiseen ja
° |&pimenoajan pidentymiseen
=
Viikko 1 Viikko 2 Viikko 3
A Last Planner -tuotanto
"
3 Last Planner —-menettelylla tehtavien
8‘ tuotantonopeus suunnitellaan vastaamaan
g kaytettavissa oleviaresursseja. Taman lisaksi
8
g varmistetaan etta aloitushetkelldko. tehtavaan
= liittyvat aloitusedel lytykset ovat kunnossa.
) Oleellista on saavuttaa tarkastelujaksolle asetetut
» | tavoitteet jotta seuraavan jakson
Viikko 1 Viikko 2 Viikko 3 aloitusedellytykset tayttyvat

Kuvio 8. Perinteisen ja Last Planner tuotannonohjauksen vélinen ero tuotanto-
nopeudessa (mukaillen Koskenvesa & Maki 2019, 10).
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Last Planner -menetelmén soveltamisessa olennaisia asioita Glenn Ballardin mu-

kaan ovat seuraavat:

e Toiden aikataulutuksen tekevét ne tahot, jotka oikeasti suorittavat kysei-
sen tehtavan.

e Aikataulun suunnittelu on sita tarkempaa, mitd lahempana suoritusajan-
kohtaa aikataulutus tehdaan.

e Tekemisen esteet paljastuvat ja ne voidaan poistaa ajoissa.

e Annetut lupaukset tehtavasuoritteeseen liittyen ovat luotettavia.

e Poikkeamista ja epaonnistumisista opitaan jatkuvasti. (Koskenvesa &
Maki 2019, 8.)

Yleisesti tehtavissa, jotka liittyvat suunnitteluun, hankintaan tai rakentamiseen il-

menee tavoitteen saavuttamisessa seuraavia ongelmia:

e tehtavén aloitus
o ei paasta aloittamaan tehtavaa ajallaan
o tehtéava joudutaan aloittamaan vajavaisin edellytyksin
e tehtavan aikana
o erilaiset keskeytykset ja hairitt
e tehtavan keskeytys
o o0sa tehtavasta on tehtava myohemmin. (Koskenvesa & Méki 2019,
8.)

Kun Last Planner -menetelméé halutaan soveltaa suunnittelun johtamisessa, py-

ritdan silla varmistamaan seuraavien asioiden toteutuminen:

e Kunkin osapuolen osaaminen saadaan hyddynnettya hankkeessa oikeaan
aikaan.

e Kaikkien osapuolien tarpeet ja ongelmat tuodaan avoimesti esille.

e Tuottamaton, paallekkdinen ja vaaraan aikaan tekeminen poistetaan.

e Tiedonkulkua ja yhteisty6td projektitiimin sisalla parannetaan. (Kosken-
vesa & Maki 2019, 25.)
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Jos Last Planner -menetelmaa sovelletaan suunnitteluhankkeessa menestyksek-
k&asti, sen tuloksena suunnitteluty6t valmistuvat aikataulussa, ja suunnitelmien
tarkkuus ja laatu vastaavat tasoa, joka on riittava niin tilaajalle, tuotannolle kuin
hankinnalle. Lisdksi hankinnat ja tuotanto voidaan kaynnistda ajoissa, kun tarvit-
tavat suunnitelmat ovat ajallaan saatavilla. My6s mahdolliset suunnitelmanmuu-

tokset vahentyvat rakennusvaiheen aikana. (Koskenvesa & Maki 2019, 25.)

Perusperiaate Last Planner -menetelmén soveltamisessa on, ettéa kukin projektin
taho aikatauluttaa oman tekemisen rakennuttajan laatimaan aikatauluraamiin.
Tarvittavat l&ht6tiedot ja milloin kyseinen tieto tarvitaan muilta suunnittelualoilta,
laputetaan omalla post-it lapulla toisen suunnittelualan vaakariville (taulukko 2).
Kukin osapuoli tarkastelee omaa vaakarividdn ja sinne asetettuja tehtavia. Teh-
tavien jarjestysta ja paikkoja muutellaan niin pitkdéan, kunnes kukin taho pystyy
sitoutumaan tehtéville asetettuihin aikatauluvaateisiin. (Koskenvesa & Maki
2019, 26.)

Taulukko 2. Esimerkki Last Planner -laputuksesta sahkoiseen muotoon laadit-

tuna.

TEHTAVAAIKATAULU (LAST PLANNER) 24.1.2022
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Kuviossa 9 on esitetty Last Planner -menetelman prosessikaavio. Last Planner -
menetelman ensimmaisessé vaiheessa suoritetaan yleissuunnittelun aikataulut-
taminen koko hankkeelle ja hahmotellaan hankkeen kaikki valitavoitteet. Yleis-
suunnitteluvaiheen jalkeen aletaan pilkkomaan projektia pienempiin kokonai-
suuksiin ja suoritetaan vaihesuunnittelu. Vaihesuunnittelun tavoite voi olla

suunnitteluprojekteissa esimerkiksi tietyn hankintapaketin suunnitelmien laatimi-

nen.
YLEISAIKATAULU ﬁ Asetetaan vilitavoitteet ja
tarkeat pdivamaarat
Pitaisi \ ) —
4 VAIHEAIKATAULU Tasmennetain tydvaiheiden
tehda . véliset luovutusajankohdat
Voidaan Valmistellaan ty6t
tehda VALMISTELEVA AIKATAULU J varmistamalla edellytykset ja
poistamalla esteet
Aiotaan
Parantaminen VIIKKOSUUNNITELMA tehds J
PALAUTE &
OPPIMINEN
Tehd&an
TOTEUTUMISEN SEURANTA & tehty J

Kuvio 9. Last Planner prosessikaavio (mukaillen Ennova 2011).

Vaihesuunnittelun jalkeen siirrytddn Last Plannerin tarkimpaan tasoon eli viikko-
suunnitteluun. Viikkosuunnittelupalavereiden sykli voi olla esimerkiksi kaksi viik-
koa. Viikkosuunnittelupalavereissa kaydaan lapi kunkin projektin osapuolen teh-
tavien edistyminen ja asetetaan tulevien viikkojen tavoitteet yhdessa.
Viikkosuunnittelun tavoitteena on mahdollistaa tehokas ja arvoa tuottava tyon
edistyminen kaikkien projektin osapuolille. Mikali vilkkkosuunnittelupalavereissa il-
menee esteita tehtavien suorittamiselle, kirjataan poikkeamat ylos ja pyritaan op-
pimaan poikkeamista ja muuttamaan toimintaa siten, ettd samoja esteité ei syn-

tyisi enéda uudelleen projektissa. (Koskenvesa & Maki 2019, 27-41.)
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2.6 Lean talotekniikan suunnittelussa

2.6.1 Lean-johtamisoppija Lean-filosofia

Lean-johtamisoppi on syntynyt Yhdysvalloissa 1980-luvulla, missa talla uudella
tuotantofilosofialla toimivia tehtaista alettiin kayttaa nimitystd Lean Production
System. Alun perin Lean-termi pohjautuu japaninkieliseen termiin genryou, joka
tarkoittaa prosessia, josta poistetaan kaikki ylim&éardinen ja arvoa tuottamaton
toiminta. Itse Lean-tuotantosysteemin on kuitenkin kehittanyt japanilainen auto-
valmistaja Toyota jo 1950-luvalla. Tyontekijat Eiji Toyoda ja Taiichi Ohno seka
joukko muita toyotalaisia ottivat mallia Fordin massatuotantoprosessista ja muok-
kasivat ideaa, jotta se palvelisi paremmin Toyotan tuoteraataléintia. Ongelmat,
jotka Toyota halusi ratkaista talla uudella Lean-tuotantosysteemilla, liittyivat tuo-

tannossa havaittuihin laatu- ja resurssiasioihin. (Salminen 2021, 15.)

Lean-filosofian keskeiset periaatteet voidaan tiivistaa neljaan paékohtaan (Sal-
minen 2021, 20):

e Kaikki toiminta tdht&a arvon luontiin. Kaikki arvoa tuottamaton toiminta
niin tuotanto- kuin palveluprosessissa on hukkaa ja tulisi poistaa proses-
sista.

e Arvovirta kohti asiakasta. Tuotantoprosessi on imuohjattu ja arvovirtaus
on tasaista, eli tydvaihe suoritetaan vasta kun sille on oikeasti tarve ja kun
suoritusedellytykset hairiéttomalle tyévaiheen toteuttamiselle ovat ole-
massa.

e |hmisten kehittaminen. Kaikkia tuotantoprosessiin osallistuvia ihmisia
motivoidaan, kuunnellaan ja johdetaan laadukkaasti. Myds toimitusket-
jussa mukana olevat toimittajakumppanit otetaan huomioon.

e Jatkuva parantaminen. Tuotantoprosessia arvioidaan ja kehitetaan jat-
kuvasti. Havaitut ongelmat poistetaan mahdollisimman pian ja luodaan
koko tuotantoprosessin osiin jatkuvaan parantamiseen tahtaava toiminta-

kulttuuri.
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Lean-ajattelusta yleisin esitetty malli on Likerin kirjan mukainen Toyota-talo (ku-
vio 10). Lean filosofia muodostaa talon perustan ja tavoitetila on talon katto. Jotta
Lean-ajattelun tavoitetila saavutetaan, tulee Lean-periaatteita, menetelmia ja ty6-
kaluja soveltaa. (Salminen 2021, 18-19.)

Organisaation
tavoitteetja
ideaalitilan kuvaus

Menetelmat ja
tyokalut

Periaatteet

Filosofia

Kuvio 10. Toyota-talo, joka kuvaa Lean filosofian soveltamista (mukaillen Liker
2008).

2.6.2 Lean rakentamisessa

Lean-ajattelun pohjana on aina jatkuva parantaminen, mutta toimialasta riippuen
Lean-ajattelua ja Lean-toimintatapoja tulee soveltaa tapauskohtaisesti. Kuitenkin
sovelluksesta riippumatta taustalla tulee aina olla yhteinen filosofia, ideaalitilan
tavoittelu seka Lean-periaatteet. Lean-ajattelun soveltaminen rakentamisen viite-
kehykseen on saanut alkunsa kansainvélisesta, etenkin yhdysvaltalaiseen tutki-
mustyohéan pohjautuvasta tyosta. Lauri Koskela kuitenkin oli ensimmaisia henki-
I6ita, joka alkoi miettid, miten Lean-periaatteita sovelletaan rakennusprojektien
viitekehykseen. (Salminen 2021, 31.) Oman haasteensa Lean-ajattelun sovelta-
misesta rakennusprojekteihin tuo se, etta rakennusprojektit ovat luonteeltaan
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|lahes aina ainutkertaisia ja organisaatio rakennusprojektissa on usein myos ai-
nutkertainen (Molsa 2019). Liséksi rakennusprojekteissa voi vallita ajatusmalli,
jossa eri yritykset tulevat ajatelleeksi vain omaa etuaan, eikd mielessa ole ensim-
maisenda yhteisen edun tavoittelu. Suurin ero ja samalla suurin haaste yleisten
Lean-periaatteiden noudattamisessa rakennusprojektissa onkin yhteistyon ja yh-

teisten tavoitteiden eteen tyoskentely. (Salminen 2021, 33.)

Rakennusprojekteissa hyddyttavimmiksi koetut Lean-tytkalut ovat sellaisia, jotka
visuaalisuuden avulla ilmaisevat tavoitteiden saavuttamista. Yhdeksi hyvaksi tyo-
kaluksi on koettu tahtituotanto. Tahtituotannon avulla koko projektiryhmé& ymmar-
taa mitd heiltd missakin kohtaa odotetaan ja arvovirtaus projektissa on tasainen.
Rakentamishankkeessa on kuitenkin muistettava, etta loppukadessa rakennuk-
sen tulevat kayttajat ovat se taho, jolle rakennus rakennetaan. Haastetta raken-
tamiseen tuo arvovirtauksen optimointi siten, etta kohteena on tilojen loppukayt-
tajat, mutta samalla myos kiinteiston omistaja sekad hankkeen aikana tilaaja tai
rakennuttaja. Kullakin edelld mainituista tahoista voi olla omat arvo-odotuksensa
rakentamishankkeelle. Esimerkiksi loppukayttdja voi odottaa, etta tilat palvelevat
toimintaa mahdollisimman hyvin ja rakennuksessa viihdytaan. Kiinteiston omis-
taja taas voi odottaa, ettd rakennus on mahdollisimman muuntojoustava. Ty6n
tilaaja tai rakennuttaja taas voi odottaa, etta rakennustyot tulee tehdyksi sovitussa
aikataulussa ja sovitulla budjetilla. (Salminen 2021, 34,56.) Puhtaasti Lean-ajat-
telun nakokulmasta katsottuna arvovirta pitdisi ensisijaisesti kohdistaa tahoon,

joka laittaa hankkeen kayntiin (Salminen 2021, 83).

Lean-rakentamisen kattojarjestd yhdysvaltalainen Lean Construction Institute on
maaritellyt Lean-ajattelun ja sen soveltamisen rakentamiseen seuraavanlaisesti
(Salminen 2021, 35):

e Lean on kunnioituksen ja jatkuvan parantamisen kulttuuri, joka tahtaa suu-
rempaan arvonluontiin asiakkaalle tunnistamalla ja eliminoimalla hukkaa.
e Lean-projektin toimitussysteemi on organisoitu tapa soveltaa Lean-peri-

aatteita ja menetelmia, joiden avulla toteutustiimi luo yhteisen arvovirran.
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Lean-rakentamisen periaatteet mukailevat yleisia Lean-periaatteita hyvin paljon.
Rakennusalan erityispiirteistd johtuen, kokonaisuuden ja hukan optimointi on
nostettu omiksi elementeiksi. Kokonaan hukan poistaminen rakentamisen pro-
sessista voi olla mahdotonta, joten siksi puhutaan nimenomaan optimoinnista.
Rakennusalaa on jo pitkdan vaivannut matala tuottavuuden taso, joten siksi hu-
kan optimointi onkin todella tarkedssa roolissa, kun puhutaan keskeisimmista
Lean-periaatteista rakentamistuotannossa. (Salminen 2021, 35-56, 109-110.)

Lean-rakentamisen periaatteet on esitetty kuviossa 11. Sisaltérakenne on sovel-
lettu kuviossa 10 esitetysta Toyota-talosta rakentamisen toimintaymparistoon so-
veltuvaksi. Koska erilaiset Lean-rakentamisen tydkalut kehittyva koko ajan ja niita
tulee jatkuvasti lisda, pitaisi Lean-ajattelu omaksua aina kokonaisuutena, eika
keskittyd vain yksittaisen tyokalun soveltamiseen. Kokonaisuus koostuu filoso-
fian, periaatteiden ja menetelmien ja tydkalujen soveltamisesta ja kaikilla nailla
tahdataan organisaation ideaalitilan saavuttamiseen. (Salminen 2021, 37.)

Organisaation
ideaalitila ja
tavoitteet

Menetelmit ja
tyokalut

Periaatteet

Filosofia

Kuvio 11. Lean-rakentamisen sisaltérakenne mukaillen alkuperaista Toyota-ta-

lon mallia (mukaillen Liker 2008).
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3 Kevennetty sahkdsuunnittelun toimintamalli

Tassa luvussa kuvataan, miten kevennetty sdhkosuunnittelun toimintamalli kyt-
keytyy osaksi rakentamisen aikajanaa sek& miten kehitetty toimintamalli ratkai-
see rinnakkaisen suunnittelun ja toteutuksen hankkeissa havaittuja ongelmakoh-
tia urakkalaskentavaiheeseen liittyen. Liséksi luvussa esitellaan pilottiprojektiin
osallistunut organisaatio ja kuvataan, miten pilottiprojektin kaksi eri vaihetta to-

teutettiin ja millaista suunnitelma-aineistoa naissa vaiheissa tuotettiin.

3.1 Rinnakkainen suunnittelu ja toteutus

3.1.1 Perusteet ja sovelluskohteet

Hankemuodoissa, joissa suunnittelua ja toteutusta limitetaan keskenaan, tavoit-
teena on lyhentéa projektin lapimenoaikaa ja antaa tilaajalle ja kayttajélle mah-
dollisimman paljon aikaa paatoksentekoon lopullisista tilojen kayttétarkoituksesta
ja varustelusta. Kiinteiden tilaosien lopulliset lahtétiedot TATE-suunnittelulle saa-
daan tyypillisesti, kun toteutussuunnitteluvaihe hankkeessa alkaa. Muuntuvien ti-
laosien osalta lopulliset lahtotiedot TATE-suunnittelulle saadaan vasta rakenta-
misen aikana. Rakentamisen aikana tapahtuva suunnittelu luo haasteellisen
tilanteen, silla aikaa toteutuskelpoisien suunnitelmien toimittamiseen on usein to-
della vahan. Siksi suunnitelmien toimittaminen tulee tapahtua paketeissa, jotka

palvelevat rakentamisen lohkoaikataulutusta.

Eri suunnitelmapakettien yhteensovittaminen on haastavaa lohkokohtaisessa ra-
kennustavassa. Monesti varsinkin sahko- ja telejarjestelmissa koko rakennuksen
tilaratkaisut ovat riippuvaisia toisistaan, ja yksittaisen tilan tai lohkon suunnittelu
voi olla haasteellista, jos lopullisia lahtotietoja rakennuksen muista lohkoista ei

ole viela saatavilla. (Jarvinen 2021.)



37

3.1.2 Taydennetty yleissuunnitelma

Koska TATE-suunnittelussa isoin tydmaara painottuu toteutussuunnitteluvaihee-
seen, on kevennetty toimintamalli ratkaisu tuottaa pienella tyolla yleissuunnitel-
matasoisesta suunnittelumateriaalista urakkalaskentaan kelpaavaa aineistoa.
Suunnitteluvaiheena kevennetyn toimintamallin soveltamista rakennusprojektin
aikana voidaan kutsua nimella "taydennetty yleissuunnitelma”. Kuviossa 12 on
esitetty, miten tdydennetty yleissuunnitelmapaketti sovitetaan rakennushank-
keen aikajanalle. Kuviossa 13 on esitetty mita oleellisia muutoksia taydennetty
yleissuunnitelma tuo suunnitelmapaketin sisalt6on, mallinnuksen tarkkuusta-
soon, ja miten hankeen laajuus otetaan huomioon laadittaessa taydennettya

yleissuunnitelmaa.

Yhteensowtetut , | 5 |
ARK/RAK mallit TATE-urakoitsijavalinta
. Koko rakennuksen & B
4 Yleissuunnitelma ‘ e Toteutussuunnitelman korjaukset
.

.
. IN

- Rakentaminen, lohko A ‘ Rakentaminen, lohko B Y
H V/ 7
.

. ‘ TATE-asennukset lohkoittain >
.

.

Yhteensovitetut .
ARK/RAK mallit TATE-urakoitsijavalinta

Yleissuun-
nitelman
taydennys ; &
Yleissuunnitelma Tot.suun. lohko A 1' Tot.suun. lohko B A />
v v vV
! A
+ Rakentaminen, lohko A { Rakentaminen, lohko B /I /}
V,

sssEEEsEEEEEEEEEsssEsssnennueed aEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEe

Rakentamisen ; Alustavat TATE- ‘ TATE-asennukset lohkoittain
tuotantosuunnittelu hankintaneuvottelut

Kuvio 12. Hankkeen aikajana perinteisessa toimintatavassa ja kevennetyssa

toimintamallissa (Jarvinen 2018).
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Vaihe Sisaltd Mallinnuksen tarkkuus Laajuus

Yleissuunnitelma TELU18 mukainen YTV2012 mukainen Koko rakennus
yleissuunnitelmatarkkuus

Téydennetty yleissuunnitelma lisattyna paaurakoitsijan e ——— et M s
urakoitsijavalintaa tai Morcem an i Y L e
itehi varten et tarkkuustason nostoilla i
0 madratiedolla tilaosa

Uusi
tehtavd

Rakennusosakohtainen
suunnittelun toteutusmalli, Kuten YTV2012
Kuten YTV2012

lohko 1 toteutusvaihe
TELU18 mukainen
toteutusvaihe

Rakennusosakohtainen I
suunnittelun toteutusmalli,
lohko 2
- TELU18 mukainen Kuten YTV2012
Rakennusosakohtainen

- toteutusvaihe
suunnittelun toteutusmalli,
lohko 3

TELU18 mukainen Lohkoittainen

Lohkoittainen

Lohkoittainen

| Erillinen suunnittelutilaus
Uusi|

______________ |————————=——=—=1 [Co oo oSS oo ayg | |
siséltd- ja i i i i I S . L. N . . . :

carkicoustasa | | e el I Kayttstapauskohtaisestiilmoitetut | | Kéyttdtapausten mukaisesti | 1 limoitettujen |

aikataulutettu esivalmistus- | esivalmistusosat tai —alueet 1 madritelty tarkkuus 1 | kaytttapausten mukainen |

'L.I e e et o | 3 | 0 \ 2 i

_______________

Kuvio 13. Prosessimalli rinnakkaisen suunnittelun ja toteutuksen hankkeissa
(Jarvinen 2018).

Keskeisend pohjana tdydennetyn yleissuunnitelman laatimisessa on maarittaa
rakennuksen kiinteét- ja muuntuvat tilaosat. (Jarvinen 2018.) Perinteisesti avoi-
messa rakentamisessa kaytetaan vain kiinteda ja muuntuvaa tilaosaa, mutta jois-
sain tapauksissa voidaan kayttdd myo6s puolikiintedd perusosaa. Puolikiintedn
perusosa voi olla muuntuvan ja kiintean tilaosan valissa oleva tila-alue, esimer-
kiksi kaytavatilat. (Jarvinen 2021.)

Rakennuksen kiintean tilaosan suunnittelu tdydennetyssa yleissuunnitteluvai-
heessa voidaan tehda tilanteesta riippuen jopa toteutussuunnittelutasoisiksi
suunnitelmiksi asti, silla naiden tilojen osalta mahdollisia muutoksia rakentamisen
edetessa ei ole odotettavissa. Usein rakentamishankkeessa kiinteén tilaosan loh-
kot ovat ensimmaisena toteutuksessa, joten toteutuskelpoiset suunnitelmapaketit
néille lohkolille tulee saada heti rakentamisen alkuvaiheessa. Muuntuvien tila-
osien kohdalla tdydennetty yleissuunnitelma perustuu vahvasti arkkitehdin tilaoh-
jelmaan ja mallitiloihin. Suunnittelu muuntuvien tilaosien kohdalla pyritaan pita-

maan mallitilatasoisena.

Mallitilojen osalta suunnitelmataso tulisi olla toteutussuunnittelutasoista ja my6s
tietomallintamisen taso tulisi olla yleisten tietomallivaatimusten toteutussuunnit-
telutasoista. (Jarvinen 2021.) S&dhkosuunnittelun kannalta YTV2012 mukaan mal-

litiloissa tulee siis mallintaa vahintadn sahkon jakokeskukset, johtotiet ja
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valaisimet. Lisaksi asennuskalusteet tulee erikseen sovittaessa mallintaa malliti-
loissa. (COBIM - hankkeen osapuolet 2012, 29.)

Puolikiinteén tilaosan taydennetty yleissuunnitelma ei lahtokohtaisesti ole sellai-
senaan toteutussuunnittelun tasolla, silla kehittymisté ja muutoksia télle tilaosalle
on hankkeen aikana odotettavissa. Suunnitelmamateriaali on tyypillisesti yleis-
suunnitelmatasoista materiaalia, jota taydennetaan maaraluetteloin. Maaraluet-
telojen massat voidaan maaritella muihin vastaaviin kohteisiin perustuen. Refe-
renssikohteiden avulla voidaan maaritella eri sahko- ja telejarjestelmille
menekkeja, jotka pohjautuvat eri tilatyyppien menekkeihin. Arvioidaan esimer-
kiksi, kuinka monta pistorasiaa ja valaisinpistetta sairaalarakennuksen kaytavati-
loissa tyypillisesti on neliometria kohden. (Jarvinen 2021.)

3.2 Pilottiprojektin organisaatio

Kevennettya sahkoésuunnittelun toimintamallia on kehitetty Granlund Oy:ssa vuo-
desta 2020 alkaen. Vuonna 2020 toteutetussa pilotissa testattiin uutta kevennet-
tya sahkosuunnittelun toimintamallia ja verrattiin sitd perinteiseen tapaan, jolla

ailemmat vastaavat projektit on toteutettu.

Pilottiprojektin urakkalaskentavaiheeseen osallistui kaksi sahkodurakoitsijaa;
Amplit Oy ja Consti Talotekniikka Oy. Séahkdurakoitsijoiden osallistuminen pilotti-
projektin laskentavaiheeseen oli tarkead, silla urakoitsijoilta saatiin tarkeaa pa-
lautetta muun muassa kevennetyn toimintamallin suunnitelma-aineistojen sovel-
tuvuudesta urakkalaskentaan. Granlund Oy:sta mukana pilottiprojektissa ol
kevennetyn sahkodsuunnittelun toimintamallin kehityksesta vastannut Kari Kaleva
seka itse suunnitteluaineiston tuottamisesta vastanneet projektipaallikot ja suun-
nittelijat. Myds taman opinnaytetydntekija oli mukana havainnoimassa pilottipro-

jektin edistymista.
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3.3 Pilottiprojektin esittely

Pilottiprojektin kohteena toimi sairaalakiinteiston laajennusosa. Laajennusosa Si-
salsi muun muassa vastaanottotiloja, toimistotiloja, teknisia tiloja, asiakastiloja
seka yleisia kulku- ja kaytavatiloja. Kohteen laajuus oli 1358 brm2. Kohde perustui
osaan todellista hanketta, jonka toteutussuunnitelmia ei ollut viel& pilottiprojektin
toteutusvaiheessa laadittu. Pilottihankkeen soveltamisesta tdh&n kohteeseen oli
saatu lupa tilaajalta, silla ehdolla ettéa kohteen nimea ei julkistettu.

Kiinteistotyyppina sairaala soveltui hyvin pilottiprojektiin, silla sairaalatilat sisalta-
vat todella paljon sahko- ja tietoteknisia jarjestelmia. Pilotin kohdekiinteisto sisélsi
seuraavat sahko- ja tietotekniset jarjestelmat:

maadoitukset ja potentiaalitasausjarjestelma
e johtotiet

e vahvavirtajakelujarjestelmat (normaaliverkko, varavoima, ups)
e poistumisvalaistusjarjestelma

e merkinantojarjestelmat

¢ hoitajakutsujarjestelméa

e ovipuhelinjarjestelméa

e aikakellojarjestelma

e hatakuulutusjarjestelma

e kulunvalvontajarjestelma

¢ yhteisantennijarjestelméa

e paloilmoitinjarjestelma

e kameravalvontajarjestelma

e rikosilmoitinjarjestelma

e henkiloturvajarjestelma

o yleiskaapelointijarjestelma.

Tavoitteina pilottiprojektissa oli yhteistydssé urakoitsijoiden kanssa arvioida, mi-
ten hyvin kevennetty toimintamalli soveltuu oikeaan urakkalaskentaan, millaiseen
tarkkuustasoon urakkalaskennassa paastaan verrattuna perinteiseen malliin ja

millaisia kehityskohteita kevennetysta toimintamallista havaitaan. Pilottiprojekti
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toteutettiin kahdessa vaiheessa. Pilottiprojektin l&ahtokohtana oli, etta kohteen
yleissuunnitelmat oli aiemmin laadittu ja niissa oli maaritelty jarjestelmatasolla to-

teutettavien jarjestelmét seka yleisella tasolla kayttajan tarpeet.

Ensimmaisessa vaiheessa suunnitteluryhma laati kevennetyn toimintamalli mu-
kaisen suunnitelmapaketin. Taméan jalkeen sahkoéurakoitsijat saivat ensimmaisen
laskentamateriaalin itselleen ja he suorittivat suunnitelmapaketille urakkalasken-
nan. Mukana hankkeessa urakoitsijoilla oli kokeneet urakkalaskijat. Toisessa vai-
heessa suunnitteluryhmé laati samasta kohteesta suunnitelmapaketin, joka ta-
soltaan vastasi lahes toteutuskelpoisia suunnitelmia, eli suunnitelmia oli viety
paljon pidemmalle verrattuna ensimmaisen vaiheen suunnitelmiin. Kun urakoitsi-
jat olivat suorittaneet ensimmaisen vaiheen urakkalaskennan, siirtyivat he laske-
maan toisen vaiheen suunnitelmia. Urakoitsijat eivat kayttaneet hyvakseen en-
simmaisen vaiheen laskentamateriaaleja tai tuloksia, vaan kumpikin vaihe
laskettiin erillaan toisista, jotta mahdolliset eroavuudet eri vaiheiden valilla nakyi-

sivat mahdollisimman todenmukaisesti.

3.3.1 Nykyinen toimintamalli

Pilottiprojektin toisessa vaiheessa, jossa suunnitteluryhma tuotti perinteiset suun-
nitelma-aineistot, kaytettiin suunnitelmatapana yleisesti alalla kaytettya suunnit-
telutapaa tuottaa urakkalaskentaan soveltuva suunnitelma-aineisto. Perinteista
toimintamallia ohjaa tapa, jossa suunnittelija tydstaa suunnitelma-aineiston siihen
tasoon, ettd lahes kaikki sahko- ja telepisteet ovat sijoitettuna tasokuviin. Liséksi
perinteisessa toimintamallissa jarjestelmakaavioissa lahes kaikki laitteet on tyy-
pitetty tai niille on annettu esimerkkityypit. Perinteisessa mallissa kriittisena lah-
tétietona toimii arkkitehdin pohjakuva seka tilojen kayttajalta saatavat tiedot ti-
loissa tapahtuvassa toiminnasta. Perinteisen toimintamallin on oletettu tukevan
urakoitsijan urakkalaskentaa, kun jokainen sdhko- ja telepiste seka kaapeli on
sijoitettuna tasokuvaan. Taulukossa 3 on kuvattu suunnitelma-aineiston esitys-

tapa, johon pilottiprojektissa toisen vaiheen suunnitelma-aineisto saatettiin.
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Taulukko 3. Perinteisen suunnitelma-aineiston esitystapa urakkalaskentaa var-

ten.

JARJESTELMA ESITYSTAPA SUUNNITELMA-AINEISTOSSA LASKENTAPERUSTEET
Pisteet/mairit Johdotukset Jirjestelma- Rakennustapa- Maara- Hankintaraja- Suunnitelma-
tasokuvassa tasokuvassa /periaatekaavio selostus luettelo Padkaavio|taulukko aineisto

Maado!tuk-set ja X X X X X X

potentiaalintasaus

Jakokeskukset X X X X X

Johtotiet X X X X

Vahvavirta

asennuskalusteet X X X X X

Valaisimet X X X X X X

Valaistuksen ohjaus X X X X X X

Poistumisvalaistus X X X X X X

Merkinanto X X X X X

Hoitajakutsu X X X X X X

Ovipuhelin X X X X X

Aikakello X X X X X

Hatakuulutus X X X X X X

Kulunvalvonta X X X X X

Antenni X X X X X

Paloilmoitin X X X X X X

Kameravalvonta X X X X X

Rikosilmoitin X X X X X

Henkil6turva X X X X X X

Yleiskaapelointi X X X X X

Kaikissa jarjestelmisséa esitystapa pohjautuu arkkitehdin pohjakuvaan ja taman
lisdksi osassa jarjestelmissa johdotukset on esitetty tasokuvassa (taulukko 3).
Tahtimaisesti kaapeloitavat jarjestelmat on esitetty ilman johdotuksia, mutta mui-
den jarjestelmien osalta myos kyseessa olevaan jarjestelmaan liittyvat johdotuk-
set on esitetty tasokuvassa. Kuviossa 14 on esimerkki paloilmoitinjarjestelméan
perinteisesta esitystavasta, jossa kaikki pisteen on sijoitettu tasokuvaan ja ne on

kaapeloitu siten kuten ne urakoitsija oikeasti toteuttaisi.
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24 s -

Kuvio 14. Esimerkki johdotetusta tasopiirustuksesta.

Periaatekaaviossa (kuvio 15) on esitetty muun muassa jarjestelman liittyminen
muihin jarjestelmiin, jarjestelman kaapelointiperiaate seka tyypitetty jarjestelmén
laitteet ja kaapeloinnit tai annettu esimerkkimallit. Periaatekaavion esitystapaa ei
tyypillisesti sidota millaén tapaa arkkitehdin pohjakuvaan, vaan ainoastaan eri ra-

kennukset ja kerrokset voivat olla eroteltuina aluerajauksina toisistaan.
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LASKENTAPITUUS fidn (XUILUSTA)

Kuvio 15. Esimerkki periaatekaavion esitystavasta.

Hankintarajataulukko (taulukko 4) antaa lisatietoa jarjestelmén hankintaan ja

urakkarajoihin liittyen yhdessa rakennustapaselosteen tai séhkétydselostukseen.
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Hankintarajataulukko on myds hyva tyokalu, kun suunnitteluaikana kaydaan lapi

jokainen sahko- ja telejarjestelma yhdessa tilaajan ja kayttajan kanssa.

Taulukko 4. Esimerkki hankintarajataulukosta.

Pos Jarjestelma Hankintaraja Huomautus
94 Ohjelmointi ja kdyttéonotto Su
95 Runkokaapelointi Su
96 Vayldkaapelointi Su
Kameravalvontajarjestelma
97 Keskuslaitteet Nykyiset keskuslaitteet
98 Kamerat SU
99 Ohjelmointi ja kdyttédnotto Su
100 Runkokaapelointi Su
101 Pistekaapelointi Su
Yleiskaapelointijarjestelma
102 Padjakamot SU (runkokaapelit) Nykyinen pddjakamo, uudet kuitupaneelit uusille
runkokaapeleille jarjestelmdkaavion mukaan
103 Alajakamot Su
104 Tietoverkon aktiivilaitteet Tilaaja toimittaa
105 Yleiskaapelointipisteet Su
106 Runkokaapelointi Su
107 Pistekaapelointi Su
Potilasvalvontakamerajarjestelma
108 Keskuslaitteet Palveluhankintana
109 Kamerat Palveluhankintana
110 Ohjelmointi ja kdyttédnotto Palveluhankintana
111 Runkokaapelointi Su
112 Pistekaapelointi Su
Ovenpielindyttojarjestelma
113 Keskuslaitteet Palveluhankintana
114 Kenttdlaitteet Palveluhankintana
115 Ohjelmointi ja kdyttéonotto Palveluhankintana
116 Runkokaapelointi Su
117 Pistekaapelointi Su

Rakennustapaselostuksessa kuvataan kutakin sahko- ja telejarjestelméaa ylei-
sella tasolla. Rakennustapaselostuksessa voidaan maaritella jarjestelmalle laatu-
ja suoritusvaatimuksia ja antaa yleisesti tietoa jarjestelmasta ja siitd, kuinka se
aiotaan kohteessa toteuttaa. Tyypillisesti rakennustapaselostuksen pohjalta laa-
ditaan tarkempi sahkotydselostus, kun hanke etenee toteutusvaiheeseen. Sah-
kotydselostuksessa on kuvattu yksityiskohtaisemmin kunkin jarjestelmén toimin-
not. Kustannuksien maarittdmistd varten rakennustapaselostus tyyppinen
esitysmuoto on kuitenkin usein riittdva yhdessa muiden suunnitelma-asiakirjojen

kanssa. Ote esimerkkirakennustapaselosteesta on esitetty liitteessa 1.

3.3.2 Kevennetty toimintamalli

Pilottiprojektin ensimmaisessé vaiheessa suunnitteluryhman tavoitteena oli tuot-
taa kohteesta suunnitelma-aineisto siten, etta urakkalaskenta pystyttaisiin suorit-
tamaan riittavalla tarkkuudella, ja niin ettd suunnitteluty6ta tehtaisiin mahdollisim-

man vahan. Taustalla oli ajatus, ettd urakoitsijavalinnan jalkeen suunnittelua
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tullaan edistamaan yhdessa urakoitsijan kanssa kohti toteutustasoisia suunnitel-
mia. Kevennetyn toimintamallin tarkoitus on tuottaa sellaista suunnitelma-aineis-
toa, joka ei ole muutoksille altis. Esimerkiksi arkkitehdin muutokset pohjakuvissa
eivat aiheuttaisi uudelleen suunnittelua tai isotdisid suunnitelmapaivityksia. Kes-
keista kevennetyn toimintamallin suunnitelma-aineistojen muodossa on pitaa esi-

tystavat ja ratkaisut maaramuotoisella tasolla.

Taulukossa 5 on esitetty kevennetyn toimintamallin esitystapa jarjestelmittain.
Kevennetty toimintamalli pohjautuu ensisijaisesti kohteen laajuuteen, arkkitehdin
tilaohjelmaan ja mallihuoneisiin. Tasokuvaa toki kaytetdan edelleen tarkeana lah-
totietona suunnittelussa, mutta sitéa ei sidota ensisijaiseksi suunnittelun pohjama-

teriaaliksi, kuten perinteisessa toimintatavassa tehdaan.

Taulukko 5. Kevennetyn mallin suunnitelma-aineiston esitystapa urakkalasken-

taa varten.
JARJESTELMA ESITYSTAPA SUUNNITELMA-AINEISTOSSA LASKENTAPERUSTEET
Pisteet/maérit Johdotukset Jirjestelmi- Mallihuone- Rakennustapa- Maara- Hankintaraja- Suunnitelma-
tasokuvassa tasokuvassa /periaatekaavio esitys (pistekuva) selostus luettelo Padkaavio[taulukko Laskentaohje aineisto

Maadoitukset ja

R X X X X X X
potentiaalintasaus
Jakokeskukset X X X X X X
Johtotiet X X X X X X
Vahvavirta X X X X X X
asennuskalusteet
Valaisimet X X X X X X
Valaistuksen ohjaus X X X X X X X
Poistumisvalaistus X X X X X X X
Merkinanto X X X X X X X
Hoitajakutsu X X X X X X X
Ovipuhelin X X X X X X X
Aikakello X X X X X X X
Hatdkuulutus X X X X X X X
Kulunvalvonta X X X X X X X
Antenni X X X X X X X
Paloilmoitin X X X X X X X
Kameravalvonta X X X X X X X
Rikosilmoitin X X X X X X X
Henkil6turva X X X X X X X
Yleiskaapelointi X X X X X X X

Perinteisesta mallista poiketen kevennetyssa mallissa jokaisesta jarjestelmasta
laaditaan pisteiden maaraluettelo ja tata tukeva laskentaohje (liite 2). Johdotuksia
ei kevennetyssa mallissa esitetéd muuten kuin malli-, tyyppi- ja jarjestelmakaavio-
tasolla. Urakoitsijan vastuulle jaa maaritella johdotusten maarat perustuen muun
muassa pisteiden maaraan, periaatekaavioihin, jakokeskuksien paakaavioihin,
kaytettavissa oleviin arkkitehtipohjiin seka kokemusperéiseen tietoon. Koska ke-
vennetyssa toimintamallissa mistdan jarjestelmasta ei ole kaytettavissa tasoku-

vaa, josta eri jarjestelmien pistemaarat voisi laskea tai maéaarittdd, on
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suunnitteluaineiston maaraluettelo todella keskeinen laskenta-asiakirja. Maara-
luettelon tuottaminen onkin kevennetyn toimintamallin haastavin tyvaihe. Esi-
merkki kevennetyssa toimintamallissa kaytetysta méaaraluettelossa on esitetty liit-
teessa 3.

Apuna maaraluettelon laatimisessa suunnittelija kayttdd muun muassa mallihuo-
neita (kuvio 16) eri tilatyypeista, jotka toistuvat rakennuksessa. Mallihuoneissa
on esitetty kaikki sahko- ja telepisteet, joita tilaan on tarkoitus asentaa. Mallihuo-
neiden avulla urakoitsijalle on tarkoitus syntya parempi kasitys urakan kokonai-
suudesta ja siitéa, minka verran kussakin tilatyypissa on yhteensovitettavia sahko-
ja telejarjestelmia.
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Kuvio 16. Esimerkki potilashuoneesta varustettuna séhko- ja telepisteilla malli-

huone-esitysta varten.
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Toisena tarkedné apuvalineena suunnittelija kayttaa aiempien vastaavien kohtei-
den toteutuneita s&hko- ja telepistemaaria. Eri tilatyypeille voidaan sopivan refe-
renssikohteen avulla maarittdd neliopohjaiseen laskentaan perustuva arvio

sahko- ja telepisteiden maarasta.

Sahkdurakoissa, varsinkin sairaalaymparistdissa, merkittdvana kustannuserana
ovat valaisimet. Yhteistoiminnallisissa urakkamuodoissa myos urakoitsijan vas-
tuulla voi olla méaaritella lopullisia tuotevalintoja, jotta urakalle asetetut taloudelli-
set ja laadulliset tavoitteet saadaan saavutettua. Varsinkin valaisimien kohdalla
hintavaihtelu yksittaisella tuotteella voi olla todella iso, riippuen valmistajasta ja
teknisista ominaisuuksista. Tasta johtuen suunnittelijan pitda ennen urakkalas-
kentavaihetta maaritella jokin tyyppivalaisin, jotta urakoitsijoille tulee selvaksi
minka laatutason valaisinta hankkeessa tarvitaan. Kevennetyssa toimintamal-
lissa suunnittelija laatii valaisinluettelon (kuvio 17), jossa on esitetty esimerkkityy-
pit kohteeseen soveltuvista valaisimista listahintoineen. Valaisinluettelon avulla
urakoitsijalle annetaan tekniset ja taloudelliset raamit valaisimen valintaan. Mikali
urakoitsija l6ytaa hankkeen aikana taloudellisesti tai teknisesti paremman vaihto-
ehdon esimerkkivalaisimelle, voidaan urakoitsijan ehdottama tuote vaihtaa suun-

nittelijan ehdottamaan valaisimen tilalle.

PILOTTIHANKE
KEVENNETTY TOIMINTAMALLI URAKKALASKENNASSA, LASKENTAVERSIO 1
Potilashuone Somaattinen

{4 Granlund PIIR.NO 9001
Nt

Potilashuone

Valaisintyypit ?
Yleisvalaistus
LINEALINE ROBUST DALI 840 RAMPPIASENNUS 5400mm
Elektro-valo
Listahinta :140 €/m 4kpl valaisimet rampissa kts laskelma

Mikroprisma-optiikka seké suojamuovi valoaukon alapintaan+ torx
ruuvit

Potilasvalaisin

1609.5L-4800 MLO 4000K +amber, Dali IK10 Elektro-valo
Mikroprisma-optiikka seka kestéva suojamuovi valoaukon
alapintaan+ torx ruuvit

Potilasvalaisin; Aktiivisen ajan valkea 4000K
valonléhde seké rauhoittumiseen amber-
valonléhde

Kuvio 17. Esimerkki valaisinmaarityksesta kevennetyn mallin valaisinluettelosta.
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Yleisesti kevennetyssa toimintamallissa pyritddn mahdollisimman paljon valtta-
maan sellaista suunnitteluty6ta, joka olisi sidottu sen hetkiseen arkkitehtipohjaan
ja siella maaritettyihin sijoituksiin. Urakan kustannustason maéaritysta varten tar-
kan paikkasijoituksen maarittdminen jokaiselle sahko- ja telelaitteelle ei ole oleel-
lista vaan oleellisempaa on asennustavan ja maaratiedon maarittaminen. Toki
joitain tietoja pystytaan lukitsemaan varmuudella jo kevennetyn suunnitteluvai-
heen aikana. TaAmmaisia voivat olla esimerkiksi liityntapisteet nykyisiin jarjestel-

miin.

Oleellista on, ettd suunnittelija tunnistaa mitka suunniteltavista tiloista kuuluvat
muuttuvaan tilaosaan ja mitka kiintedan tilaosaan. L&htokohtaisesti muuttuvan
tilaosan rakennusosissa suunnittelua ei tulisi vieda tasomuotoiseen esitystapaan
ennen kuin lopulliset |&htdtiedot ovat olemassa ja lukittu. Kiinteaan tilaosan koh-
dalla voidaan hankekohtaisesti paattad, halutaanko urakan laskentavaiheessa
esitystapana pitaa tasoesitystd, vai samanlaista esitystapaa kuin muuttuvalla ti-
laosalla. Suurin suunnitteluty6 tehdaan siina vaiheessa, kun esitystapana aletaan
kayttaa tasokuvatyyppista esitystapaa, jossa on esitetty myds kaapeloinnit. Mikali
edelld mainitun tyévaiheen jalkeen suunnitelma-ainestoa joudutaan muuttamaan,
on muutosty6hon kuluva aika moninkertainen verrattuna siihen, etta esitystapana

olisi edella mainittu kevennetyn toimintamallin mukainen maaraluettelo.

4 Tutkimustehtava

4.1 Tutkimusongelma ja tutkimuskysymykset

Tyon tavoitteena on tutkia kehityshankkeen onnistumista ja tunnistaa kehitta-
mista vaativia asioita. Tutkimusongelmaksi maaritettin kysymys "Miten sah-
kdsuunnittelun prosessia voidaan tehostaa rinnakkaisten toteutuksen ja suunnit-

telun hankkeissa?”
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Tutkimusongelmasta johdettiin seuraavat tutkimuskysymykset:

e Miten kevennetty toimintamalli vahentdd sdhkdsuunnittelussa syntyvaa
hukkatyota projektinjohtourakassa?

e Miten kevennetty séahkdsuunnittelun toimintamalli soveltuu projektinjoh-
tourakan toimintaymparistoon?

e Miten perinteista sahkésuunnittelun prosessia tulee kaytannésséa muuttaa,
jotta se palvelee kevennettya toimintamallia?

4.2 TyOn tavoitteet ja rajaukset

Opinnaytetyon tavoitteena on havaita pilottiprojektissa esille nousseita asioita ja
tutkia kehityshankkeen onnistumista. Toimintamalli on uusi, ja siita on alalla v&-
han kokemusta ja tietoa. Taman tyon tavoitteena on tutkia mallia ja sen vaikutusta
ensisijaisesti sahkdsuunnitteluun mutta myo6s tarkastella mallin yleista toimi-

vuutta. Tavoitteena on myds tunnistaa toimintamallista kehityskohteita.

Opinnaytety6n aihe on ajankohtainen ja koskettaa koko s&dhkdsuunnittelun ja ura-
koinnin alaa yhteistoiminnallisten hankkeiden lisdéntyessa. Kehityshankkeen ta-
voitteena on pyrkia vahentaa hukkaa ensisijaisesti sahkdsuunnittelussa, mutta
samalla parantaa koko rakentamisen prosessin tehokkuutta. Opinnaytetyon kir-
joittajalla on vahva osaaminen séhkdalan suunnittelutehtavista, kohtalainen kus-
tannusosaaminen sdhkoalaan liittyen seka yleisesti hyva perustieto rakentami-

sen prosesseista ja hankemuodoista.

Granlund Oy:n kevennetyn toimintamallin kehityshankkeessa oli sahkotekniikan
lisaksi mukana myds LVI-tekniikka, mutta tdssa opinnaytetydssa keskitytaan tut-
kimaan kehityshankeen onnistumista sahkotekniikan nakokulmasta. Kehityshan-
keen rakennuskohteena oli terveydenhuollon kiinteistd, josta kevennetyt suunni-
telmamateriaalit on laadittu. Opinnaytetydssa selvitetdan kehityshankkeen
onnistumista ensisijaisesti terveydenhuollon rakennushankkeissa, mutta tarkoi-
tuksena on tarkastella mygs, voiko kehityshankkeen mallia soveltaa luotettavasti

muuhun julkiseen tai yksityiseen rakentamiseen.
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5 Opinnaytetyon toteutus

5.1 Kohderyhma ja taustatiedot

Laadullisessa tutkimuksessa oleellista on huomioida, mita ilmiéta ollaan tutki-
massa, kun tutkittavia valitaan aineiston hankintaa varten. On jarkevaa valita
haastateltavat henkil6t siten ettéd heillda on mahdollisimman paljon asiantunte-
musta tai kokemusta kyseisesta aiheesta. Tarkeaa on, ettd asiantuntemus ai-
heesta perustuu haastateltavan henkildon omaan kokemuspohjaan. (Vilkka 2015,
135.) Haastateltavien henkildiden lukumaara riippuu tutkimuksen tarkoituksesta.
Kysymykseen, kuinka monta haastateltavaa on oikea maaré laadullisessa tutki-
muksessa, ei ole olemassa yksiselitteista vastausta. Yksi lahestymistapa haas-
tateltavien maaraan on kuitenkin tarkastella sité, missa vaiheessa haastateltavilta
saatava aineisto kyllaantyy eli haastattelujen avulla ei saada juurikaan uutta tie-
toa, vaan samat asiat alkavat toistumaan haastattelusta toiseen. (Hirsjarvi, Re-
mes, & Sajavaara 2009, 58, 60.)

Tassa opinnaytetydssa tutkittavina olivat Granlund Oy:n pilottiprojektista vastan-
neet projektihenkilot. Lisaksi tutkimuskohteina olivat pilottiprojektissa mukana
olevat sahkoéurakoitsijat. Tiedon lahteena toimi myds pilottiprojektin aikana tuo-
tettu suunnitteludokumentaatio, seka siihen liittyvat erilaiset ohjeistukset. Liséksi
aineistoa keréattiin havainnoimalla pilottiprojektin purkutilaisuuksia, joissa mukana
oli pilottiprojektiin osallistuneita henkil6ita niin urakoitsijoiden kuin myds suunnit-

teluorganisaation puolelta.

Haastateltaviksi henkil6iksi valikoitui kaksi sahkdsuunnittelijaa Granlund Oy:sta.
Molemmilla suunnittelijoilla oli kokemusta opinnaytetydn tutkimusongelmaan liit-
tyen ja yleisesti kokemusta sahkoalalta kymmenesta kahteenkymmeneen vuotta.
Lisaksi haastateltiin kolmas henkild, joka edusti pilottiprojektissa mukana ollutta
sahkourakoitsijaa. Tama kyseinen henkilo oli ollut mukana suorittamassa pilotti-
projektin tarjouslaskentaa, ja hanella on tarjouslaskentakokemusta séhkoalalta

noin 20 vuotta.
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5.2 Kvalitatiivinen tutkimus

Kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus on tapa suorittaa mika tahansa tutkimus,
jossa tutkijan tavoitteena on tehda uusia havaintoja tutkittavasta aiheesta. Kvali-
tatiivisessa tutkimuksessa ei kayteta tilastollisia tai maarallisia tutkimuskeinoja
apuna kuten maarallisessa tutkimuksessa on tapana, vaan tutkimuksen havain-
not ja I6ydokset kuvataan sanallisesti. Kvalitatiivisen tutkimuksen tavoitteena on
lisata tutkijan ymmarrysté aiheesta seka tuottaa uutta tietoa tutkittavasta aiheesta
yleisesti hyodynnettavéaksi. Kvalitatiiviselle tutkimukselle on tyypillista niin sanottu
iterointi. Aineistoa keratdan ja aineistoa analysoidaan koko tutkimuksen ajan, ja
tyovaiheet voivat sekoittua. Aineistoa kerataan ja analysoidaan niin pitk&én, kun-
nes tutkijan asettama tutkimusongelma ratkeaa ja tutkija itse on ymmartanyt tut-

kittavan ilmion riittdvan laajasti. (Kananen 2014, 18-19.)

Kvalitatiivinen tutkimus kohdistetaan usein yksittdiseen tapaukseen, koska tavoit-
teena ei ole tutkia aihetta tai ilmiota yleisella tasolla vaan saada mahdollisimman
hyva kasitys kyseiseen tapaukseen liittyvista ilmioista. Tarkeimpia tiedonkeruu-
menetelmid laadullisen tutkimuksen suorittamisessa ovat siksi esimerkiksi tee-

mahaastattelut ja tutkijan omat havainnot. (Kananen 2014, 19.)

Tahan opinnaytetyéhon valittiin tutkimusotteeksi kvalitatiivinen tutkimus ja tutki-
musmenetelmina hyddynnettiin teemahaastattelua ja havainnointia. Tutkittava
aihe oli uusi seka opinnaytetyontekijalle etta yleisesti sahkoalalle. Tavoitteena oli
saada mahdollisimman syva nakemys tutkittavasta aiheesta ja kerata aineistoa
henkil6ilta, joilla on kokemusta kevennetysta sahkésuunnittelun toimintamallista.
Tarkein tavoite tydssa oli saada kartoitettua kohdehenkildiden henkilokohtaiset
kokemukset toimintamallin soveltamisesta ja pyrkia I6ytamaan konkreettisia hyo-
tyja, joita toimintamallin soveltaminen tuo suunnittelutyéhon rinnakkaisen suun-
nittelun ja toteutuksen hankkeissa. Lisaksi tavoitteena oli arvioida sita, miten hy-
vin kevennetty toimintamalli soveltuu projektinjohtorakentamiseen ja mita
muutoksia perinteiseen toimintamalliin tulisi tehdd, jotta kevennetyn mallin toimin-

tatavat soveltuvat talonrakennustekniikan sdhkdsuunnitteluprosessiin.
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53 Aineiston hankinta

Tyypillisesti kvalitatiivisessa tutkimuksessa tutkimusaineisto keratdan haastatte-
lemalla ihmisid heidan kokemuksistaan. (Vilkka 2015, 122.) Muita keinoja aineis-
ton keraamiseen kvalitatiivisessa tutkimuksessa on kysely, havainnointi ja eri-
tyyppisistd dokumenteista keratty tieto. Samassa tutkimuksessa voidaan
soveltaa useita edella mainittuja menetelmia samanaikaisesti. (Tuomi & Sarajarvi
2018, 83.) Haastattelutilanteessa ollaan suorassa vuorovaikutuksessa haastatel-
tavaan. Tama mahdollistaa, ettd haastattelutilanteessa voidaan parhaimmillaan
tunnistaa, minkalaisia motiiveja vastauksien takana on. (Hirsjarvi ym. 2009, 34.)
Lisaksi haastattelutilanteessa voidaan toistaa kysymyksia, kysya tarkentavia ky-
symyksia seka kayda yleista keskustelua haastateltavan kanssa (Tuomi & Sara-
jarvi 2018, 85). Tassa opinnadytetydssa aineiston kerddmisen tarkoituksena ol
keratd kokemuksia pilottiprojektissa mukana olleilta henkildilta, joten aineiston

keraaminen suoritettiin seka haastattelemalla etta havainnoimalla.

Havainnointi on yleisesti kaytetty aineiston hankintatapa seka kvantitatiivisessa
ettd kvalitatiivisessa tutkimustydssa. Havainnointityyppeja on useita erilaisia riip-
puen tieteenhaarasta. Havainnointia voidaan kayttda seka kielellisien ilmaisujen
tarkkailuun ettd kayttaytymiseen liittyvien asioiden havainnointiin. Havainnointi
menetelmana on haastava, silla se vaatii havainnoijalta kykya erottaa tapahtu-
matulvasta oleelliset asiat. Usein hyva keino on tallentaa tapahtuma, jota havain-
noidaan, jotta aineiston kasittely voidaan suorittaa jalkikateen ja pienemmissa
osissa. (Hirsjarvi ym. 2009, 37-38.) Tassa opinnaytetydssa aineistoa keréattiin ha-
vainnoimalla pilottiprojektiin liittyvia purkutilaisuuksia Teams-palaverin valityk-
sella. Opinnaytetydn tekija oli mukana palaverissa, mutta varsinainen havain-
nointi suoritettiin vasta jalkikateen palaveritallenteiden avulla. Purkutilaisuuksia
jarjestettiin pilottiprojektissa yhteensa kolme ja naissa kaikissa tehtiin havainnoin-

tia.

Laadullisen tutkimuksen haastattelumuotoja ovat teemahaastattelu, lomake-
haastattelu sekd avoin haastattelu. Haastattelu toteutetaan yleensa yksilbhaas-
tatteluna, mutta myds ryhmaa tai paria on mahdollista haastatella yhtaaikaisesti.

Mikali tutkitaan esimerkiksi jonkin yhteisbn kokemuksia aiheesta voi
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ryhm&haastattelu olla sopiva tapa suorittaa haastattelu. Yksilohaastattelu taas
soveltuu yksilon omien kokemuksien selvittamiseen. Teemahaastattelu on usein
eniten kaytetty haastattelumuoto laadullisessa tutkimuksessa. Teemahaastattelu
eli puolistrukturoitu haastattelu perustuu siihen, ettd tutkimusongelmasta johde-
taan haastatteluun aiheet, joiden toivotaan tuovan vastauksia kyseessé olevaan
tutkimusongelmaan. Haastattelun onnistumisen kannalla oleellista ei ole se,
missa jarjestyksessa kasiteltavat teemat kaydaan lapi. (Vilkka 2015, 123-124.)
Tassa opinnaytetydsséa haastattelumuodoksi valittiin puolistrukturoitu yksil6haas-
tattelu, silld ensisijainen tavoite oli selvittda yksildiden omia kokemuksia tutkitta-
vasta aiheesta. Haastateltaville lahetettiin hyvissa ajoin ennen haastattelua tee-
mahaastattelun saatekirje (lite 4) jossa kuvattiin haastattelun tavoitteet ja
aineiston jatkokayttd. Haastattelut suoritettiin videohaastatteluina ja nauhoitettiin
litterointia varten. Keskimaarin haastattelut kestivat kukin noin 45 minuuttia. Kaik-
kiin haastatteluihin kaytettiin samaa haastattelurunkoa (lite 5). Haastattelurun-
koon valikoidut apukysymykset oli johdettu tutkimuskysymyksista. Haastattelu-
rungon apukysymyksid ja teemoja kasiteltin satunnaisessa jarjestyksessa,

riippuen keskustelun etenemissuunnasta kussakin haastattelutilanteessa.

Tutkimustyon aikana hankitut aineistot luokitellaan primaariaineistoiksi ja sekun-
daariaineistoksi. Empiirinen primaariaineisto sisaltaa valitonta tietoa tutkittavasta
aiheesta. Muiden kuin tutkimustyontekijan aineistot ovat sekundaariaineistoja.
Sekundaariaineistot eivat usein suoraan liity tutkimusongelmaan kuten primaari-
aineisto, mutta analysoimalla sekundaariaineistoa voidaan saada paljon lisétie-
toa ja vastauksia tutkimuskysymyksiin. (Hirsjarvi ym. 2009, 186.) Tassa opinnay-
tetydssa primaariaineisto koostui haastatteluista ja havainnoinneista keratyista
aineistosta, silla ne liittyvat suoraan taman opinnaytetydn tutkimusongelmaan.
Sekundaariaineistona tassa opinnaytetydssa hyddynnettiin muun muassa Gran-
lund Oy:sséa laadittuja pilottiprojektin suunnitelma-aineistoja seka muita ajankoh-

taisia alan julkaisuja, tutkimuksia, ohjeita ja kirjallisuutta.
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5.4 Aineiston kasittely ja analysointi

Tutkimustyon aikana keratylle aineistolle tulee suorittaa laadullisessa tutkimuk-
sessa siséllonanalyysi, jotta tutkittavasta ilmiosta saadaan selkeéa kasitys. Sisal-
|I6nanalyysin tuloksena kaikesta aineistomaarastd suodatetaan oleellinen infor-
maatio mahdollisimman tiivissd& muodossa. llman siséllénanalyysia keratty
aineisto jaa irralliseksi detaljitiedoksi ja oleellinen tieto ei vality lukijalle. Sisél-
l6nanalyysin jalkeen luotettavien johtopéatoksien tekeminen tutkittavasta ai-
heesta on mahdollista. (Tuomi & Sarajarvi 2018, 122.) Laadullisessa tutkimuk-
sessa on tyypillista, etta sisallonanalyysia ei tehda vain yhtena kertasuoritteena
vaan useita kertoja tiedonkeruun aikana. Aineiston kasittely ja analysointi tulisi
pyrkia aloittamaan mahdollisimman nopeasti sen jalkeen, kun tietojen keruu tut-
kittavasta aiheesta on suoritettu. (Hirsjarvi ym. 2009, 223.) Tassa opinnayte-
tydssa aineiston analyysi suoritettiin aineistolahtdista sisallénanalyysia hyodyn-

taen.

Aineiston keraamisen jalkeen taltioidut aineistot on hyva litteroida, eli kirjoittaa
puhtaaksi jatkokasittelyd varten. Litterointi voidaan suorittaa koko aineistolle tai
vain osalle aineistoa esimerkiksi teema-alueiden mukaisesti. Mydskin litteroinnin
tarkkuus voidaan valita aina sanasta sanaan litteroinnista valjempaan tapaan,
jossa vain oleelliset teemaan liittyvat ilmaisut litteroidaan. (Hirsjarvi ym. 2009,
222.) Kun aineisto on litteroitu, tulee valita tapa, jolla aineistoa lahdetaan analy-
soimaan. Laadullisen tutkimuksen aineiston tyypillisia analyysitapoja on teemoit-
telu, tyypittely, sisallonerittely, diskurssianalyysi ja keskusteluanalyysi. Analyysi-
tavaksi valitaan tapa, joka soveltuu parhaiten kasiteltdvaan aiheeseen ja jonka
avulla saadaan luotettavasti vastaus tutkimusongelmaan ja -kysymyksiin. (Hirs-
jarvi ym. 2009, 224.) Tassa opinnaytetydssa tehtiin kolme teemahaastattelua,
jotka kaikki litteroitiin sanatarkasti. Lisaksi aineistoa kerattiin kolmesta eri kokous-
tallenteesta. Jokaiselle haastateltavalle ja eri havainnointitilanteille annettiin omat
tunnukset (H1-3 ja T1-3) aineistoa kasiteltaessa. Opinnaytetyon tekijan rooli ko-
kouksissa oli havainnoida asioita ja tarvittaessa osallistua keskusteluun. Kokous-
tallenteista litteroitiin vain oleelliset tutkimustehtavaan liittyva alkuperaisilmaisut,

ei koko aineistoa. Aineiston keraamisen ja litteroinnin valilla aikaa ehti kulua noin
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neljd kuukautta, joten ennen litteroinnin aloittamista kaikki haastattelutallenteet

katsottiin viela kertaalleen lapi.

Aineistolahtdisessa sisallonanalyysissa etsitddn keskeisia kasitteita ja kokoavia
teemoja ja pyritaan loytdmaan vastauksia tutkimustehtavaan. Analyysin tekemi-
nen pohjautuu tutkijan tulkintaan sek& paattelyyn empiirisesta aineistosta kohti
kasiteellista tutkimustulosta. (Tuomi & Sarajarvi 2018, 127.) Aineistolahtbisessa
siséllénanalyysissa suoritetaan yleensa kolme eri vaihetta, joita ovat redusointi
eli aineiston pelkistaminen, klusterointi eli aineiston ryhmittely ja abstrahointi eli
teoreettisen kasitteiden luominen. Ennen kuin sisallénanalyysia lahdetaan teke-
maan, tulee paattdd analyysiyksikko, jota tavoitellaan. Analyysiyksikkod voi olla
yksittainen sana, lause tai ajatuskokonaisuus. Analyysiyksikkd tulee valita tutki-
mustehtavan ja aineiston pohjalta. Ensimmaisessa vaiheessa, kun aineisto pel-
kistetaan (taulukko 6), pyritaan alkuperaisilmaisusta karsimaan kaikki turha ja
epéoleellinen pois. Ensisijaisesti pyritdan pelkistamaan aineistoa siten, etta siita
on erotettavissa tutkimusongelmaan liittyvat asiakokonaisuudet. (Tuomi & Sara-
jarvi 2018, 122-123.)

Seuraavissa kappaleissa on esitetty, kuinka tassa opinnaytetyossa on keratty
haastatteluaineistoa ja miten analyysin eri vaiheet on suoritettu. Taulukoissa 6—
10 on esitetty esimerkkeja sisallénanalyysin eri vaiheista aina aineiston pelkista-

misesta teoreettiseen kasityksen luontiin.



Taulukko 6.

Ote aineiston pelkistamisesta
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Haastateltava

Alkuperdisilmaukset

Pelkistetyt ilmaukset

T2

Sairaalassa paljon jarjestelmia, molemmissa vaiheissa
pitaa hinnat kysya aliurakoitsijoilta. Ottaa aikaa kysya
hintoja toimittajilta

Aliurakoitsijoilta kyselyjen tekeminen
ottaa aikaa

H3 Jos palo tai adnentoisto kuuluu sahkéurakkaan me Alihankintatyypiset jarjestelmat laskettava
kysytdan ne alihankinta jostakin niin ne pitaa ekana ekana. Helpottaisi jos ne massoiteltu jo
laskee jasit laittaa kysely ja sit jos on vdhan aikaa niin valmiiksi, muuten SU joutuu ne
yleensd siitd en aloita, jos suunnitelmista oikein laskee |massoittelemaan aina aluksi.
niin aloitan johtoteistéd niin padsee talosta jyvalle
jotenkin mika se on, siind menee pakka sekaisin jos
joutuu ekana laskee jotkut kaiuttimet jotta saa
tarjouspyynnon liikkeelle.

H2 Typerinta mitad tehdaan kun tehdadan suunnitelmaame |Telessa joudutaan suunnittelemaan joitan
joudutaan aika monessa kohteessa joudutaan jarjestelmia perustuen jonkin valmistajan
arvaamaan jonkun jarjestelman pohjalta (valmistaja). laitteisiin. Aiheuttaa helposti uudelleen
Ilhan turhaa tyota. suunnittelua kun ei tiedeta lopullista

jarjestelmatoimittajaa

H2 Jarkevinta tehda ettd on esim. generinen Paras olisi geneerinen esitystapa
jarjestemadkaavio joka ei valttamatta sisalla kaapelointia |kaavioiden osalta, ei kaapelointia, vaan
tai muuta vaan vastaavaa vaan vaatimukset asetettu asetetaan vaatimukset jarjestelmalle ja
jarjestelmalle ja kappalemaarallisesti massaluettelossa |lisaksi pisteluettelo.
pistemaarat esitetty. Sen jalkeen kun urakoitsija tarjoaa |Jarjestelmahyvaksynnan jalkeen vasta
jotain jarjestelmaa, se hyvaksytaan sinne tamén jalkeen [suunnitelmien laatiminen
voidaan tehda tyokuvat, muuten tehdaan kahteen
kertaan kuvat.

H2 tiettyjen jarjestelmien osaltaiso asia Jarjestelmatoimittajan valinta mm. palossa

(jarjestelmatoimittajan valinta). sielld voi tulla tosi isoja
muutoksia. Esim palossa voi tullaiso jos suunnitellaan SE
jarjestelmalla ja laitetaan Panasonic, toiseen saadaan 8
silmukkaa toiseen 4. Se muuttaa keskusmaarat ja

kaapeloinnit siind kohtaa

vaikuttaa todella merkittavasti jarjestelman
suunnitteluun.

Kun alkuperaisilmaisuista on saatu muodostettua pelkistettyja ilmaisuja (taulukko

6), muodostetaan samaan aiheeseen liittyvat ilmaisut omiksi kokonaisuuksiksi,

eli suoritetaan analyysin toinen vaihe, klusterointi (taulukko 7). Pelkistamisen tu-

loksena syntyy alaluokat, jotka kuvaavat kyseisen ryhman sisaltéa lyhyella ja sel-

kealla kasitteella. Alaluokan luokitteluyksikko voi olla esimerkiksi tutkittavan il-

midn ominaisuus,

piirre tai

kasitys. Mita pidemmalle sisédllénanalyysissa

mennaan, sitd enemman kasiteltava aineisto tiivistyy ja yksittaiset ilmaisut sisal-

lytetaan yleisemman tason kasitteisiin. (Tuomi & Sarajarvi 2018, 124.)
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Taulukko 7. Ote luokittelusta alaluokkiin

Pelkistetyt ilmaukset Alaluokat
Aliurakoitsijoilta kyselyjen tekeminen ottaa aikaa

Alihankintana hankittavien jarjestelmien

Alihankintatyypiset jarjestelmat laskettava ekana. . .
yyp Jan hinnoittelu

Helpottaisi jos ne massoiteltu jo valmiiksi, muuten SU
joutuu ne massoittelemaan aina aluksi.

Telessd joudutaan suunnittelemaan joitan jarjestelmia
perustuen jonkin valmistajan laitteisiin. Aiheuttaa helposti
uudelleen suunnittelua kun ei tiedeta lopullista
jarjestelmatoimittajaa

Paras olisi geneerinen esitystapa kaavioiden osalta, ei
kaapelointia, vaan asetetaan vaatimukset jarjestelmalle ja
lisaksi pisteluettelo. Jarjestelmahyvaksynnan jalkeen vasta
suunnitelmien laatiminen

Jarjestelmatoimittajan valinta mm. palossa vaikuttaa
todella merkittavasti jarjestelman suunnitteluun.
Erityislaitteet olisi hyva tyypittaa ja kertoa mista niita saa.
Ja suunnittelijan myos tarkistaa etta laitteita oikeasti on
saatavilla. Muuten turhaa tyota laskijalta Erikoislaitteiden speksaus valmiiksi
Erikoiskalusteet selvitettdva etukdteen saako niitd
Maaraluetteloon erikoiskalusteet esitettava

Jarjestelméatoimittajan vaikutus suunnitteluun

Sisallonanalyysi jatkuu tasta siten, ettd alaluokista muodostetaan ylaluokkia ja
ylaluokista muodostetaan paaluokkia (taulukko 8). Paaluokkien nimitykset muo-
dostetaan ilmion mukaan, joka yhdistdd kaikkia kyseiseen paaluokkaan kuulu-
vaan ylaluokkaan. Viimeiseksi kaikki ylaluokat lajitellaan yhdistavien luokkien alle
(taulukko 9). Yhdistavat luokat johdetaan tutkimustehtavan aiheista. (Tuomi &
Sarajarvi 2018, 124-125.)
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Pelkistetyt ilmaukset

Alaluokat

Ylaluokka

Aliurakoitsijoilta kyselyjen tekeminen ottaa aikaa

Alihankintatyypiset jarjestelmat laskettava ekana.
Helpottaisi jos ne massoiteltu jo valmiiksi, muuten SU
joutuu ne massoittelemaan aina aluksi.

Alihankintana hankittavien jarjestelmien
hinnoittelu

Telessa joudutaan suunnittelemaan joitan jarjestelmia
perustuen jonkin valmistajan laitteisiin. Aiheuttaa helposti
uudelleen suunnittelua kun ei tiedeta lopullista
jarjestelmatoimittajaa

Paras olisi geneerinen esitystapa kaavioiden osalta, ei
kaapelointia, vaan asetetaan vaatimukset jarjestelmalle ja
lisdksi pisteluettelo. Jarjestelmahyvaksynnan jalkeen vasta
suunnitelmien laatiminen

Jarjestelmatoimittajan valinta mm. palossa vaikuttaa
todella merkittavasti jarjestelman suunnitteluun.

Jarjestelmatoimittajan vaikutus suunnitteluun

Alihankintaketjun
huomioiminen
hankkeessa

Erityislaitteet olisi hyva tyypittaa ja kertoa mista niita saa.
Ja suunnittelijan my0s tarkistaa etta laitteita oikeasti on
saatavilla. Muuten turhaa ty6ta laskijalta

Erikoislaitteiden speksaus valmiiksi

Erikoiskalusteet selvitettava etukateen saako niita

Maaraluetteloon erikoiskalusteet esitettava

Erikoistilat- ja

Jos erilaisia tiloja paljon ja erikoisia asennustapoja ei
toimintatapa sovellu. Esim. kirkot

Erikoistilat, ei toistuvuutta

jarjestelmat

Telessa ja turvassa haasteita kun joudutaan
suunnittelmaan ja toteuttamaan yhta aikaa

Haasteet yhteensovittaa suunnittelua ja

toteutusta telesuunnittelussa

Taulukko 9. Ote yhdistavan luokan

maarittelysta ylaluokille

Alaluokat

Yldluokka

Yhdistava luokka

Alihankintana hankittavien jarjestelmien hinnoittelu

Jarjestelmatoimittajan vaikutus suunnitteluun

Alihankintaketjun huomioiminen hankkeessa

Erikoislaitteiden speksaus valmiiksi

Erikoistilat, ei toistuvuutta

Haasteet yhteensovittaa suunnittelua ja toteutusta
telesuunnittelussa

Erikoistilat- ja jarjestelmat

Tavoitehinnan madrittdminen isoissa hankkeissa

Yhteistoiminnallinen hankemuoto kannustimena

Hankemuodon vaikutus mallin soveltuvuuteen

Laadunvarmistus massalaskennassa

Suunnitelmien laadunvarmistus

Laadunvarmistus

Suunnitelmien kasittelyformaatti

Suunnitelmien toimitusformaatti urakkalaskentaan

Tietomallien vahadinen kaytto urakkalaskennassa

Laskentamateriaalien tiedostomuodot

Soveltuvuus taloudellisin mittarein

Pilottihankkeen soveltuvuus oikeisiin projekteihin

Ketjutettavat telejarjestelmat

Pistepohjainen laskenta, ei kalusteryhmia

Kaapelointien laskentaperuste

Asiakirjojen patevyysjarjestys

Laskentaohje urakkalaskennassa

Tadydentdva materiaali kevennettyd mallia varten

Suunnitelmien oikea tulkinta

Muiden suunnittelualojen huomioiminen laskennassa

Sahkdsuunnitteluun liittyvat muut suunnittelualat

Tilaajan paatoksenteon lyhytkatseisuus

Tilaajan paatoksien muutokset

Hankkeen paatoksentekoprosessi

Kevennetyn toimintamallin
soveltuvuus PJU
toimintaymparistoon

Analyysin jokaisessa vaiheessa on tarkeaa, etta yhteys alkuperaisilmaisuun on

olemassa, jotta voidaan tarkistaa, etta luokitus on tehty ja tukeutuu alkuperaisil-

maisussa esitettyyn asiaan (Tuomi & Sarajarvi 2018, 125-126). Taulukossa 10

on esitetty, miten tdssa opinnaytetydssa varmistettiin, etta luokitteluista huoli-

matta pystyttiin tunnistamaan mihinkd alkuperaisiimaukseen kukin luokiteltu
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aihekokonaisuus liittyy. Apuna kaytettiin numerokoodausta ja taulukkolaskennan

su

odatustoimintoja.

Taulukko 10. Ote luokittelun yhteydesta alkuperaisilmaisuihin

Haast |Alkuperaisiimaukset OISTOON, El ytilmaukset [Alaluokat [Alaluokka [VIaluokka [Vizluokka [Yhdistava luokka
attelu INRO OLEELLINEN nro nro
T2 [Sairaalassa paljon jarjestelmia, molemmissa vaiheissa |2 Aliurakoitsijoilta kyselyjen tekeminen ottaaaikaa  |Alihankintana 1 Alihankintaketjun 1 Kevennetyn toimintamallin
pitss hinnat kysya aliurakoitsijoilta. Ottaa aikaa kysys hankittavien huomioiminen soveltuvuus PIU
hintoja toimittajilta jarjestelmien hankkeessa toimintaympiristsn
H3  [los palo tai aanentoisto kuuluu sahkburakkaan me 3 Alihankintatyypiset jarjestelmat laskettava ekana. 1 1
kysytaan ne alihankinta jostakin niin ne pitss ekana laskee Helpottaisi jos ne massoiteltu jo valmiiksi, muuten SU
ja sit laittaa kysely ja sit jos on véhan aikaa niin yleenss joutuu ne massoittelemaan aina aluksi.
siita en aloita, jos suunnitelmista oikein laskee niin aloitan
ljohtoteista niin paésee talosta jyvalle jotenkin mik se on,
siina menee pakka sekaisin jos joutuu ekana laskee jotkut
kaiuttimet jotta saa tarjouspyynnén liikkeelle.
H2  [Typerinta mita tehdaan kun tehdaan suunnitelmaame |2 Telessa joudutaan joitan 2 1
lioudutaan aika monessa kohteessa joudutaan arvaamaan perustuen jonkin valmistajan laitteisiin. Aiheuttaa  |vaikutus suunnitteluun
ionkun jérjestelman pohjalta (valmistaja). Ihan turhaa helposti uudelleen suunnittelua kun ei tiedets
tyots. lopullista jarj mittajaa
H2  [Jarkevinta tehda etta on esim. generinen jarjestemakaavio |2 Paras olisi geneerinen esitystapa kaavioiden osalta, ei 2 1
ljoka ei valttamatta sisélla kaapelointia tai muuta vaan kaapelointia, vaan asetetaan vaatimukset
Vastaavaa vaan vaatimukset asetettu jrjestelmale ja jarjestelmalle ja lissksi pisteluettelo.
Jarjestelmahyvaksynnén jalkeen vasta suunnitelmien
esitetty. Sen jalkeen kun urakoitsija tarjoaa jotain laatiminen
drjestelmas, se hyvaksytaan sinne taman jalkeen voidaan
tehds tyskuvat, muuten tehdiin kahteen kertaan kuvat.
H2  [tiettyjen jarjestelmien osalta iso asia 2 Jarjestelmétoimittajan valinta mm. palossa vaikuttaa 2 1
(jarjestelmatoimittajan valinta). siell voi tulla tosi isoja todella merkittavasti jarjestelman suunnitteluun.
muutoksia. Esim palossa voi tulla iso jos suunnitellaan SE
jérjestelmall ja laitetaan Panasonic, toiseen saadaan 8
silmukkaa toiseen 4. Se muuttaa keskusmarat ja
siing kohtaa
H3 [ Jos on jotain er ita kuten taakin oli 2 Erityislaitteet olisi hyva tyypittaa ja kertoa mista niita 3 ja 4
niin niitten semmosten jos siella on jotain niihin littyvia 2. Ja suunnittelijan myds tarkistaa ettd laitteita speksaus valmiiksi jdrjestelmat
erityists niin olis hyva tyyppittdé tai kertoo misté sellaisia oikeasti on saatavilla. Muuten turhaa tysta laskijalta
saa. Ne hidastaa jos kerran Sv vuodessa niita tulee vastaan
niin ei muista mist niitd saa tai firmaa ei valttamétts ole
edes olemassa. Potilashuoneissa oli joku iskunkestava
kalustesarja, siihen kun ei 18ydy kaikkea niin ei ainakaan
meilts I8ytynyt kaikkia ko. kalustesarjan tuotteita
71 [1os jotain kalustesarjaa ei saatavilla, tulisi huomioidajo |2 Erikoiskalusteet selvitettava etukateen saako niita 3 4
esim ROBUST sarja

Tassa opinnaytetydssa litteroitu aineisto pelkistettiin [ahes valittomasti, kun litte-

rointi oli saatu valmiiksi. Pelkistamisen jalkeen suoritettiin luokittelu, ensiksi ala-

luokkiin, sitten ylaluokkiin ja lopuksi ylaluokille etsittiin yhdistavéat luokat. Yhdista-

vat luokat on johdettu taman opinnaytetyon tutkimuskysymyksista. Koko

analyysivaiheen ajan pidettiin mielessa tutkimusongelma ja siihen liittyvat tutki-

muskysymykset, jotta luokittelu ja luokkien kasitteet tukeutuisivat tutkimusongel-

man teemoihin. Sisallonanalyysissa apuna kaytettiin tekstinkasittelyohjelmaa

seka taulukkolaskentaohjelmaa. Litterointi ja jaottelu asiakokonaisuuksiin tehtiin

tekstinkasittelyohjelmalla, tasta eteenpain pelkistaminen ja luokittelu tehtiin tau-

lukkolaskentaohjelmalla, hyédyntamalla muun muassa suodatustytkaluja.
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6 Tulokset

Tassa luvussa on esitetty opinnaytetyon aineistoléhtoisen sisalldnanalyysin tu-
lokset. Kussakin alaluvussa on esitetty kyseiseen tutkimuskysymykseen linkitty-
vat tulokset paa- ja alaluokkatasolla. Lisaksi tulososiossa on esitetty suoria lai-
nauksia haastattelumateriaalista esimerkkien muodossa, tukemaan tuloksien

luotettavuutta.

6.1 Hukkatyon vaheneminen sahkdsuunnittelussa

Tama alaluku kasittelee tuloksia, jotka vastaavat ensimmaiseen tutkimuskysy-
mykseen: Miten kevennetty toimintamalli vAhentaa sahkdsuunnittelussa synty-
vaa hukkatyota projektinjohtourakassa? Haastattelujen ja havainnointien pohjalta
tehdyn aineistolahtbisen sisallénanalyysin tuloksena loydettiin 15 alaluokkaa ja
kolme paéaluokkaa, jotka liittyvat kysymyksen teemaan. Yhdistavaksi luokaksi
naille kolmelle pééluokalle muodostui sédhkdsuunnittelun hukan vahentyminen
PJU-hankemuodoissa, joka antaa vastauksen edelld mainittuun tutkimuskysy-

mykseen.

6.1.1 Hukan vahentdminen ja tasainen resurssien kaytto

Hukan vahentamiseen seka tasaiseen resurssien kayttoon liittyvia alaluokkia oli-

vat seuraavat:

asioiden tekeminen oikeassa jarjestyksessa
e oikeat tydmenetelmat

e suunnittelijan oikea-aikainen toiminta

e epatasainen resurssien kaytto

e kertaalleen suunnittelu oikeilla [&ht6tiedoilla
¢ suunnittelijan turha ty6

¢ ylisuunnittelun estaminen

e urakkalaskennan keventyminen.
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Suunnittelijoiden mielestd kevennetyssa toimintamallissa on paremmin mahdol-
lista tehda suunnitteluty6ta sellaisella tavalla, etta toteutussuunnittelu saataisiin
tehtyd yhdella kertaa oikeilla laht6tiedoilla. Kevennetyssa toimintamallissa suun-
nitteluty6ta tehdaén lahtdkohtaisesti siten, etta suunnittelutydhoén kaytetyt resurs-
sit pysyvat koko hankkeen ajan balanssissa. Perinteisella tavalla suunnitelmia
tuotettaessa suunnittelijat kokivat, etta tehdaan paljon ylisuunnittelua (ks. esimer-
kit 1, 2 ja 3), joka todetaan usein turhaksi tydksi, kun lahtétiedot muuttuvatkin
syysta tai toisesta. Oleellista suunnittelutydn tekemisessé on asioiden tekeminen
oikeassa jarjestyksessa. Jos suunnittelutyota lahdetaan tyostamaan vaarassa
jarjestyksesséd, muodostuu ongelmaksi, ettéd ei saada tehtya kerralla ty6vaiheita

loppuun.

(1) Kevennetyssa systeemissa tilaajalla mahdollisuus siirtdé paatoksia ja
saada ehdotuksia urakoitsijalta, meilla mahdollisuus saada kertasuunni-
telulla pateva suunnitteluaineisto aikaiseksi.

(2) Jos oltaisi naissa hankkeissa, joita tehty, tehty perinteisella, miten pal-
jon olisi jouduttu lisatyota tekemaan, vaikea arvioida tata tydmaaraa, en
tieda olisiko keksitty muuta toimintatapaa kuin piirtda kaikki.

(3) Eritoten kaapeloinnin tekeminen on taysin typeraa laskentavaihee-
seen. Se on viime aikoina jatetty pois, my6s muissa toteutusmuodoissa,
ei pelkastaan kevennetyssa mallissa esimerkiksi paloilmoitin ja hatakuu-
lutus. Tehty silmukka-alueet kuviin ja niilla menty laskentaan.

Urakoitsijat kokivat, etta itse urakkalaskennan suorittaminen kevennetyn lasken-
tamallin suunnitelmista oli jonkun verran nopeampaa suorittaa kuin perinteisista
laskentamateriaaleista (ks. esimerkki 4). Massalistojen avulla laskentaprosessia
saatiin nopeutettua ja liséksi kasiteltavia dokumentteja oli vahemman kevenne-

tyssa laskentamateriaalissa.

(4) Koen etta nopeampaa laskea kevennetysta mallista, kun ei tarvii miet-
tia, ettd pitda menna just niin kuin se on piirretty...
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6.1.2 Muutossuunnitelmien tuottaminen

Muutossuunnitelmien tuottamiseen liittyvia alaluokkia olivat seuraavat:

e arkkitehtisuunnittelun muutokset

kustannusperusteiset muutokset

muutossuunnitteluun kuluva iso tyémaara

jatkuvat muutokset

suunnitelmaratkaisun vaikutus massoihin.

Projektinjohtourakkamuodoissa muutosten maara tunnistettiin isoksi. Perintei-
sella suunnittelutavalla tehtya tyota ei saatu useinkaan hyddynnettya sellaise-
naan vaan muutossuunnittelu jatkui urakoitsijavalinnan jalkeenkin. Projektinjoh-
tohankkeissa muutoksia aiheutuu muun muassa arkkitehtisuunnittelun edetessa
(ks. esimerkki 5) ja kun tilaajalta tai tilojen kayttgjiltd saadaan tarkempia lahtétie-
toja. Muutoksia suunnitelmiin voi myds aiheuttaa kustannuksiin perustuvat muu-
tokset. Esimerkiksi jos tilojen varustelutasoa lahdetdan hankkeen aikana karsi-
maan, vaikutus heijastuu sahkoésuunnittelun sisaltéén muutoksina (ks. esimerkit
6ja 7).

(5) Toinen missa tulee turhaa, kun aletaan tekemaan eri jarjestelmien
alakattosovitusta. Ensinnakin pitda tietaa mihin tulee alakattoa ja mihin
ei. Arkkitehti alakaton ja gridin myds. Me luonnollisesti sijoitetiin kaikki
laitteet sinne. kunnes meille selvisi, etta se gridi oli vaan latkasty sinne
jotenkin, etta ei tule olemaan lopullinen, joka tarkoittaa, ettd meidan kaikki
asiat menee uusiksi.

(6) Kun tehdaan kustannustarkastelu ja lahtttietotarkastelu se oli aika
tydlasta lahtea valmiita suunnitelmia muuttamaan, piti olla aika dramaat-
tisia paineita, etté lahdettiin muuttamaan siind vaiheessa...

(7) Tuskaista eika tilaajakaan halunnut lahtea. Vaan seké& mika oli piir-
retty, jai usein voimaan...

Kevennetyn toimintamallin soveltamisessa suunnittelijat kuitenkin nakivat ratkai-
sun muutossuunnitelmien tuottamiseen, ilman etta tehtya ty6ta menee hukkaan
iIsoja maaria (ks. esimerkki 8). ldeaalitilanteessa kevennetyssa toimintamallissa

toteutustasoiset suunnitelmat pyritddn aina tuottamaan vasta siind vaiheessa,
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kun tydmaa niita tarvitsee rakentamista varten ja kun lopulliset lahtdtiedot ovat
olemassa. Ennen toteutussuunnitelmien tuottamista kevennetyssd mallissa
suunnitelmat pyritdan pitaméaan sellaisessa muodossa, ettd mahdolliset muutok-

set ovat helposti paivitettavisséa suunnitelma-aineistoon.

(8) Jos joudutaan kustannuksia karsimaan, joudutaan muuttamaan va-
rustelutasoa koko talossa, esimerkiksi yksi rasia joka tyOpisteesta koko
talosta, jos ollaan jo piirretty, niin nypitdan monesta paikkaa pois, mutta
jos on laskettu Excelilla niin aika helppo muutos...

6.1.3 Lahtotiedot suunnittelulle

Suunnittelun l[&ht6tietoihin liittyvia alaluokkia olivat seuraavat:

e lahtdtiedot arkkitehdilta ja tilaajalta

e suunnittelun muut lahtotiedot.

Suunnittelijoiden mielesta lahtétietojen laatu ja niiden saatavuus suunnitteluhank-
keissa on avainasemassa siind, miten suunnittelutyd saadaan vietya lapi ja
kuinka paljon suunnitteluty6ta joudutaan keskeyttdmaan ja pilkkomaan osiin. Op-
timitilanteessa suunnittelutyo tehtaisiin yhteen kertaan siina vaiheessa, kun kaikki
suunnittelutyéhon vaadittavat lahtotiedot on keratty. Talléin turhaa tyota syntyisi
kaikista vahiten. Projektinjohtohankkeiden urakkalaskentavaiheessa tyypillisia
lahtotietoaineistoja sahkdsuunnitteluun ovat muun muassa arkkitehdin tilaluet-
telo, huonekortit ja arkkitehdin pohjakuvat (ks. esimerkki 9). Suunnittelutytn edis-
taminen vajavaisilla laht6tiedoilla koettiin haastavaksi ja riskialttiiksi. Mitd enem-
man lahtotietoja sadhkdsuunnitteluun saadaan siind vaiheessa, kun
urakkalaskenta-aineistoa kevennetylla toimintamallilla laaditaan, sitd tarkempi

laskentamateriaali saadaan tuotettua (ks. esimerkit 10 ja 11).

(9) Arkkitehdin tuottamat huoneluettelot, kayttdtarkoitus ja erityisominai-
suudet, jos kayttaja kerennyt tekeman huonekortit, ne on aina hyodyllisia
mista selvinnee erityisasiat.

(10) Riskina, jos vajavaiset lahtttiedot siina vaiheessa, kun ruvetaan te-
kemaan ja kun tulee massatietoa ja kappalemaaria.
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(11) Rakentaminen ja suunnittelu onnistuisi, jos selkeat lahtdtiedot, tulee
paljon julkistuksia, kun tulee tipoittain tietoja...

6.2 Toimintamallin soveltuminen projektinjohtourakan toimintaympa-

ristoon

Tama alaluku kasittelee tuloksia, jotka vastaavat toiseen tutkimuskysymykseen:
Miten kevennetty sahkdsuunnittelun toimintamalli soveltuu projektinjohtourakan
toimintaymparistoon? Haastattelujen ja havainnointien aineistolahtdisen sisal-
|6nanalyysin tuloksena téalle tutkimuskysymykselle |0ydettiin 21 alaluokkaa ja
kymmenen paaluokkaa. Yhdistavéaksi luokaksi paaluokille 16ytyi kevennetyn toi-
mintamallin soveltuvuus PJU toimintaymparistdéon, joka antaa vastauksen edella
mainittuun tutkimuskysymykseen. Tassa tutkimustehtavassa pyrittiin tunnista-
maan kriittisia asioita kevennetyn toimintamallin soveltamisen onnistumiseksi ja

soveltuvuutta yleisesti todellisiin hankkeisiin.

6.2.1 Alihankintaketjun huomioiminen hankkeessa

Alihankintaketjun huomioimiseen liittyvia alaluokkia olivat seuraavat:

e alihankintana hankittavien jarjestelmien hinnoittelu

e jarjestelmatoimittajan vaikutus suunnitteluun.

Urakkalaskijoiden kokemusten perusteella sahko- ja telejarjestelmat, jotka urak-
kalaskennassa joudutaan hinnoittelemaan alihankkijan tarjouksiin perustuen ot-
tavat oman aikansa laskentavaiheessa ja hidastavat osaltaan tarjouslaskentapro-
sessia (ks. esimerkki 12). Eli jos hankkeessa on todella kiire saada urakoitsijoilta
hintamaarityksia, on muistettava mahdollisen alihankintaketjun aiheuttamat vii-
veet laskentaprosessiin. Useissa telejarjestelmissa suunnittelun sisaltoon vaikut-
taa merkittdvasti valittu jarjestelmatoimittaja (ks. esimerkki 13). Jos hankkeen
alussa jarjestelméatoimittajaa ei tiedeta tai se muuttuu hankkeen aikana, on talla

usein isoja vaikutuksia suunnitelmien tekniseen sisaltoon.
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(12) Sairaalassa paljon jarjestelmid, molemmissa vaiheissa pitaa hinnat
kysya aliurakoitsijoilta. Ottaa aikaa kysyéa hintoja toimittajilta...

(13) ...tiettyjen jarjestelmien osalta iso asia se jarjestelméatoimittajan va-
linta. Siell& voi tulla tosi isoja muutoksia. Esimerkiksi palossa voi tulla iso
muutos, jos suunnitellaan Schneiderin jarjestelmalla ja laitetaankin Pa-
nasonic, toiseen saadaan 8 silmukkaa toiseen 4. Se muuttaa keskus-
maéérét ja kaapeloinnit siiné kohtaa...

6.2.2 Erikoistilat- ja jarjestelmaét

Erikoislaitteiden maarittdminen urakkalaskentaan

Urakkalaskijoiden mukaan on tarkead, etta kun hankkeessa on tiloja tai alueita,
joissa on erikoislaitteita tai jarjestelmia, jotka poikkeavat hankkeen muusta sisal-
|6sta merkittavasti, tulisi laskenta-aineistossa pyrkia esittamaan nama mahdolli-
simman yksiselitteisesti (ks. esimerkki 14). Hinnoittelun suhteen erikoistilat ovat
haasteellisia urakkalaskijoille, jos niista ei ole annettu tarpeeksi yksityiskohtaisia

laht6tietoja suunnitelmissa.

(14) Jos on jotain erikoiskohteita, kuten taakin oli laakintatila, niin niitten
semmoisten jos siella on jotain niihin liittyvaa erityista, niin olisi hyva tyyp-
pittda tai kertoo misté sellaisia saa. Ne hidastaa, jos kerran viidessa vuo-
dessa niita tulee vastaan niin ei muista mista niita saa tai firmaa ei valt-
tdmattd ole edes olemassa...

Erikoistilat, joissa ei toistuvuutta

Suunnittelijoiden kokemusten perusteella kevennetty toimintamalli ei sovellu koh-
teisiin, joissa on paljon erikoistiloja eika hankkeessa ole toistuvuutta tilatyypeissa
(ks. esimerkki 15).

(15) ...sitten jos on sellainen kiinteistd, jossa paljon erikoista, esimerkiksi
kirkko ei sovellu, jossa paljon erikoisia asennustapoja, ei istu niin hyvin...

Haasteet yhteensovittaa suunnittelua ja toteutusta tele- ja turvasuunnitte-

lussa.
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Tele- ja turvasuunnittelussa on jarjestelmia, jotka voivat olla todella vaikeita suun-
nitella puutteellisilla 1&aht6tiedoilla hankkeen alkuvaiheessa. Jotkin tele- ja turva-
jarjestelmat vaativat lopullisia lahtotietoja muun muassa tilojen kayttajilta ja jos
niitd ei ole saatavilla niin jarjestelman suunnittelu urakkalaskentaa varten keven-
netyn toimintamallin mukaisesti voi olla haasteellista (ks. esimerkki 16). Jotkin
tele- ja turvajarjestelmista on suunniteltava yhtend kokonaisuutena eika niitéa voi
pilkkoa lohkoihin (ks. esimerkki 17).

(16) Tele- ja turvasuunnittelun osalta yhtaaikainen suunnittelu ja tekemi-
nen on monen jarjestelman osalta ongelmallista.

(17) ...sit on erikoisjarjestelmid esimerkiksi omalta osaltani sisapeittojar-
jestelma ei onnistu laisinkaan vaan suunniteltava kokonaan alusta lop-
puun kerralla...

6.2.3 Hankemuodon vaikutus mallin soveltuvuuteen

Hankemuodon vaikutus mallin soveltuvuuteen liittyvid alaluokkia olivat seuraavat:

e tavoitehinnan maarittdminen isoissa hankkeissa

e yhteistoiminnallinen hankemuoto kannustimena.

Suunnittelijoiden kokemuksien perusteella hankemuodoissa, joissa rakentamista
ja toteutussuunnittelua on tarkoitus tehda yhta aikaa, tavoitehinnan maaritysta
varten tuotettava suunnitelmamateriaali on varsinkin isoissa hankkeissa haas-
teellista tuottaa ilman kevennettya toimintamallia (ks. esimerkki 18). Suunnitteli-
joiden mielesta kevennetty toimintamalli ja sen avulla sahkdurakoitsijan hankkee-
seen sitominen soveltuu ensisijaisesti yhteistoiminallisiin hankemuotoihin kuten
alliansseihin ja projektinjohtourakoihin. Mikali sahkéurakoitsija pyritddn sitomaan
hankkeeseen kiintealla hinnalla, voi kevennetyn mallin soveltaminen olla hieman
haasteellista, koska kiintedlla kokonaishinnalla hankkeeseen sidotulla urakoitsi-
jalla ensisijainen tavoite on selvita hankkeesta mahdollisimman halvalla eika ke-

hittda suunnitelmaratkaisuja kaikkia osapuolia hyddyttaviksi (ks. esimerkki 19).

(18) Uskon etta naissa kohteissa ei olisi edes pystytty tekemé&an koko-
naista urakkalaskentasuunnitelmia vaan olisi tehty joku hybridisysteemi
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esimerkiksi jotain osia suunniteltu ja urakoitsija olisi niiden perusteella
laskenut jollain lailla. Luulen ettd olisi epatarkempi ja tydlaampi tapa
tehda asia, tai sitten ei olisi saatu tavoitehintaa méaaéaritettyd tassa vai-
heessa, ja olisi suunniteltu pidemmalle ja tavoitehinta asetettu vasta myo-
hemmin...

(19) ...olleet allianssihankkeita, urakoitsijan hyotyy siitd, etta tehd&én yh-
teystyota. Toisenlaisessa hankemuodossa vaikeampaa, koska urakoit-
sija yrittdd paasta vaan mahdollisimman halvalla...

6.2.4 Laadunvarmistus

Laadunvarmistukseen liittyvid alaluokkia olivat seuraavat:

e |aadunvarmistus massalaskennassa

e suunnitelmien laadunvarmistus.

Kevennetyssd mallissa kuten muissakin suunnittelutavoissa laadunvarmistus
koetiin suunnittelijoiden osalta tarkeaksi tekijaksi, jotta toimintamallin kaytto olisi
luotettavaa. Koska massalaskenta on kevennetyn mallin yksi tarkein tydvaihe,
tulisi tdssa tyovaiheessa pyrkia hyddyntdmé&éan laadunvarmistustoimenpiteitd,
jotta systemaattisilta virheilta valtytdan (ks. esimerkit 20 ja 21). Koska kevenne-
tyssa mallissa urakkalaskenta-aineisto ei ole yhta visuaalista kuten perinteisessa
mallissa, on laadunvarmistusta tekevien osattava hahmottaa asioita ilman val-

miita suunnitelmia.

(20) ...olisi hyva, etta olisi joku tsekki ja tydkalu, jolla pisteitd generoi.
Tama voisi olla selkea jatkokehitys hommaan. Joku voisi tehda ja toinen
tarkastaa. Nyt joutuu projektipaallikkd tekemaan yén pimeina tunteina
niin ei valttamatta prosessina kaikkein paras nyt.

(21) ...sieltd saatetaan unohtaa rfid-lukijat tai vastaavat, et niita voi olla
aika paljonkin.
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6.2.5 Laskentamateriaalien tiedostomuodot

Laskentamateriaalien tiedostomuotoihin liittyvia alaluokkia olivat seuraavat:

e suunnitelmien k&sittelyformaatti
e suunnitelmien toimitusformaatti urakkalaskentaan

e tietomallien vahainen kayttd urakkalaskennassa

Suunnitelma-aineiston kasittelyformaatti urakkalaskennan puolella koettiin ke-
vennetyssa mallissa hyvanéa asiana. Maaramuotoisten massaluetteloiden kasit-
tely verrattuna 2D-suunnitelmiin koettiin kevyemmaksi ja helpommaksi tavaksi.
Kun suunnittelijat paivittavat massaluetteloita hankkeen eri vaiheissa, on urakoit-
sijoiden helpompi verrata eri versioiden vaikutuksia kustannuksiin (ks. esimerkki
22), kun tiedostomuotona on massaluettelo eika 2D-suunnitelma. Mikéli suunni-
telmia laaditaan 2D-muodossa niin urakkalaskijoiden nakékulmasta DWG-muo-
toinen tiedostoformaatti helpottaa urakkalaskennan suorittamista (ks. esimerkki
23). Tietomallien hyddyntaminen kevennetyn toimintamallin urakkalaskennassa

urakoitsijoiden puolella koettiin tarpeettomaksi (ks. esimerkki 24).
(22) Massat mihin verrata muutossuunnittelun aikana hyva asia keven-
netyssa mallissa.

(23) Jos saan DWG:t, niin suunnitelmista saa massat. Ois hyva, jos aina
sais massat suunnittelijalta.

(24) Tietomalleja ei olla kaytetty laskennassa apuna.

6.2.6 Pilottihankkeen soveltuvuus todellisiin projekteihin

Soveltuvuus taloudellisin mittarein

Pilottihankkeessa urakoitsijat suorittivat urakkalaskennan samalle kohteelle ke-
vennetyn mallin mukaisilla suunnitelma-aineistoilla sekd perinteisen mallin mu-
kaisilla suunnitelma-aineistoilla. Perinteisen mallin mukaiset suunnitelma-aineis-
tot vastasivat sisallollisesti lahes toteutussuunnitteluvaiheen mukaisia

suunnitelmia.
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Ensimmaisen urakoitsijan kohdalla pilottiprojektin urakkalaskenta osoitti, ettéa ke-
vennetyn mallin mukaan laadittujen suunnitelmien urakkahinta oli vain kolme pro-
senttia kallimpi, kuin perinteisella suunnittelutavalla tuotettujen suunnitelmien
urakkahinta. Toisen urakoitsijan kohdalla vastaavasti kevennetyn mallin mukaan
maaéaritetty urakkahinta oli kolme prosenttia halvempi, kuin perinteisella tavalla
maaritetty urakkahinta. Pilottiprojektin pohjalta voidaan todeta, ettd hankkeen
séhkburakan kustannustason maarittdminen kevennetyn mallin mukaisilla suun-

nitelmilla onnistuu todella hyvin.

6.2.7 Kaapelointien laskentaperuste

Ketjutettavat telejarjestelmat

Useat telejarjestelmat suunnitellaan ketjutettaviksi. Tallaisessa jarjestelmassa
kaikki tai lahes kaikki jarjestelman komponentit kaapeloidaan yhteen ketjuun tai
silmukkaan. Esimerkkeja tallaisista jarjestelmista on paloilmoitus- ja turvavalais-
tusjarjestelma. Naiden osalta kevennetyn mallin mukainen suunnittelu ja urakka-
laskenta onnistuu melko hyvin. Koska kevennetyssd mallissa léahes kaikkien
sahko- ja telejarjestelmien kaapelointimaarien arviointi jaa urakoitsijan vastuulle,
niin jos kyseessa oleva jarjestelméa on toteutettu ketjutettavalla kaapelointiperi-
aatteella, kokivat urakoitsijat kaapelointim&arien arvioinnin onnistuvan hyvalla
tarkkuudella (ks. esimerkit 25 ja 26). Jos taas jarjestelman kaapelointiperiaate
noudattaa osin ketjutettavan jarjestelman kaapelointiperiaatetta ja osin tahtimai-
sesti kaapeloitavaa jarjestelmaa, on kaapelointien arviointi huomattavasti haas-

tavampaa urakoitsijoiden mielesta.

(25) Turvavalaistukset pystyy laskemaan melko helposti ilman kaapeloin-
tia.

(26) ...esimerkiksi paloilmoitin ja hatdkuulutus. Tehty silmukka-alueet ku-
viin ja niilla menty laskentaan...
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Pistepohjainen laskenta ilman kalusteryhmien huomiointia

Vahvavirta-asennuksien kaapelointien ja pisteiden urakkalaskennassa urakoitsi-
jat eivat olleet huomioineet kalusteryhmia vaan kukin massaluettelossa annettu
sahko- tai telepiste kasiteltiin omana kalustepisteena (ks. esimerkki 27). Urakka-
laskennassa kalusteryhmien vaikutus kaapelointien maardan nakyy muun mu-
assa siten, ettd kaapeloitavia pisteitda on vahemman, vaikka itse yksittaisia kalus-
tepisteitd voi olla paljonkin. Tyypillisid kalusteryhmid ovat esimerkiksi
pistorasiakalusteryhmat, joissa kaksi tai useampi pistorasiakaluste yhdistetaén

yhdeksi kalusteryhmaéksi ja niitd syotetdan yhdella ryhmékaapelilla.

(27) Pistorasiat laskettu kappalemé&arina ei ryhmina.

6.2.8 Suunnitelmien oikea tulkinta

Asiakirjojen patevyysjarjestys

Myo6s kevennetyssa mallissa kuten perinteisella tavalla tuotetuissa suunnitel-
missa laskenta-asiakirjojen patevyysjarjestys tulee ilmaista. Mikali ristiriitaisuuk-
sia eri suunnitelma-asiakirjojen vélilla ilmenee laskennan aikana, asiakirjojen pa-
tevyysjarjestys kertoo laskijalle mink&a asiakirjatyypin mukaan laskenta tulee
ensisijaisesti suorittaa. Kevennetyssa toimintamallissa on laskenta-asiakirjoina
normaaliin urakkalaskenta-aineistoon verrattuna poikkeavia dokumenttityyppeja,
kuten laskentaohjeita ja laajat massaluetteloita. Naiden patevyysjarjestys suh-
teessa esimerkiksi tydtapaselostukseen tulee olla laskijalle selva. Pilottiprojek-
tissa laskenta-asiakirjojen patevyysjarjestysta ei ollut selkeasti ilmaistu, joten
muutamien jarjestelmien ja osien suhteen tuli epaselvyyksia siitd, minka asiakir-
jan mukaan laskenta pitaisi ensisijaisesti suorittaa (ks. esimerkki 28).

(28) Sahkoselostuksessa oli mainittu, etta iskunkestavat kalusteet, mutta
ei oltu erikseen maaritetty maaraluettelossa niita.



71

Laskentaohje urakkalaskennassa

Suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden ndkemys oli, ettéa keskeinen laskenta-asiakirja
kevennetyssa mallissa oli urakoitsijoille toimitettu laskentaohje. Laskentaohjeen
kehittaminen koettiin suunnittelijoiden osalta tarkeéksi asiaksi myos jatkossa, kun
toimintamallia sovelletaan todellisiin hankkeisiin (ks. esimerkki 29). Vaikka ke-
vennetyssa laskenta-aineistossa ei virallista urakkarajaliitetté ollutkaan mukana,
oli laskentaohjeeseen lisatty oleellisimmat urakkarajamaaritykset sahkourakoitsi-
jan kannalta (ks. esimerkki 30).

(29) ...laskentaohjetta kehitetty, ollut my6s oikeissa laskentaprojekteissa
mukana.

(30) ...laskentaohjeessa maaritetaan mitd suunnitelmissa on esitetty ja
miten urakoitsijan pitdd kasitella massoja. Esimerkiksi jos hukkia ei ole
esitetty, kokemusperusteiset hukat massojen pdaalle, urakkarajoihin
otettu my0s kantaa, koska tassa vaiheessa ei valttaméatta urakkarajalii-
tetta...

Taydentava materiaali kevennettyd mallia varten

Suunnittelijoiden mukaan kevennetyn toimintamallin kayton lisdamisella syntyy
koko ajan uutta tdydentdvaa materiaalia, jota pystytaan joustavasti hyodynta-
maan eri hankkeissa tukemaan yleissuunnittelunvaiheen laskentamateriaalia,

esimerkiksi valmiita massaluetteloita eri tilatyypeista (ks. esimerkki 31).

(31) Ollaan tehty pientd omaa dokumentaatio, jota muissa hankkeissa ei
kayteta; taydennysmateriaalia, yleissuunnitelmataso tdydennettyna tie-
tyilla asiakirjoilla, massaluettelolla ja tydselostuksella...

6.2.9 Sahkdsuunnitteluun liittyvat muut suunnittelualat
Rakennusautomaatiosuunnittelu
Usein sahkourakoitsijan vastuulle taloteknisissa rakennushankkeissa kuuluu vel-

voitteita myds muista suunnittelualoista. Tyypillisimpana suunnittelualana raken-

nusautomaatio. Kun suunnittelijat laativat sahkourakoitsijalle laskenta-aineistoa
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kevennetylla toimintamallilla tulisi laskentaan lahtevissa aineistoissa huomioida
kaikki mahdolliset suunnittelualat, joista voi aiheutua velvoitteita sdhkdurakoitsi-
jalle ja varmistaa, ettd urakoitsijat saavat tarvittavat tiedot kaikista laskettavista

tekniikan aloista osana sahkdurakan laskenta-aineistoa.

Pilottiprojektissa RAU-pisteita tai kaapelointeja ei ollut esitetty massaluetteloissa,
vaikka urakoitsija sita olisi toivonut (ks. esimerkki 32). Laskenta RAU-kaapeloin-

tien osalta urakoitsija suoritti erillisten RAU-toimintakaavioiden avulla.

(32) RAU-pisteet olisi voinut laittaa maaraluetteloon.

6.2.10 Hankkeen paattksentekoprosessi

Hankkeen paatoksentekoprosessiin liittyvia alaluokkia olivat seuraavat:

e tilaajan paatoksenteon lyhytkatseisuus

e tilaajan paatoksien muutokset.

Suunnittelijoiden haastatteluissa ilmeni, ettd hankemuodoissa, joissa rakenta-
mista ja toteutussuunnittelua tehdddn samanaikaisesti, on tyypillista, ettd suun-
nitteluun tarvittavat lahtétiedot saadaan vasta rakentamisen aikana. Liséksi teh-
tyja paatoksia usein muutetaan, mikali rakentamista ei ole viela kyseesséa olevalla
alueella aloitettu (ks. esimerkit 33 ja 34). Suunnittelijoiden kannalta téllainen paa-
toksentekoprosessi ei ole optimaalinen tyonteon sujuvuuden kannalta, varsin-
kaan jos suunnitteluty6ta tehdaan perinteisella mallilla. Kevennetty malli tukee

tallaista paatoksentekoprosessia hieman paremmin.

(33) ...tilaajan paatdoksen teko menee samaa aikataulua suunnittelun
kanssa...

(34) ...omat kokemukset etta tilaaja venyttaa lahtotietoja, jouduttu suun-
nittelemaan jalkeenpain toisilla lahtotiedoilla koska tilaaja venyttanyt lah-
totietoja...
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6.3 Muutokset perinteiseen suunnittelutapaan

Tama alaluku kasittelee tuloksia, jotka vastaavat kolmanteen tutkimuskysymyk-
seen: Miten perinteista séhkodsuunnittelun prosessia tulee kaytanndssa muuttaa,
jotta se palvelee kevennettyad toimintamallia? Haastattelujen ja havainnointien ai-
neistolahtoisen sisallénanalyysin tuloksena kolmannelle tutkimuskysymykselle
|0ydettiin 27 alaluokkaa ja kahdeksan paéaluokkaa. Yhdistavaksi luokaksi paa-
luokille 16ytyi muutokset perinteiseen sédhkdsuunnittelun toimintatapaan, joka an-
taa vastauksen edelld mainittuun tutkimuskysymykseen. Jotta tulevaisuudessa
kevennettya toimintamallia osattaisiin soveltaa ja kehittaa oikeaan suuntaan, on
oleellista tunnistaa tadrkeimmat muutokset perinteiseen sahkésuunnittelun toimin-
tamalliin verrattuna. Perinteisellda suunnitteluntavalla tassa opinnaytetydssa tar-
koitetaan sitd, etta urakkalaskentaa varten tuotetaan sen hetkisilla lahtotiedoilla
lahes toteutussuunnitelmatasoiset suunnitteluaineistot (ks. alaluku 3.3.1). Haas-
tatteluissa ilmeni myds ideoita kevennetyn toimintamallin kehittamiseksi parem-
min toimivaksi. Kehitysideoista muodostettiin omia ylaluokkia, jotka on esitelty

tassé osiossa.

6.3.1 Automaation lisdaminen

Automaation lisdamiseen liittyvia alaluokkia olivat seuraavat:

e automatisointi

e ohjelmistot.

Suunnittelijoiden mukaan muun muassa massatietojen keraaminen ja kasittely
on suurimmaksi osaksi manuaalista tyota. Massatietojen kasittelya suoritetaan
talla hetkella Excel-pohjaisella tydkalulla. Tassa nahtiin kehitystarpeita (ks. esi-
merkit 35 ja 36), jotta erilaisten Excel-taulukoiden kaytdsta paastaisiin jollain ai-

kajanteella pois ja Excel-taulukot korvattaisi kayttoon soveltuvalla ohjelmistolla.

(35) Ei ole monimutkaista ty6té voitaisi automatisoida...
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(36) Pitaisi johonkin tietokantapohjaiseen systeemiin saada...kuitenkin
sen verran ty6ta, ettd se kuka tekee, turtuu hieman siihen. Jos meilla olisi
systeemi, jossa sama data sisalla; ja valitsisit tilatyypin ja ohjelma skaa-
laisi pisteet nelididen pohjalta. Parempi tytkalu ja olisi enemman aikaa
tehd& asiat...

6.3.2 Datapankin koostaminen referenssikohteista

Referenssitietojen keraaminen tilaajilta

Massalistojen muodostamisessa apuna suunnittelijat kayttivat usein massatietoja
aiemmista toteutuneista kohteista. Varsinkin jos hankkeen alkuvaiheessa tilojen
lahtotiedot ovat melko hatarat ja puutteelliset, siina tilanteessa suunnittelijat ker-
toivat tukeutuvansa olemassa olevaan referenssitietoon, mikali sellaista on vain
saatavilla (ks. esimerkit 37 ja 38). Kuitenkaan suoraan tilatyypin perusteella tilan
varustelutasoa ei voida maarittda, vaan keskeista on myos tietaa tilaajataho ja
se, minkalaiset vaateet tilaajalla on muun muassa tilan varustelutason suhteen
(ks. esimerkki 39).

(37) Systemaattisesti alettava keraamaan tietokantaa toteutuneista koh-

teista, ei pitéisi olla iso asia... ois valmista ldhtétietodataa.

(38) ...pitaisi murskata enemman esimerkiksi paljona wlan-pisteita tai ja-

kamoita erityyppisissa kiinteistdissa. Ei tarvitsisi menna huonetasolle

vaan jarjestelmatasolle, jolla voidaan laskea suoraan kiinteiston nelidsta.

(39) Muutamiin sairaanhoitopiireihin olen verrannut esimerkiksi X:8an ja
Y:hyn, niin todella paljon vaihtelua vaatimustasoissa laatutason suhteen.

6.3.3 Kustannustieto suunnitelmissa
Kustannustiedon lisdaminen hankkeeseen aikaisessa vaiheessa
Suunnittelijoiden mielesta esimerkiksi allianssihankkeissa kustannustiedon integ-

rointi hankkeeseen on avainasemassa nykyisin (ks. esimerkit 40 ja 41). Ajanta-

saista kustannustietoa voidaan tilaajan puolella hyédyntdd muun muassa
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hankkeen paatoksenteon tukena. Tilaajan nakdkulmasta on oleellisempaa tietaa
toteutuksen urakkahinta ensiksi, ja tAman jalkeen vasta miten kyseiseen urak-
kaan kuuluvat jarjestelméat oikeasti asennetaan tydmaalla. Oleellista kevenne-
tyssa toimintamallissa on pyrkid maarittamaan mahdollisimman kevyella ja va-
haisella suunnittelutydlla urakan kustannustaso (ks. esimerkki 42). Perinteisessa
tavassa suunnittelutyotd tehddan palvelemaan seka kustannuksien maaritysta
ettd myos asennusta. Kevennetyssa mallissa suunnitelma-aineisto palvelee en-

sisijaisesti vain kustannustason maaritysta.

(40) Ollaan tehty tama pakonsanelemana silloin kun allianssimallit tulleet,
kun asetetaan tavoitehinta aikaisessa vaiheessa, oli pakko keksia, koska
perinteisella mallilla ei pysty asiaa hoitamaan jarkevasti.

(41) Kustannustieto tuodaan suunnitteluun heti alkuvaiheessa...

(42) ...ja jos olisi tilanne, ettd tavoitehinta olisi ollut liian kallis olisi jou-
duttu palaamaan taakse ja muuttamaan ratkaisuja ja muuttamaan suun-
nitelmia.

6.3.4 Suunnittelutyén lohkominen

Suunnittelutyén lohkomiseen liittyvia alaluokkia olivat seuraavat:

e lohkoittain suunnittelu

e soveltuvuus lohkoittaiseen suunnitteluun
e nelio- ja tyyppitilapohjainen massoittelu
e pistekuvat mallialueista

e tilatyyppien toistuvuus.

Projektinjohto- ja allianssihankkeissa yhtena perusperiaatteena on suunnitella
alueita ja jarjestelmia lohkoina, jotka linkittyvat rakentamisen lohkoaikatauluun.
Lohkojako pyritaan tekeméaan siten, etta edetaan kiinteilta tila-alueilta kohti muut-
tuvia tila-alueita. Suunnittelijoiden mukaan suurin osa sahko- ja telejarjestelmista
soveltuu lohkoittaiseen suunnitteluun, mutta poikkeuksia kuitenkin myos 16ytyy.
Lohkojako s&hko- ja telejarjestelmissa on pyrittdva sitomaan mahdollisuuksien

mukaan esimerkiksi keskuksen palvelualueeseen (ks. esimerkki 43). Lohkojen
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laajuus ja suunnittelujarjestys tulisi sitoa mahdollisimman hyvin palvelemaan ra-
kentamisen lohkojakoa ja rakentamisjarjestysta. Varsinkin telejarjestelmissa
suunnittelijat tunnistivat haasteita tehda suunnittelua lohkoittain. Helpommin
suunnittelutyén saisi tehtya, jos jarjestelméat suunniteltaisiin koko vaikutusalueelle
yhdella kertaa (ks. esimerkit 44 ja 45).

(43) Keskuksen palvelualue on yksi alue, jota tehddan kaytdnnossa. Te-
lell& on jarjestelmakohtaisesti...

(44) Sit on erikoisjarjestelmid esimerkiksi omalta osaltani sisépeittojarjes-
telma ei onnistu laisinkaan vaan suunniteltava kokonaan alusta loppuun
kerralla

(45) ...pilkkominen pieniin on hankalaa, joka tulee mukana, jos tehdaan
suunnittelua ja rakentamista yhta aikaa...

Kevennetyssa toimintamallissa erilaisten toistuvuuksien tunnistaminen raken-
nuksesta on edellytys sille, ettd suunnittelu- ja massoittelutyéhon kaytettya aikaa
saadaan vahennettyd. Massoitteluty6téa suunnittelijat kertoivat tekevansa kol-
mella eri tavalla; neliopohjaisesti, tilatyypin perusteella tai pisteyttamalla mallialue
(ks. esimerkit 46, 47 ja 48). Nelidpohjaisessa ja tilatyyppipohjaisessa massoitte-
lutydssa suunnittelijat kertoivat hyoddyntavansa aiempien referenssikohteiden
maaratietoja seka kyseisen hankkeen huonekortteja, mikali niitd on saatavilla
massoitteluhetkelld. Joissain tapauksissa suunnittelijat kertoivat, ettéa on tehtava
jonkinlainen pistesijoituspiirustus jostain mallialueesta, jotta kokonaiskasitys

massoista saadaan muodostettua.

(46) ...eli pystytdén tekemaan tietyille jarjestelmille huonekohtaisesti, tie-
tyt jarjestelmat lasketaan neli6pohjaisesti ja niiden osalta pystytiin aja-
maan kolmesta neljasta aikaisemmasta projektista pistemaarat, paastaa
hyvin lahelle...

(47) ...ollaan piirretty kevennettya laskentaa varten ylimaaraisena tyéna
ennenaikaisesti, pistekuva kokonaan yleissuunnitelmavaiheessa

(48) yhdesta siivesta...paastiin kiinni massoihin, pisteytettiin ja muodos-
tettiin massalistat sen perusteella.
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6.3.5 Mallin kehittaminen sidosryhmien kanssa

Mallin kehittamiseen sidosryhmien kanssa liittyvia alaluokkia olivat seuraavat:

¢ mallin kehittdminen urakoitsijan kanssa
e suunnittelijoiden yhteistyo

e tyyppitilojen yhteensovitus.

Suunnittelijoiden haastatteluissa selvisi, etta kevennetyn toimintamallin kehitys-
tyota on tehty urakoitsijoiden kanssa pilottiprojektin jalkeenkin (ks. esimerkit 49
ja 50). Kehitystydlla pyritddn muun muassa valjastamamaan paremmin urakoitsi-
jan osaaminen osaksi hankkeen kehitysvaihetta. Palautteen saanti urakoitsijalta
on tarkeda myos siksi, etta suunnittelija tuottaa oikeanlaista suunnittelumateriaa-
lia urakoitsijan suuntaan. Ensimmaisissa hankkeen vaiheissa oleellista on, etta
suunnitelma-aineistosta pystytddn maarittdmaan kustannustaso riittavalla tark-
kuudella. Myohemmin hankkeen edetessa oleelliseksi muodostuu, etté kriittiset
hankinnat saadaan kaynnistettya oikeaan aikaan ja ettd toteutussuunnitelmat
saadaan oikeaan aikaan rakentamisen kanssa kaytettavaksi tydmaalle. Suunnit-
telutapa ja aikataulutus pitdd pystya sovittamaan tydomaan tarpeisiin, joten ura-

koitsijalla on siita paras tietamys.

(49) Ollaan saatu urakoitsijoilta esimerkiksi valaisinesityksiin hyvia mal-
leja...

(50) Nyt on keskustelua siitd, ettd minkélaiset suunnitelmat...he tarvitse-
vat tietynlaisia hankintakuvia ja tietynlaisia toteutuskuvia...

Kun rakentamista ja suunnittelua tehdaan yhtaaikaisesti, tuo se omat haasteensa
eri tekniikanalojen yhteensovitukseen. Haastatteluissa tama tunnistettiin haasta-
vaksi asiaksi hankemuodon takia (ks. esimerkki 51). Yhtena ratkaisuna asiaan
esitettiin tyyppitilojen TATE-yhteensovitusta jo yleissuunnitteluvaiheessa (ks. esi-
merkki 52). Suunnittelijoiden mielesta eri suunnittelualojen yhteisty® on tarkeassa
roolissa, kun suunnittelua ja rakentamista tehdaan samanaikaisesti. Varsikin
muutossuunnittelussa kunkin TATE-suunnittelijan on tarkeda ymmartadd mihin

kaikkiin muihin TATE-aloihin muutokset omissa suunnitelmissa voivat vaikuttaa.
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(51) ...varmaan sellainen pieni ristiin koulutus ison projektin alussa ois
paikallaan, mita tarvitaan, miksi tarvitaan ja milloin tarvitaan, suunnitel-
mien keskinaisia suhteita.

(52) Ollaan saatu muitakin osapuolia mukaan miettimééan yhta moduulia
kunnolla, tydstad on hyoétya jatkossa, kun on yhteensovitettuja ratkaisuja
on olemassa kun tehdaan toteutussuunnitelmat.

6.3.6 Massalistojen tuottaminen

Massalistojen tuottamiseen liittyvid alaluokkia olivat seuraavat:

e Qajantasainen massatieto hankkeessa

e massalistat urakkalaskennan perustana.

Kevennetyssad mallissa yhtend merkittdvand erona perinteiseen suunnitteluta-
paan on yllapitaa ajantasaista hankkeen massatietoa lapi hankkeen (ks. esi-
merkki 53). Massatiedot luodaan yleissuunnitteluvaiheen jalkeen, kun urakoitsi-
javalinta suoritetaan (ks. esimerkki 55), mutta my6s urakoitsijavalinnan jalkeen
ajantasainen massatietoa hankkeessa on arvokasta tietoa, kun tiedetaan mihin

suuntaan hankkeen kustannukset ovat kehittymassa (ks. esimerkki 54).
(53) Idea etta tarkennetaan massalistaa projektin edetesséa...seurataan
kustannuksia toteutuksen edetessa.

(54) Massat mihin verrata muutossuunnittelun aikana hyva asia keven-
netyssa mallissa.

(55) Kevennetty urakkamalli ehdottomasti hyva asia, kun saadaan ura-

koitsija kilpailutuettua epataydellisilla suunnitelmilla, mutta kuitenkin suu-
rin piirtein oikeilla maaratiedoilla...

6.3.7 Projektiryhman kokemus hankemuodosta

Projektiryhman kokemukseen hankemuodosta liittyvid alaluokkia olivat seuraa-

vat:
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e urakoitsijan ammattitaito

e urakoitsijan kokemus asiasta

e laskijan kokemus asiasta

e suunnittelijan kokemus asiasta

e kokemus rakennustyypista

e tilagjan ymmarrys suunnittelun aikataulutuksesta

e tilaajan ymmarrys toteutustavasta.

Pilottiprojektissa mukana olleet urakoitsijat olivat sitéd mieltd, ettd kevennetysta
suunnittelumateriaalista urakkahinnan maarittamiseksi urakoitsijalla olisi hyva
olla kokemusta kyseisesta rakennustyypista seka muutenkin hankemuodosta, jo-
hon kevennettyd toimintamallia sovelletaan. Mikali kokematon urakoitsija on mu-
kana hankkeessa, jossa toimintamallia sovelletaan, voi esimerkiksi laskentavai-

heessa tulla hintavaaristymaa (ks. esimerkit 56 ja 57).

(56) Kevennetyssa mallissa saa laskija saa miettia enemman kohdetta ja
toimia vahan niin kuin suunnittelijana. Kokematon laskija saattaa helposti
antaa liian alhaisen hinnan. Sairaalamaailmassa varsinkin jaa jotain huo-
mioimatta.

(57) Laskentamateriaali ei ole taydellinen vaan urakoitsijan pitaa sielunsa
silmin ndhda osia sielld, siina on varmaan suurin riski.

My6s suunnittelijat pitivat kokemusta rakennustyypista erittéin tarkeana asiana,
jotta esimerkiksi massoittelu onnistuisi riittavalla tarkkuudella (ks. esimerkki 58).
Toimintamallin soveltamisessa nopeuttaa paljon, jos suunnittelijalla on jo val-
mista suunnitelmamateriaalia samantyyppisesta rakennustyyppista olemassa
(ks. esimerkki 59). Talléin tydaikaa yleissuunnitelma-aineiston laadintaan kuluu

vahemman.

(58) Excelilla jos tekee niin pitda olla aika hyva tuntuma mita tekee, ei
kovin nuoren kaverin hommaa se. Jos teet virheen niin se toistuu joka
huoneessa, niin sulla voi olla kolminkertainen maara pisteita tai puuttuu
asioita.

(59) Sairaalasuunnitteluun istuu hyvin koska meilla on vakiintunut suun-
nittelumateriaali, joka helpottaa...
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Suunnittelijoiden mielesta tilaajan nakdkulmasta olisi oleellista ymmartaa suun-
nitteluun liittyvat aikatauluasiat (ks. esimerkki 60). Vaikka yhtaaikainen suunnit-
telu ja rakentaminen antaakin tilaajalle paljon enemman aikaa tehda lopullisia
paatoksia tilojen suhteen, kuin esimerkiksi suunnittele ja rakenna tyyppisissa ura-
koissa, tulisi tilaajalla silti olla tiedossa suunnittelun etenemisen kannalta oleelli-
set aikataulupisteet ja pyrkid pitamaan sovituista aikatauluista kiinni. Suunnittelu-
tyohon on joka tapauksessa varattava riittdva aikaikkuna, vaikka toteutusmallina
kaytettaisiin kevennettya toimintamallia. Kun kevennettya toimintamallia sovelle-
taan, tulee tilaajalla olla riittAva osaaminen ja tietdmys toimintamallin ominaisuuk-
sista ja minka laatuiseen suunnitelma-aineistoon hankkeen urakoiden kustannuk-

set perustuvat (ks. esimerkki 61).
(60) ...tllaaja ei ymmarra aikataulujannettd, vaikea saada tilaajalta paa-
tosta...

(61) ...jos tilaaja ei ymmarra, ettd laskettu tAmanhetkisilla tiedoilla, taméa
on arvio, jotka perustuvat aikaisempiin kokemuksiin...

6.3.8 Suunnitelmien sisalto

Suunnitelmien sisaltoon liittyvia alaluokkia olivat seuraavat:

oikeat esitystavat suunnitelmissa laskentavaiheessa
e oOleellisten detaljitietojen esittaminen

e suunnitelmien yhdenmukaisuus

e jarjestelmékaavioihin panostaminen

e paaperiaatteiden esittaminen suunnitelmissa

e suunnitelmien laajuus

e suunnitelmien laatutaso.

Haastatteluissa ilmeni, etta kevennetyn toimintamallin tadydennetyssa yleissuun-
nitteluaineistossa massalistojen tukena olevat muut suunnitelma-asiakirjat tulee
olla huolellisesti laadittu, ja niissé tulee olla paljon informaatiota laskijaa varten.
Perinteisessé hankemallissa, jossa yleissuunnittelumateriaalista ei viel& suoriteta

urakkalaskentaa, suunnitelma-asiakirjojen ei tarvitse olla viela niin
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yksityiskohtaisia. Kevennetyssa mallissa kuitenkin yleissuunnitelma-aineistoa tu-
lee taydentad, jotta urakkalaskenta on mahdollista (ks. esimerkki 62). Merkittava
ero on, etta tuotettavaa suunnitelmamateriaalia tuotetaan kevennetyssa mallissa

huomattavasti vahemman kuin perinteisessa mallissa.

Paaperiaatteet kuten esimerkiksi paajohtoreitit, sahkén paajakelujarjestelma ja
telejarjestelmien runkojohdot pitéisi jo yleissuunnitteluvaiheessa pystya esitta-
maan melko tarkasti, silla yleensa nama ovat sellaisia tietoja, jotka pystytaan lu-
kitsemaan jo melko aikaisessa vaiheessa (ks. esimerkki 63). Urakoitsijoiden mie-
lesta suunnittelijan tulee pyrkia esittamaan sellaiset detaljitiedot jo
yleissuunnitelmavaiheessa kevennetyssa laskentamateriaalissa, jolla on merkit-
tavaa vaikutusta urakkahintaan ja joita urakoitsija itse ei pysty maarittdmaan las-
kennan aikana. Tammoisia asioita voi olla esimerkiksi tilaajan erityisvaateet kaa-
pelointeihin liittyen. Urakoitsijat painottivat myos suunnitelmien
yhdenmukaisuutta (ks. esimerkki 64). Koska kevennetyssa mallissa suunnitelma-
aineisto ei ole taysin aukoton ja jotakin asioista urakoitsija joutuu itse hahmotta-
maan urakkalaskennan aikana, on tarkea, ettd urakkalaskenta-aineistossa it-

sessaan ei ole ristiriitaisuuksia.

(62) Jos ajatellaan kaavioita, ne pitaa olla laskentakelpoisia jo yleissuun-
nitelmavaiheessa, pitda laittaa enemman maarityksia, periaate pelkéas-
taan eiriita, seliteteksteihin tarkemmin spekseja koska joku laskee nailla
kustannuksia.

(63) Laskentaa varten tehtiin jarjestelmakaaviot ja massalista. Runko-
kaapelit sai poimittua jarjestelmakaaviosta. Sahkolla oli paajohtoreitti-
kuva myos.

(64) Teetti hirveasti ylimaaraista tyota, etta tydselostuksessa puhutaan
jotakin, etté sinne tulee sitad sun tata ja sit rupee ihmettelee no mihinkéa
ne tulee ja kun ei ole sellaista tilaa et mihin ne voi laittaa.

Urakkalaskennan puolella kevennetylla mallilla tuotettujen suunnitelma-aineisto-
jen kasittely koettiin helpommaksi, kuin mita perinteisen laskenta-aineiston kasit-
tely (ks. esimerkki 65). Kevennetyssa mallissa lapikaytavaa suunnitelma-aineis-
toa on méaarallisesti vAhemman ja suunnitelmien tarkkuustaso on suurpiiteisempi
verrattuna toteutussuunnittelutasoiseen laskenta-aineistoon (ks. esimerkki 66).

Tama osaltaan yksinkertaistaa urakkalaskentaprosessia.
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(65) Itseasiassa on nopeampaa laskea sellaista, jossa ei ole suunnitel-
mia, kuhan on l&htétietoja riittavasti. Vahemman dokumenttim&araa mitéa
kayda lapi.

(66) On eroa, jos on suunnitelmat mitk& on loppuun asti piirretty, vahan
tarkempaa laskentaa jotenkin.

7 Pohdinta

7.1 Tulosten tarkastelu

Taméan opinnaytetydn tutkimusongelma oli, miten sédhkdsuunnittelun prosessia
voidaan tehostaa rinnakkaisen toteutuksen ja suunnittelun hankkeissa. Han-
kenékdkulmaksi tassa tydssa otettiin projektinjohtorakentaminen, mutta tuloksia
voidaan soveltaa myos allianssirakentamiseen monilta osin. Opinnaytetydssa tut-
kimusongelmasta johdettiin kolme tutkimuskysymysta, joihin haettiin vastauksia

keratysta aineistosta.

Ensimmainen tutkimuskysymys oli, miten kevennetty toimintamalli vAhentaa sah-
kosuunnittelussa syntyvaa hukkaty6téa projektinjohtourakassa. Haastattelujen ja
havainnointien pohjalta PJU-hankemuodoista tunnistettiin monia eri tekijoita,
jotka aiheuttavat hukkaa suunnittelutydssa. Erilaisia hukkatyyppeja PJU-hank-
keissa oli muun muassa epatasainen resurssien kayttd, asioiden moneen kertaan

tekeminen, ylisuunnittelu, turhat ty6tehtavat, vaarat tydmenetelmat.

Yhdeksi merkittavaksi hukan aiheuttajaksi tunnistettiin muutossuunnitelmien tuot-
taminen. Muutossuunnitelmien aiheuttajiksi tunnistettiin muun muassa arkkitehti-
suunnittelusta tulevat muutokset sekd hankkeen kustannusohjauksesta tulevat
muutokset. Muutossuunnittelua PJU-hankemuodoissa oletettiin olevan aina, jo-
ten kokonaan siité ei ole mahdollista paasta eroon. Toisena merkittdvana hukan
aiheuttajana tunnistetiin puutteet sahkdésuunnitteluun saatavissa lahtotiedoissa
(Puolakka 2020,10).
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Opinnaytetydssa saadut tulokset tukevat teoriaosuudessa kasiteltyd sahkdsuun-
nittelun hukkatekijoita. Konielin (2019) tekeméassa toteutussuunnittelun hukkatut-
kimuksessa tunnistettiin myds lahtbtietojen puute tai puutteet l&ahtdtietojen laa-
dussa oleelliseksi hukkamuodoksi (54). Lisdksi olennaisiksi tekijoiksi tésséa
opinnaytetydssa tunnistettiin ylisuunnittelu, tarpeettomien suunnitelmien tuotta-
minen ja suunnittelu puutteellisila menetelmilla (ks. myds Koniel 2019, 54; Puo-
lakka 2020, 10). Makisen (2020, 48) mukaan lahtttietojen laatu on merkittavin
tekija hukan muodostumisessa suunnittelutytssa ja muutossuunnittelusta aiheu-

tui myos paljon haasteita sahkésuunnitteluun.

Tassa opinndytetydssa saatiin paljon samoja tuloksia sdhkdsuunnittelun hukka-
tekijoista kuin aiemmissakin tutkimuksissa, mutta uusiakin hukkatekij6ita tunnis-
tettiin. PJU-toteutusmuodossa muun muassa muutossuunnittelu sekd epatasai-
nen resurssien kaytto tunnistetiin uusiksi hukkamuodoiksi. Mékinen (2020, 48) on
opinnaytetydssaan tunnistanut samoja asioita haasteiksi PJU-toteutusmuo-
dossa, mutta tdsséd opinnaytetytéssd samojen asioiden tunnistetiin tuottavaan

my0s oleellisesti hukkatyota PJU-toteutusmuodoissa.

Kevennetyn toimintamallin soveltaminen PJU-urakkamuodossa tunnistettiin va-
hentdvan merkittavasti muutossuunnitteluun kuluvaa tydomaaraa verrattuna pe-
rinteisella mallilla tehtéavaan suunnittelutapaan. Lisdksi kevennetylla mallilla han-
ketta suunniteltaessa suunnittelun resurssit pysyvat paremmin tasapainossa,

eika isoja tyopiikkeja ilmaannu tuotantoprosessissa.

Toisena tutkimuskysymyksena oli, miten kevennetty sahkdsuunnittelun toiminta-
malli soveltuu PJU-toimintaymparistoon. Tavoitteena oli ensisijaisesti tutkia pilot-
tiprojektin kautta toimintamallin soveltuvuutta todellisiin PJU-hankkeisiin. Koska
tutkittava aihe oli uusi ja aiempia tutkimuksia tai teorioita kevennetyn mallin so-
veltamisesta PJU-toimintaymparistoon ei ollut, ei kaikille tuloksille |6ytynyt vah-
vistusta aiemmista tutkimuksista. Tuloksia on kuitenkin tarkasteltu suhteessa am-
matilliseen kenttaan ja mita hyotyja ja riskeja niiden soveltamisessa nahdaan.

Urakoitsijoiden ndkemyksen mukaan kriittisia tekijoita, joihin tulee kiinnittda huo-
mioita kevennetyn toimintamallin soveltamisessa, olivat muun muassa tarkat oh-

jeistukset laskenta-aineiston oikeaan tulkintaan ja kasittelyyn, kaapelointien



84

laskentatapa ja sen vaikutus kaapelointien maaralaskentaan, seka haasteet eri-
koistilojen- ja jarjestelmien laskennassa. My6s Koniel (2019, 47-48) on todennut,
ettd mikali hankintaa varten laaditut suunnitelmat laaditaan lilan suurpiirteisesti,
aiheuttaa se epatarkkuutta kustannuksien ja laatutason maarittamiseen toimitta-
jalle. Toimintamallin soveltuvuutta kohteisiin, joissa olisi pelkastaan paljon eri-

tyyppisia erikoistiloja tai -jarjestelmia ei myoskaan suositeltu.

Kevennetyssa mallissa urakoitsijalla on oltava hyva osaaminen ja kokemus kus-
takin sdhko- ja telejarjestelmésta, jotta massalistapohjaisesta laskenta-aineis-
tosta pystytddn maarittdmaan muun muassa tarvittavat hukkaosat, kaapeloinnit
ja rasioinnit oikein. Mikali urakoitsija laskettaa hankkeeseen liittyvaa jarjestelmaa
alihankkijalla, pitdad urakoitsijan ensiksi massoitella kyseinen jarjestelméa par-
haansa mukaan ja vasta sen jalkeen toimittaa tuotelistaukset alihankkijalle hin-
noittelua varten. Kiiras ym. (2019, 163) on todennut, etta projektinjohtourakoissa
on tahan asti kaytetty paljon kokonaishintakilpailutusta TATE-urakoissa, joten
monella sahkoéurakoisijoilla ja my6s alihankintaketjulla riittda tulevaisuudessa pal-
jon opittavaa, jotta PJU-toteutuksessa paastaisiin pois kokonaishintaan perustu-

vasta kilpailutuksesta (ks. alaluku 2.3.2).

Kevennetyssa mallissa suunnitelma-aineistojen tiedostomuodot ja esitystavat ko-
ettiin helpottavan urakkalaskennan suorittamista. Myos eri suunnitelmaversioi-
den hintavertailua on helppo tehda kevennetyn toimintamallin mukaisella suunni-
telma-aineistolla, koska laskenta-aineisto pohjautuu enemman erilaisiin
massalistoihin eika niink&an valmiisiin pohjakuvatyyppisiin suunnitelmiin. Myds
Uusitalo (2016) ja Talotekniikka-lehti (2016) ovat todenneet, ettd massalistoja
kayttamalla yleisesti urakkalaskennassa saataisi suuria kustannussaastoja itse
urakkalaskentaprosessiin (ks. alaluku 2.2.5). Tietomallin soveltamista suoraan
laskenta-asiakirjana ei koettu kevennetyssa mallissa oikeana lahestymistapana,
koska kaikkea suunnitelmatietoa sahkourakkaan liittyvista jarjestelmista ei ole

saatavilla tietomallin kautta tassa kevennetyssa toimintatavassa.

Laadunvarmistus kevennetyn mallin mukaisessa laskenta-aineistojen laadin-
nassa koettiin tarkeéksi ja osin talla hetkella jopa puutteelliseksi. Koska massoit-

teluvaiheessa tehdyt virheet voivat skaalautua ja aiheuttaa merkittavia
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vaaristymia varsinkin isoissa projekteissa, tulisi laadunvarmistustoimenpiteita ke-
hitta& jatkossa paremmaksi. Massoittelutyd vaatii vahvaa osaamista itse suunnit-
telijalta, ja vaikka tekijana olisikin kokenut suunnittelija niin silti inhimillisia virheita
voi kaikille sattua.

Opinnaytetyon tuloksissa ilmeni, etta kevennetty toimintamalli soveltuu hyvin
hankemuotoihin, joissa sahkourakka kilpailutetaan tavoitehintaperusteisesti.
Kiinte&n hinnan urakoissa kevennetyn toimintamallin soveltaminen nahtiin haas-
teelliseksi, koska urakoitsijan intressit ohjautuvat liikaa itse kustannuksien mini-
mointiin, joten laadullisien asioiden toteutuminen néhtiin riskind. Jotta myods sah-
kourakan osalta saadaan séailytettyd joustavuus suunnitelmien kehittdmisessa
koko hankkeen ajan, on oleellista sitouttaa s&hkourakoitsija tavoitehinnalla mu-
kaan hankkeeseen. Samaan tulokseen (ks. alaluku 2.3.1) on tullut myds Kiiras
ym. (2019, 163). Pilottiprojektin tuloksena kevennetyn mallin mukaisella urakka-
laskenta-aineistolla paastaan riittdvaén tarkkuustasoon urakkahinnan maarityk-
sissa. Pilottiprojektissa hintaero kevennetyn ja perinteisen mallin mukaisilla urak-

kahinnoilla oli vain kolme prosenttia.

Kolmas tutkimuskysymys oli, miten perinteista sdhkdsuunnittelun prosessia tulee
kaytanndssa muuttaa, jotta se palvelee kevennettya toimintamallia. Tutkimusky-
symyksen pohjalta aineistosta etsittiin konkreettisia toimenpiteita ja tyokaluja,
jotta sahkdsuunnitteluja osaa tuottaa oikeanlaista dokumentaatiota ja soveltaa
uusia tydmenetelmia, joita aiemmin perinteisessa sahkodsuunnittelun prosessissa
ei olla totuttu soveltamaan. Aiemmin tassa tydssa on kuvattu keskeiset vaiheet
kevennetyn toimintamallin suunnitteluprosessista. Prosessikuvauksen on laatinut
opinnaytetyon tekija itse havainnoimalla pilottiprojektissa tuotettuja aineistoja.
Havainnoinnin lisdksi haastattelujen avulla pyrittiin I16ytamaan sellaisia tekijoita ja

tyotapoja, jotka eivat suoraan suunnitelma-aineistosta kay ilmi.

Kevennetyssa mallissa pohjana toimii yleissuunnitelma-aineisto, josta jalostetaan
kevennetyn mallin mukaiset laskentasuunnitelmat. Jarjestelmékaavioiden taso
tulee vastata lahes normaalia toteutussuunnittelutason jarjestelmékaaviota.
Koska kevennetyn mallin mukaiset suunnitelmat eivat ole suoraan toteutuskel-

poisia suunnitelmia ja suurin osa laitteista on esitetty vain massaluetteloissa, on



86

ristiriitaisuuksien ratkaiseminen dokumenttien kesken haastavampaa kuin perin-
teisessa mallissa. Mikali ristiriitaisuuksia lahdetaan tulkitsemaan puhtaasti YSE:n
pohjalta, maaratiedot patevat ennen muissa dokumenteissa esitettyja tietoja. Ke-
vennetyssa mallissa tuleekin kiinnittaa erityista huomioita mahdollisien suunnitel-

missa esiintyvien ristiriitojen poistamiseen.

Jokaisesta jarjestelméasta pitdd pyrkia kevennetyssa mallissa tuottamaan sellai-
nen esitystapa, ettad urakoitsijan on mahdollista hinnoitella kyseinen jarjestelma
kohtuullisella osaamistasolla, ilman etta jotain oleellista detaljitietoa joudutaan ar-
vaamaan urakoitsijan toimesta. Pajarjestelmien paaperiaatteet tulee kayda sel-
kedasti ilmi suunnitelma-aineistosta. Paajarjestelmiksi luetaan muun muassa paa-
johtoreitit, paajakelun kaapeloinnit ja keskukset seka telejarjestelmien
runkojohdot. Paaperiaatteilla on hintavaikutusta muiden jarjestelmien urakkalas-
kentaan, joten siksi nAma tiedot tulee olla lukittu kevennetyn mallin mukaisessa
urakkalaskennassa. Paajarjestelmat kytkeytyvat usein merkittavaksi osaksi ra-
kennuksen kiinteé tilaosaa. Kiiras ym. (2007, 24) on my6s maininnut, etta kiintedn
tilaosan jarjestelmat pitaisi pyrkid suunnittelemaan siten, etta ne palvelevat muut-
tuvan tilaosan tekniikkaa kaikissa mahdollisissa tilanteissa, joita muuttuvalla tila-

osalla voi tulla eteen (ks. alaluku 2.4.3).

Kevennetyssa mallissa pitaisi pyrkia kayttamaan aina avoimen rakentamisen pe-
riaatetta. Rakennuksen kiintean tilaosan suunnittelu voidaan kevennetyssa mal-
lissa viedd melko pitkdlle hankkeesta riippuen, jopa toteutussuunnittelutasolle.
Muuttuvan tilaosan kohdalla tuloksista kay ilmi, etta suunnitteluty6ta pitaisi pyrkia
jakamaan lohkoihin tai jopa pienempiin moduuleihin. Lohko- tai moduuli-ideassa
tarkoituksena on pyrkia vahentamaan toistuvien tilojen moneen kertaan suunnit-
telua niin pitkdan kuin mahdollista. Lisdksi lohkottaisessa suunnittelussa voidaan
huomioida edellisen lohkon toteutuksessa havaitut haasteet ja kehitysideat. Tau-
riainen (2017) on korostanut muuttuvan tilaosan toteutussuunnittelun aloittamista

vasta kun lopulliset kayttajatarpeet on lyoty lukkoon (ks. alaluku 2.4.2).

Massoittelutyd pitaisi kevennetyssd mallissa pyrkia sitomaan mahdollisimman
helposti muunneltavaan ja nopeasti laskettavaan muotoon. Tah&n hyvia tapoja

on maaritelld massat jarjestelmien osalta nelibpohjaisesti tai tyyppitilapohjaisesti.
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Mikali jotain rakennuksen osia ei pystyta massoittelemaan luotettavasti neliopoh-
jaisesti tai tyyppitilapohjaisesti, tulisi naiden alueiden osalta kyseinen alue pyrkia
suunnittelemaan kertaalleen pistekuvatasoiseen esitystapaan. Myds Magicad
(2017) ja Granlund Oy (N.d) ovat todenneet, ettd suunnitteluohjelmistojen puo-
lesta massatiedon tuottaminen suunnitteluohjelmistoista ei nykyaan ole ongelma
ja luotettavaa massatietoja saadaan ulos ohjelmistoista vaivattomasti (ks. alaluku
2.2.5).

Tulosten perusteella massalistojen tuottaminen on yksi keskeisimmista kevenne-
tyn mallin tyOkaluista, jolla suunnitelmien tuottaminen urakkahinnan mé&aritysta
varten nopeutuu merkittavasti. Massalistat toimivat ensisijaisena laskentadoku-
menttina urakkalaskennassa. Myds hankkeen aikana massalistoja tulee paivit-
ta&, jos hankkeen kustannusennustetta halutaan seurata l&htdtietojen tarkentu-

essa. Muutokset listoihin on nopea tehda ja suunnittelun tyémaara vahenee.

Kevennetyssa mallissa ja sen soveltamisessa oleellisessa osassa on referenssi-
tietojen hyddyntaminen muista vastaavanlaisista rakennustyypeistad. Valmiiden
ratkaisujen avulla muista hankkeista saatava tietoa tulisi hyddyntdd uusissa
hankkeissa jo massoitteluvaiheessa. Oleellista on myods keréata kaikki suunnitte-
ludata valmistuneista hankkeista, jotta tata tietoa saadaan jatkossa hyddynnettya
uusissa hankkeissa ja kevennetyn mallin kaytt6 edelleen tehostuu. Tulevaisuu-
dessa massoitteluun ja olemassa olevan datan kasittelyyn toivottiin automatisoin-
tia tai ohjelmistoa, jotta massatietojen kasittely nopeutuisi. Kun kasiteltavaa dataa

on paljon, ihmisen tekema manuaalinen tyo lisdantyy.

Sahkdsuunnittelun sidosryhmiin liittyen kevennetyssa mallissa tulee tuloksien
mukaan pyrkia avoimeen ja kehitysmyodnteiseen toimintatapaan. Salminen (2021,
20) mainitsee, ettd soveltamalla Lean-filosofiaan kuuluvaan jatkuvaa paranta-
mista poistetaan havaitut ongelmat ja luodaan koko toimintaprosessiin jatkuvan
parantamisen toimintakuluttuuri (ks. alaluku 2.6.1). Ensisijainen sidosryhméa on
sahkourakoitsijat, joiden kanssa mallin kehitysta tulee jatkaa edelleen ja hank-
keesta riippuen kayda lapi toimintatavat mink&laista suunnitelma-aineistoa kus-
sakin hankkeessa olisi hyva tuottaa, jotta se palvelisi seka urakoitsijan kustan-

nuslaskentaa etta suunnittelua.
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Kevennetty toimintamalli ei suoraan sovellu projektiryhmalle, jolla ei ole aiempaa
kokemusta yhteistoiminnallisista hankemuodoista. Liséksi rakennustyypista pi-
taisi tuloksien mukaan olla sek& urakoitsijalla ettd suunnittelijalla riittdva koke-
mus, silla massoittelutyd vaatii hyvaa ymmarrystd hankkeen kokonaiskuvasta
seka jarjestelmien soveltuvuudesta massoitteluun. Urakoitsijan kokemusta vaa-
ditaan esimerkiksi laitteiden valinnassa, kaapelointien laskennassa seka tarvitta-
vien asennus- ja apujarjestelmien laskennassa. Suunnittelijan paéatehtavana on
maaritella tiloille se laatu- ja laajuustaso, jota hankkeessa haetaan ja urakoitsija
laskee ja hinnoittelee kaikki tarvikkeet ja tydmenekit, jotta suunnitelmissa esitetyt

laatu- ja laajuustaso tulee taytettya.

Poiketen perinteisesta mallista, tulisi tilaajalla olla kevennetysta mallista riittavat
perustiedot siitda miten mallia sovelletaan ja mihin massoittelu ja kustannuslas-
kenta perustuvat. Koska kevennetyssd mallissa suunnittelua ei tehda samalla
tarkkuustasolla kuin perinteisessé mallissa, saattaa joissain jarjestelmissa syntya
pienta vaaristymaa massalaskennan ja toteutussuunnittelun valilla. Vaaristyméaa
VoI esiintya molempiin suuntiin tilanteesta riippuen, ja usein ndma kumoavat jol-

lain tapaa toisensa lopulta. Tilaajan olisi hyva tiedostaa tama.

7.2 Opinnaytetydn luotettavuus

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa luotettavuusarviointi perustuu siihen miten va-
kuuttavasti tutkimustydssa kaytetyt menetelmaét, tiedonkeruu ja tulokset esitel-
laan lukijalle. Taysin aukottoman luotettavuusarvion tekeminen kvalitatiivisessa
tutkimuksessa ei ole mahdollista. Tieteellisessa tutkimuksessa yleisesti kaytdssa
olevat luotettavuuden osatekijat ovat reliabiliteetti eli tulosten pysyvyys ja validi-
teetti eli ettd tutkitaan oikeita asioita. Tulosten pysyvyydella tarkoitetaan asiaa,
ettd jos tutkimusty® uusittaisiin, pysyisi voimassa samat tutkimustulokset. Tutki-
mustyon validiteetti tarkoittaa kaytannodssa sita, etta tutkimustyossa kaytettava
tutkimusote ja menetelmat on maaritelty oikein ja etta tutkimusaineiston sisal-

I6nanalyysi on tehty oikeilla menetelmilla. (Kananen 2017, 175-176.)
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Kvalitatiivisessa tutkimuksessa luotettavuusarvioinnilla pyritddn vahvistamaan,
etta kirjoittajan tuottama tutkimus on objektiivisesta ndkokulmasta katsoen luotet-
tavaa. Keskeistd on esimerkiksi tarkastella, miksi kyseiset henkil6t on valittu
haastateltavaksi, miksi juuri he ja miksi juuri tata tutkimusmenetelmaa on kay-
tetty. Lisdksi luotettavuusarvioinnissa pyritaan tarkistamaan, ettd tutkimuspro-
sessi on toteutettu oikein tieteellisen saantdjen mukaan ja etta opinnaytetyon aika
tuotettu dokumentaatio on riittava ja tukevat tutkimuksen tavoitteita. Yleisia luo-
tettavuuskriteereita laadulliselle tutkimukselle on; informantin vahvistus, vahvis-
tettavuus, arvioitavuus, tulkinnan ristiriidattomuus, saturaatio ja aikaisemmat tut-
kimukset. (Kananen 2017, 176.)

Informantin vahvistuksella tarkoitetaan vahvistusmenetelméaa, jossa opinnayte-
tyon aineiston lukee henkild, joka on osallistunut teemahaastatteluun. Nain saa-
daan vahvistus asialle, ettd tutkija on ymmartanyt ja tulkinnut oikein haastatte-
luissa keraamansa aineiston. Vahvistettavuudella tarkoitetaan asiaa, jossa
opinnaytetyon luotettavuus paranee siten, etta useat eri tietolahteet tukevat opin-
naytetyon tekijan tulkintaa tutkittavasta aiheesta. Tietolahteet voivat olla esimer-
kiksi muita tutkimuksia, havainnointeja tai kirjallisia l&hteita. Arvioitavuudella vii-
tataan riittavaan tutkimustydn dokumentaatioon. Dokumentaation avulla
tutkimustyon tekija pystyy perustelemaan kaikki valinnat ja jalkeenpainkin naihin
asioihin voidaan palata tarpeen vaatiessa. Dokumentaation hyvana tunnusmerk-
kina on esimerkiksi paivakirja opinnaytetydn tekemiseen liittyvista toimista. Alku-
peraisaineistot tutkimukseen liittyen tulee myds sailyttaa, jotta aineiston todenpe-

raisyys voidaan niiden kautta vahvistaa. (Kananen 2017, 177-178.)

Tassa opinnaytetydssa informantin vahvistusmenetelmaa sovellettiin siten, etta
kaksi teemahaastatteluun osallistunutta henkil6a luki ja kommentoi opinnayte-
tyon tulososion. Taman avulla pystyttiin vahvistamaan, etta opinnaytetyon tekija
oli tulkinnut oikein teemahaastatteluissa kerdtyn aineiston. Vahvistettavuuden
osalta opinnaytetydn tulokset ovat osin samansuuntaisia aiempien tutkimuksien
ja opinnaytettiden kanssa, joita opinnaytetydon teoriaosuudessa on kasitelty.
Koska suoraan samaan aiheeseen liittyvad aiempaa tutkimustyota ei loydetty, ai-
van aukotonta vahvistettavuutta koko aihealueelle ei pystytd saamaan, mutta

osalle tutkimustuloksista vahvistettavuutta |Oytyi. Ensimmaiselle
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tutkimuskysymykselle liittyen sahkésuunnittelun hukkaan PJU-ympéaristossa, 10y-

dettiin varsin kattavaa tukea l&hdeaineistosta ja muista tutkimuksista.

Opinnaytety6n arvioitavuutta tukee se, ettéa opinnaytetyon tekija on laatinut tutki-
mustyon alkuvaiheessa kattavan tydsuunnitelman opinnéytetyoprosessista ja
edennyt tdman prosessin mukaisesti. Opinnaytetyon tekija on pitéanyt opinnayte-
tyohon liittyen paivakirjaa, josta ilmenee mité eri vaiheita opinndytetydn kirjottaja
on opinnaytetydprosessin aikana tehnyt ja milloin. Myo6s kaikki alkuperéisaineis-
tot tallennettiin opinnaytetydn tekijan sahkodiseen arkistoon. Jotta opinnaytetyon
arvioitavuus olisi ollut vield parempi, olisi opinnaytetyontekijan pitanyt dokumen-
toida paremmin, miksi valittuja aineistoja oli keratty ja miksi kyseisia analysointi-

ja tutkintamenetelmia valittiin sovellettavaksi tdssa oppindytetydssa.

Tulkinnan ristiriidattomuus liittyy aineiston tulkintaan. Aineiston tulkitsee aina ih-
minen ja tulkintoja voi olla useita riippuen ndkdkulmasta ja tutkimusongelmasta.
Kuitenkin jos nakdkulma ja tutkimusongelma on sama ja useampi henkil6 tekee
tulkintaa samasta aineistosta, pitéisi tulkinta olla jokseenkin samanlainen useam-
malla henkil6lla. Saturaatiolla tarkoitetaan ilmi6ta, jossa tutkimustulokset alkavat
toistamaan itsedan. Kun eri lahteistd saadaan samoja tutkimustuloksia riittdva
maara, voidaan todeta, etta tapahtuu saturaatio, eli tutkimustulokset kyllaantyvat.
Esimerkiksi jos useat haastateltavat toistavat samoja asioita ja muusta lahdeai-
neistosta loydetdadn haastatteluissa esiintyvia asioita, voidaan todeta, etta tutki-
mustulos on kyllaantyvat talta osin. Mikali tutkittavasta aiheesta on tehty aiempia
tutkimuksia, voi niistd hakea my0s luotettavuutta tukevia argumentteja osaksi
oman tutkimustyon luotettavuustarkastelua. Opinnaytetydssa kirjallisuuteen ja
aiempiin tutkimuksiin perehdytaan aina teoriaosuudessa. (Kananen 2017, 178—
179.)

Tassa opinnaytetydssa ei suoritettu useampaa tulkintaa aineistolle, koska opin-
naytetyontekija teki tutkimustyon yksin eikd oikeanlaisia resursseja tulkinnan te-
kemiselle |6ydetty. Talta osin tulkinnan ristiriidattomuutta ei voida taysin vahvis-
taa. Opinnaytetyon tulososiossa on kuitenkin esitetty paljon suoria lainauksia
haastattelutilanteista, joten tata kautta lukijalle annetaan esimerkkeja mista lah-

tokohdista aineiston tulkintaa on l&ahdetty tekemaan ja siten pyritddn
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vahvistamaan tulkinnan ristiriidattomuutta. Osassa tutkimustuloksista saturaa-
tiota alkoi ilmeta. Tama voidaan perustella silla, ettd teemahaastatteluissa nousi
esille samoja aiheita, joista teoriaosuudessa oli kerrottu, ja etta eri haastatteluissa
nousi samoja asioista esille. Aineiston analysointivaiheessa samoihin alaluokkiin

tuli useilta eri haastateltavilta samaa tulkintaa tukevia ilmauksia.

Aiempia tutkimuksia opinnaytetydssa kasiteltavasta aiheesta ei 16ytynyt, koska
kasiteltava aihe on alalla uusi ja tutkimustietoa aiheesta ei ollut saatavilla kovin
paljon. Kuitenkin samasta aiheesta tehtyja suppeampia tulkintoja ja esitysmateri-
aaleja loytyi jonkin verran. Parhaiten soveltuvia esitysmateriaaleja, jotka liittyivat
opinnaytetyon aiheeseen, olivat SKOL ry julkaisemat esitysmateriaalit liittyen al-
kuvaiheen TATE-suunnitteluprosessiin rinnakkaisen suunnittelun ja toteutuksen
hankkeissa. Naissa aineistoissa ei syvennytty sdhkdsuunnitteluun, vaan aiheitta

kasiteltiin yleisesti talotekniikan néakokulmasta.

7.3 Opinnaytetydn eettisyys

Hyvat tieteelliset kaytdnnot velvoittavat kaikkia, jotka tutkimustyota tekevét
(Vilkka 2015, 40). Tutkimuseettisen neuvottelukunnan ohjeistukset opastavat, mi-
ten hyvia tieteellisia eettisia tutkimuskaytantdja tulee soveltaa. Riippumatta ai-
heesta tai tekijastd, perussdannot hyvassa tutkimusetiikassa ovat samat. (Kuula
2011, 34.) Tutkimusetiikka kasitteena tarkoittaa yhteisesti sovittuja ohjeita suh-
teessa tutkijan sidosryhmiin, tutkimuskohteisiin, rahoittajiin, toimeksiantajiin seka
suureen yleis6on. Hyva tieteellinen kaytanto tarkoittaa, etta sovelletaan eettisesti
tiedonhankinta- ja tutkimusmenetelmia. Tiedonhankinnan aikana hyva tieteelli-
nen kaytanto on sitd, ettéa lahdeaineisto on omaan alaansa liittyvia kirjallisuuslah-
teitd, havaintoja seka oman tutkimuksen kautta saatuja analyyseja. Tutkimustu-
loksien on tuotettava jotain uutta tietoa tai todistettava, ettd vanhaa tietoa voidaan
soveltaa uudella tavalla. Lisaksi tutkijan on oman tutkimustyénsa aikana toimit-
tava rehellisesti ja ilman vilppia muita tutkijoita kohtaan. Tutkimustydn aihepiirissa
rehellinen ja vilpitdn toiminta tarkoittaa, etta toisten tutkijoiden tulokset ilmaistaan

l&hdeviittauksin selkeasti tutkijan omassa aineistossa ja muiden tutkijoiden
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tuloksia arvotetaan sellaisenaan kuin ne alkuperainen tutkija on esittanyt. (Vilkka
2015, 41-42.)

Taman opinnaytetyon aikana kaytetyt tiedonhankintaldhteet ovat yleisesti tieteel-
lisessa tutkimuksessa kaytettyja. Tiedonhankinnan lahteind on kaytetty ajankoh-
taisia artikkeleita, julkaisuja, tietokirjallisuutta, havainnointia, kansanvalisia lah-
teitd ja henkilohaastatteluja. Tiedonhankintaa on suoritettu Kkriittisesti seka
eettisesti kestavasti. Koska aiempia tutkimuksia aiheeseen liittyen ei ole tehty, toi
opinnaytetyd paljon uutta tietoa alalle. TAssa opinnaytetydssa kaytetyt lahteet on
merkitty asianmukaisesti lahdeluetteloon ja asiayhteyteen tekstissa, ja nain py-
ritty varmistamaan, etta kirjoittajan omat ajatukset ja muiden tekijoiden tulokset
pysyvat hyvin erillaan koko opinnaytetydn raportin ajan. Kun opinnaytetyo on ja-
tetty tarkastettavaksi, on opinnaytety6 tarkastettu myds Karelia-ammattikorkea-

koulun kayttamalla plagioinnintarkastusohjelmalla.

Hyva tieteellinen kaytantt ohjeistaa, etta kaikki tutkimukset on toteutettava laa-
dukkaasti. Yksindan laadukas toteutus ei kuitenkaan tayta koko vaadetta vaan
myo0s tutkimuksen suunnittelu ja raportointi tulee tehdéa huolella. Joten hyvat tie-
teelliset kaytannoét koskevat myods tutkimussuunnitelman laatimista esimerkiksi
lahdeviittauksien osalta. (Vilkka 2015, 43.) Myds kaikki rahoitusléahteet, joita tut-
kimuksen aikana on hyoédynnetty, tulee raportoida tutkimuksessa, seka kaikille
rahoittajille tulisi esitella tutkimustulokset tyon valmistuttua (Kuula 2011, 35). Jos
tutkimustyo sisaltaa tietoja, joita koskee salassapito- tai vaitiolovelvollisuus, tulee
tama kayda myos ilmi tutkimuksessa. Mydskaan kenenkaan tutkimukseen osal-
listuneen henkiltn tai toimeksiantajan nimea ei saa julkaista tutkimustydssa ilman

asianomaisen suostumusta. (Vilkka 2015, 46—-47.)

Tahan opinnaytetydhon liittyen kirjoittaja on laatinut tutkimussuunnitelman, pai-
vittdnyt sita tarpeen mukaan ja pyrkinyt viemaan tutkimusprosessin tutkimus-
suunnitelman mukaisella tavalla. Tutkimusongelma ja tutkimuskysymykset ovat
olleet tyon keskidssa jatkuvasti, jotta aineiston hankinta, tuloksien analysointi ja
teemahaastatteluilla keratta tieto tukisi mahdollisimman hyvin opinnaytety6ssa
tutkittavaa aihetta. Tutkimustydssa opinnaytetyon tekijd on kayttanyt apunaan

Jorma Kanasen (2014) kirjoittamaan menetelmé&kirjaa; Laadullinen tutkimus
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opinnaytetyona. Kirjassa on opastettu vaihe vaiheelta, kuinka laadullinen opin-
naytetyo kirjoitetaan vaihe vaiheelta ja miten eri vaiheissa aineistoa tulee hakea
ja analysoida. Myds muuta menetelmakirjallisuutta on hyddynnetty opinnaytetyon

alussa ja tyon aikana.

Opinnaytety6hon on saatu ulkopuolista rahoitusta Sahkdsuunnittelijat NSS ry:Ita.
Muuten opinnaytetyohon liittyvat kulut on katettu opinnaytetydtekijan omilla va-
roilla. Sahkodsuunnittelijat NSS ry:lle esitelladn opinnaytetyon tulokset tydn julkai-
sun jalkeen. Tutkimusty6 ei sisélla mitdén salassapito- tai vaitiolovelvollisuuden
alaista tietoa. Tutkimukseen osallistuneiden yrityksien nimien julkaisuun on ky-

sytty yrityksien edustajilta lupa.

Tunnistettavuuden estadminen tutkimustydssa on tarkea eettinen normi, kun tutki-
muskohteena ovat ihmiset. Tarkeintd on poistaa aineiston keruun jalkeen tutki-
musaineistosta henkildiden nimet ja muut erisnimet, jotka liittyvat esimerkiksi ty6-
paikkaan tai asuinalueeseen. Liséksi kaikki arkaluontoinen aineisto tulee poistaa
harkinnanvaraisesti. Mahdolliset tutkittavien henkildiden taustatiedot luokitellaan
eri kategorioihin. (Kuula 2011, 201, 214.) Haastatteluissa mukana olleiden hen-
kildiden nimi&, tarkkoja tyopaikkatietoja tai muita taustatietoja ei ole julkaistu ra-
portissa, jotta tutkittavien anonymiteetti sailyy. Litteroinnin aikana opinnaytetyon-

tekija on merkinnyt itselle ylos kehen haastateltavaan kyseiset ilmaisut liittyvat.

Tutkimuksen raportoinnissa olisi hyva ilmaista, mika on tutkijan asema suhteessa
toimeksiantajaan ja tutkittaviin asioihin. Ennen tutkimustyéhon ryhtymista kaik-
kien tutkimukseen osallistuvien osapuolten tulisi sopia minkalainen asema kulla-
kin on tutkimuksessa. Mitka ovat kunkin osapuolen oikeudet, vastuut ja velvolli-
suudet. Opinnaytetydn osalta néistd asioista sovitaan yleensa opinnaytetydn
toimeksiantosopimuksessa. Lisaksi tutkijan tulee noudattaa hyvaa hallintokaytan-
to6a, henkilostd- seka taloushallintoa. (Vilkka 2015, 46—-47.)

Taméan opinnaytetydn osalta on laadittu opinnaytetytn toimeksiantosopimus
opinnaytetyontekijn ja toimeksiantajan valilla. Teemahaastatteluihin liittyen asi-
anomaisia on informoitu ensin puhelimitse tutkittavasta aiheesta. Kun haastatel-

tavalta henkilolta oli saatu lupa haastatteluun suullisesti, lahetettiin haastatteluun



94

osallistuvalle henkil6lle viela sdhkopostilla erillinen saatekirje haastatteluun ai-
heeseen, toteutukseen ja jatkokayttoon liittyen (liite 4). Saatekirjeen avulla on py-
ritty kuvaamaan, minkalainen eettinen vastuu opinnaytetyontekijalla on tyohon

liittyen.

Tutkimusetiikan hyva noudattaminen edellyttda, ettd tutkimusaineistoa kasitel-
la&n huolellisesti ja ettd tutkittavien anonymiteetti sailyy I&pi tutkimusprosessin.
Varsinkin arkaluontoiset materiaalit, joista kay ilmi tutkimukseen osallistuneiden
henkildiden henkilollisyys, esimerkiksi videonauhoitteet haastatteluista, tulee sai-
lytta& erityisella huolellisuudella. Tutkijan tulee huolehtia, etta tutkimuksen julkis-
tamisesta tiedotetaan ja etta tutkimus on julkisesti nahtavilla, mikali tutkimuksen
toimeksiantaja antaa siihen luvan, tai etta ne osiot tutkimustydsta julkaistaan, joita
ei ole luokiteltu salaisiksi. (Vilkka 2015, 47-48.)

Tassa opinnaytetydssa keratty haastatteluaineisto on litteroitu kirjalliseen muo-
toon ja niiden saildminen tapahtuu opinnaytety6n kirjoittajan verkkolevylla, johon
vain opinnaytetyon tekijalla on paasy salasanan avulla. Alkuperaiset haastattelu-
nauhoitteet on taltioitu sdhkdisesti opinnaytetydntekijan pilvipalveluun, johon vain
opinnaytetyontekijalla on paasy salasanan avulla. Opinnaytetydn valmistuttua
haastatteluaineistot on tuhottu asianmukaisesti. Keratty haastattelu- ja havain-
nointiaineisto ei sisalla sensitiivista tai arkaluontoista materiaali, mutta yrityksien
likesalaisuuksien suojaamiseksi alkuperdista haastatteluaineistoa on kasitelty
luottamuksella, eika sité ole jaettu julkisesti muille tahoille. Tama opinnaytetyo ei
sisdlla salaisia tai osittain salaisia osioita, joten se on julkaistu Theseus-palve-

lussa julkisena opinnaytety6na toimeksiantajan luvalla.

7.4 Opinnaytetydprosessi

Tassa tydssa on noudatettu opinnaytetyon aloittamishetkella voimassa olevaa
Karelia-ammattikorkeakoulun opinnaytetydn ohjetta. Opinnéaytetytn tekemiseen
liittyy suunnitelma-, toteutus-, ja raportointivaihe. Suunnitelmavaihe sisaltaa aihe-
ja opinnaytetydsuunnitelman laatimisen sek& suunnitelmaseminaariesityksen.

Toteutusvaihe sisaltdd muun muassa opinnaytetyon kirjallisen raportin laadintaa,
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kirjallisuuskatsauksen tekemista seka tyon ohjausta tarpeen mukaan. Raportoin-
tivaiheessa valmista opinnaytetyota viimeistelladn, suoritetaan kypsyysnayte,
haetaan arviointi tyolle seka julkaistaan valmis tyd. (Karelia-ammattikorkeakoulu
2018, 39.)

Taman opinnaytetyon tekeminen alkoi tammikuussa 2020 opinnaytetyon kaksi-
paivaisella valmennusjaksolla, jossa kaytiin lapi opinndytetydprosessi, erilaisia
opinnaytetyon kaytantoja, seka vaatimukset YAMK-opinnaytetydlle. Heti valmen-
nusjakson jalkeen alettiin kartoittaa opinnaytetytaiheita Granlund-konsernista.
Aihe opinnaytety6hon |0ytyi melko nopeasti, koska samaan aikaan Granlund
Oy:ssé oli valmisteilla kehityshanke kevennetyn toimintamallin soveltamisesta
TATE-urakoiden laskentaan rinnakkaisen suunnittelun ja toteutuksen hank-
keissa. Kehityshankkeeseen etsittiin opinndytetyontekijoitd Granlund-konsernin
siséltd suorittamaan kehityshankkeen tarkastelua seka LVI-suunnittelun, etta
séhkdsuunnittelun ndkodkulmasta. Kun opinnaytetydén aihe oli valittu, sovittiin
avainhenkildiden kanssa aloituspalaveri tammikuun 2020 loppupuolelle. Aloitus-
palaverissa pohdittiin opinnaytetyon aiherajausta ja mitka olisivat keskeisia tee-
moja, joita tydssa kannattaisi tutkia. Lisaksi tammikuun 2020 loppupuolella pidet-
tiin toinenkin palaveri, jossa opinnaytetyontekijalle esiteltiin konkreettisesti, miten
kevennetty toimintamalli on tarkoitus toteuttaa suunnittelutydon nakokulmasta,
jotta opinnaytetyontekija saisi karkean kasityksen tutkittavasta aiheesta jo ennen

virallista tyon aloittamista.

Helmikuussa 2020 laadittiin alustava opinnaytetydsuunnitelma ja pyydettiin sii-
hen kommentteja sekd toimeksiantajan, ettd opinnaytetydn ohjaajalta. Lisaksi
helmikuun aikana Granlund Oy jarjesti kevennetyn toimintamalliin pilotointiin
osallistuville TATE-urakoitsijoille esittelytilaisuuden, jossa kaytiin lapi kevenne-
tylla mallilla tuotetut suunnitelma-aineistot seké tavoitteet pilottiprojektiin liittyen.
Helmikuussa 2020 tarkennettiin opinnaytetyésuunnitelmaa kommenttien pohjalta

seka tehtiin rahoitushakemus Sahkosuunnittelija NSS ry:lle.

Opinnaytetytn tekeminen jatkui toukokuussa 2020 tarkennetun suunnitelman
laatimisella seka lahdekirjallisuuden kartoittamisella. Toukokuussa 2020 pidettiin

aiheseminaari ja keréttiin aiheseminaarissa saadut kommentit ja paivitettiin ne
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tyosuunnitelmaan. Syyskuussa 2020 pilottiprojektin laskentavaiheet valmistuivat
ja pilottiprojektissa mukana olleiden urakoitsijoiden kanssa pidettiin purkutilaisuu-
det, joihin my6s opinnaytetyontekija osallistui. Purkutilaisuudet nauhoitettiin myo-

hemp&é aineiston analysointia varten.

Huhtikuussa 2021 luotiin ensimmainen versio opinnaytetyon raporttipohjasta ja
rakennettiin opinnaytetyon otsikkorakenne laadullisen tutkimuksen opinnayte-
tydlle ohjeistetulla tavalla. Kesalla 2021 perehdyttiin seka tutkimusmenetelméakir-
jallisuuteen seka valittuihin l1ahdeaineistoihin. Varsinainen opinnaytetyon kirjoitta-
misvaihe kaynnistyi marraskuussa 2021. Tietoperustan Kkirjoittaminen ja
lahdeaineistoihin perehtyminen jatkui aina marraskuusta 2021 maaliskuulle 2022
asti. Tietoperustan kirjoittaminen oli tydn edistymisen kannalta hidasta ja oleelli-
sen tiedon referointi tehtiin harkiten.

Huhtikuussa 2022 alettiin valmistelemaan haastattelurunkoa seka etsimaan
haastateltavia teemahaastatteluja varten. Haastattelut saatiin toteutettua kesa-
kuuhun 2022 mennesséa. Huhtikuussa pidettiin ensimmainen opinnaytetydohjaus
vastuuopettajan kanssa. Ohjauksen tuloksena opinnaytetydn tietoperustaa muo-
kattiin palautteen pohjalta. Toukokuussa 2022 osallistuttiin opinndytetyén suun-
nitelmaseminaariin, jossa esiteltiin kirjallisuuskatsauksen tulokset seké opinnay-
tetyon jatkotoimet. Liséksi toukokuussa pidettiin kaksi opinnaytety6ohjausta

vastuuopettajan kanssa.

Viimeinen opinnaytetyon tekovaihe kaynnistyi lokakuussa 2022. Kirjoittaminen
jatkui kevennetyn toimintamallin kuvauksella ja samalla perehdyttiin menetelma-
kirjallisuuden avulla kvalitatiivisen tutkimuksen sisallonanalyysivaiheeseen. Lo-
kakuun loppupuolella suoritettiin kaikkien haastattelu- ja havainnointitilaisuuksien
litterointi seka sisallonanalyysi. Siséllonanalyysin jalkeen alettiin kirjoittamaan si-

sallénanalyysin tuloksia sekéa tuloksien tarkastelua.

Marraskuun alkupuolella opinnaytetyon tekstisisaltda tiivistettiin, korjattiin kieli-
asua seka arvioitiin myds opinnaytetyon luotettavuutta ja eettisyytta. Lisaksi tay-
dennettiin opinnaytetytn toteutukseen liittyvia aihekokonaisuuksia. Marraskuun

puolessa valin pidettiin  opinndytetydn tulosseminaari ja ensimmainen
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lukukappale lahetettiin opinnaytetydn ohjaajalle ja toimeksiantajalle kommentoi-
tavaksi seka aidinkielen opettajalle tarkastettavaksi. Tulosseminaarin jalkeen kir-
joitettiin viel& opinnaytetyOn prosessista, ammatillisesta kasvusta, jatkotutkimus-
aiheista seka taydennettiin tyota tulosseminaarissa saatujen kommenttien avulla.
Tassa vaiheessa opinnadytety6 tarkastettiin tieteellisyyden kannalta Kanasen
(2014, 155-156) seka Karelia-ammattikorkeakoulun (2018) opinnéaytetytohjetta
apuna kayttden. Lopuksi ty0 luettiin useaan otteeseen lapi, tarkastettiin lahdeviit-
taukset ja lahdeluettelo seka suoritettiin pienid korjauksia ja tdydennyksia tyon
kieliasuun ja raportin muotoiluihin. Viimeisena vaiheena kirjoittamisprosessissa
oli loppusanojen, tiivistelmien ja johdannon kirjoittaminen. Taman jalkeen opin-
naytetydlle suoritettiin plagioinnin tarkistus, palautettiin tyo arvioitavaksi ja tehtiin
kypsyyshayte.

7.5 Ammatillinen kasvu

Teoriaosassa referoidut aiheet olivat joko kokonaan tai osin uusia opinnaytetyon-
tekijalle, joten kokonaiskasitys laajeni muun muassa projektijohtorakentamisesta
seka sahkodsuunnittelun soveltamisesta PJU-ympéaristoon merkittavasti opinnay-
tetydon myo6ta. Perehtymalla erilaisiin Lean-menetelmiin seka Last Planner -me-
netelmaan saatiin hyva pohja tunnistaa erilaisia kehityskohteita nykyisesta sah-
kosuunnittelun toimintatavasta. Yleisesti opinndytetyon tekeminen kasvatti
kriittista lahdeaineiston arviointia seka kokonaiskasityksen luomista eri lahteiden

pohjalta.

Kvalitatiivisen tutkimusmenetelmien soveltaminen ja siihen liittyvat teoria ja kay-
tannot avautuivat tassa tyossa perusteellisesti. Aiempaa kokemusta laadullisesta
tutkimuksesta ei ollut, joten tutkimusmenetelmien soveltamisessa kaytannon
kautta tapahtui paljon kehitysta. Haasteellisin vaihe opinnaytetydn kirjoittamispro-
sessissa oli tietoperustan laatiminen. Oleellisten aiheiden valitseminen referoita-
vaksi oli vaikeaa ja aikaa vieva prosessi. Liséksi oleellisen tiedon koostaminen
useista lahteista ehyeksi tekstiksi oli ajoittain haasteellista. Koska tyo tehtiin yk-
silotybnd, opetti tydon tekeminen paljon itsendisia tyoskentelytapoja sekéa itse-

naistd paatoksentekoa. Muun muassa haastattelujen valmistelussa seké
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siséllbnanalyysivaiheessa piti tehd& paljon merkittaviakin paatoksia opinnayte-
tyon onnistumisen kannalta. Itsenédinen tytskentely seka paatoksenteko auttaa
jatkossa myos tybelamassa, kun projektitydssa pitdd tehda joskus nopeitakin
paatoksia itsenaisesti ja kehittda soveltuvat tydoskentelytavat tavoitteiden saavut-

tamiseksi.

Merkittavin ammatillinen kasvu tassa opinnaytety6ssa liittyi kuitenkin siihen, etta
opinnaytetyon tekijalle karttui uudesta kevennetysta sahkdsuunnittelun toiminta-
mallista paljon tietoa ja toimintamalleja, jota voidaan jatkossa hyodyntaa, kun toi-
mintamallia aletaan soveltamaan tydelaman todellisiin projekteihin. Koska opin-
naytetyossa el keskitytty tarkastelemaan tutkittavaa aihetta vain
sahkosuunnittelijoiden nakokulmasta, vaan myds sahkdurakoitsijoiden, auttoi
tama muodostamaan kokonaisvaltaisemman kasityksen tutkittavasta aiheesta.
Opinnaytetyon avulla kriittinen ajattelutapa nykyisia suunnittelun toimintamalleja
kohtaan projektinjohto- ja allianssirakentamisessa kasvoi. Rakennusalalla tarvi-
taan uusia ja kehittyvia toimintamalleja, jotta tydn tuottavuutta saadaan nostettua,
joten tassa opinnaytetydssa kasitelty aihe voi olla yksi askel kohti tuottavampaa

rakentamisprosessia.

7.6 Jatkotutkimusaiheet ja kehittdmisideat

Tassa opinnaytetydssa kuvattiin kattavasti, miten kevennetty sahkdsuunnittelun
toimintamalli soveltuu rinnakkaisen suunnittelun ja toteutuksen hankkeisiin ja mi-
ten se konkreettisesti vahentad hukkaty6ta suunnittelussa. Taman opinnaytetyon
avulla sdhkdsuunnittelun- ja urakoinnin parissa ty6skentelevét saavat perusteel-
lisen kuvauksen toimintamallista ja mita hydtya mallin soveltamisesta on. Mallista

l6ytyi myos kehittamista ja lisatutkimusta vaativia kohtia. Sellaisia ovat:

¢ Olemassa olevan suunnitteludatan hyédyntaminen TATE-suunnittelussa.
e Automaation ja tekoalyn lisddminen TATE-suunnittelussa.

¢ Kustannustiedon integroiminen suunnitteluohjelmistoihin.

e Kevennetyn toimintamallin jalkauttaminen projektiryhmille, joilla ei ole

aiempaa kokemusta yhteistoiminnallisesta rakentamisesta.
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e Urakoitsijoiden ja suunnittelijoiden yhteinen kehitysty0 rakentamisessa ja
suunnittelussa.
e Laadunvarmistustoimenpiteiden kehittaminen kevennetyssa toimintamal-

lissa.

Tassa opinnaytetytssa ei keskitytty konkreettisesti mittaamaan, kuinka paljon toi-
mintamallin soveltaminen sddstaa suunnittelussa tai urakoinnissa kuluvia ty6tun-
teja. Jotta toimintamallin avulla saastetty tydaika pystyttaisiin tarkasti raportoi-
maan, tulisi tehda lisaa jatkotutkimusta ja kehittda soveltuvat mittarit sdastetyn
ajan mittaamiseen. Suunnittelun hukan mittaaminen vaatii myds Seppasen
(2020, 30-31) mukaan lisaa kehitysta ja jatkotutkimuksia aiheesta. Koska raken-
taminen on aina ainutkertainen prosessi, on luotettavien mittareiden asettaminen

haastava tehtava.

8 Lopuksi

Opinnaytetyon tekeminen oli pitkd mutta opettavainen prosessi. Ajoittain tydela-
man ja opiskelun yhteensovittaminen oli haastavaa. Tyon jakaminen pienempiin
osiin ja osien valmiiksi saaminen antoi motivaatiota jatkaa tyéskentelya uudella
innolla. Toivon, etta tama tyon avulla sahkoalalla ja yleisesti rakentamisessa ote-
taan rohkeasti uusia toimintamalleja kayttoon, jotta valtyttaisiin turhan ja arvoa

tuottamattoman tyon tekemiselta.

Haluan kiittaa opinnaytetyoni toimeksiantajaa Granlund Oy:ta inspiroivasta ja ke-
hitysorientoituneesta opinnaytetybaiheesta seka kaikkia pilottiprojektiin ja haas-
tatteluihin osallistuneita henkil6ita. Liséksi haluan kiittdd Sahkdsuunnittelijat NSS
ry:ta taloudellisesta tuesta opinnaytetyon tekemiseen. Kiitokset kuuluvat myos
opiskelutoverilleni Olli Naukkariselle, jonka kanssa vietimme useita yhteisia opis-
kelupaivia opinnaytetditamme tehden. Kiitokset myos vaimolleni Saaralle kai-

kesta tuesta ja kannustuksesta opintoihini liittyen.
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Liite 1
Esimerkki rakennustapaselosteesta

4.16 Yhteisantennijarjestelma

Tilat varustetaan yhteisantennijarjestelmalla.

Verkossa vélitetd&n maanpaélliset iimaiset digitaaliset televisiokanavat sekd
Ylen ja paikallisradiciden analogiset radiokanavat.

Antennipisteitd asennetaan aulatiloihin, neuvottelu- ja odotushuoneisiin.
Jarjestelma liitetd&n osaksi Kiinteistén nykyistéd antennijéarjestelmaa.

4.17 Paloilmoitinjarjestelma

Tiloihin asennetaan kattava palcilmoitinjérjestelma.
Jarjestelma toteutetaan viranomaismaaraysten ja ohjeiden mukaisesti.

Jarjestelm& ohjaa tilojen poistumishélytys- ja turvakuulutusjérjestelmien
automaattikuulutuksia, palo-ovia seka ovien |ukituksia.

Osastoille asennetaan nayttékojeita (kansliat), huonemerkkilamppuja
(potilashuoneet) ja merkkivaloja huoneiden ovien ylapuolelle kaytavalla. V-
konehuoneisiin seka tarvittaessa muihin teknisiin tiloihin asennetaan
palokellot.

limaisintyyppina kéytetdan paaasiassa yhdistelmailmaisinta (savu ja lampd).
limaisimet asennetaan savuilmaisimien asennustiheydelld. Nousukuiluissa ja
sahkotiloissa kédytetdan herkempia savuilmaisimia.

Potilashuoneiden ilmaisimet varustetaan &&nihalytyskannalla. Potilastiloissa
kiinnitetd&n huomiota ilmaisinsijoittelussa siihen, etta ilmaisin reagoi
mahdollisimman nopeasti.

Paloilmoitinjarjestelmé varustetaan osoitteellisilla ohjausyksikéilla, joilla
ohjataan mm. palopeltejé, palo-ovien aukipitolaitteita jne.

Alueen jarjestelma liitetd&n osaksi Kiinteistén nykyista paloilmoitinjarjestelmaa
(Pelco FX3Net)

4.18 Turvakameravalvontajirjestelma

Tiloja ja kulkureitteja valvotaan tallentimilla varustetulla
kameravalvontajérjestelmalla.

Jarjestelman kamerakuvat valitetaén sairaalan turvallisuudesta vastaavan
tahon turvavalvomoon yleiskaapelointiverkon kautta.
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Kevennetyn toimintamallin urakkalaskentaohje

PILOTTIHANKE, KEVENNETTY TOIMINTAMALLI URAKKALASKENNASSA, Yleissuunnitelma
Yleiset huomautukset:

Jos laskentaperusteissa tai huomautuksissa ei muuta ole maaritetty niin urakoitsija laskee maarat tai arvioi ne isesti. maarat sisaltavat taso- ja maarat. Tauluk ole madritetty
4 tai vaan jlan on arvioitava johdot i ineen taulukossa iimoitettuj aarien perusteella. Hukka- ja asennusosat arvioidaan urakoitsijan toimesta.
Pos irj itai i Laskentaperuste Hankintaraja Huomautus
Vahvavirta ja johtotiejarjestelmat (asennukset ja kytkennét tarvikkeineen arvio SU)
Ppigjarjestelmit
1 Ryhmakeskukset, toiminnalliset tilat Pazkaavioiden 4001 - 4003 mukaan su Normaali-, varavoima- ja UPS-jakelu
2 LVI-ryhmakeskus Padkaavion 4004 mukaan su Normaalijakelu
3 Nousujohdot ryhmakeskuksille Pazkaavioiden 4001 - 4004 mukaan su Normaali-, varavoima- ja UPS-jakelu
a ©Ohjaus- ja runkokaapelointi Keskusten paakaavioiden mukaan/sahkourakoitsijan arvio su
5 sahkoenergian kulutusmittarit Keskusten paakaavioiden mukaan su

Maadoitukset ja potentiaalintasaukset

6 Maadoituskiskot ja runkokaapelointi Maéraluettelon mukaan, kiskojen runkokaapelit MKEM-HF 25KeVi su Runkokaapelin laskentapituus 50m/Kkisko
7 Potentiaalintasauskiskot (G1-tilat) Madraluettelon mukaan su
8 Potentiaalintasauspisteet (G1- tilat) Mazraluettelon mukaan su
Johtotiet
9 Kaapelihyllyt ja tikkaat Mairaluettelon/tasopiirustuksen mukaan (mairsluettelon masrat luettu CAD:sts)  SU Hukka ja asennusosat arvioidaan SU:n toimesta
10 palolapiviennit Rakennusurakoitsijan arvio RU
1 Johtokanavat ja pystykourut Mazraluettelon/tasopiirustuksen mukaan (maaraluettelon maarat luettu CAD:sta)  SU Hukka, kulmat, peitesaleet ja asennusosat arvioidaan
SU:n toimesta
12 Pistorasiapylvaat Maéraluettelon/tasopiirustuksen mukaan su
13 Valaisinripustuskiskot Maaraluettelon mukaan su
14 Kaasukourut sisaltyy maaraluettelon/tasopiirustustusten masrin su
15 Aanitekniset ja potilashucneiden EI15 |apiviennit Rakennusurakoitsijan arvio RU
Valaistus
16 Valaisinpisteet Madraluettelon mukaan su
17 Kytkimet, painikkeet ja kojerasiat kytkentoineen Maéraluettelon ja mallitilojen mukaan su Asennuskorkeudet ja -alustat arvio SU
18 Valaistusryhmajohdot, asennusputket ja jakorasiat U arvioi valopisteiden maaran pohjalta su
Kotelointiluokkat, asennuskorkeudet ja -alustat arvio SU
19 Vaylan reitittimet, ohjaimet ja releet DALI periaate -kaavion mukaan su i i 1
kpl
20 Vaylén ohjelmointi ja kiyttsanotto 5U arvioi su
21 Valaistusohjauspainikkeistot Mazraluettelon mukaan su
22 Himmentimet, Saatimet Maéraluettelon mukaan su
23 Lasnaoloilmaisimet Madraluettelon mukaan su
2 Sisavalaisimet Maéraluettelon mukaan su
Pistorasiat
25 Voimapistorasiat Maéraluettelon mukaan su Asennuskorkeudet ja -alustat arvio SU
2 Pistorasiat Mazraluettelon mukaan su Asennuskorkeudet ja -alustat arvio SU

27 Pistorasiaryhmajohdot, asennusputket ja jakorasiat U arvioi pistorasioiden maaran pohjalta su
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Teemahaastattelun saatekirje

Kevennetty talotekniikan toimintamalli projektinjohtourakassa - Granlund
pilottiprojekti- Teemahaastattelu opinnaytetyota varten

Opinnaytetyoni aihe on "Kevennetty sahkdsuunnittelun toimintamalli urakoitsija-
valintaa varten rinnakkaisen suunnittelun ja toteutuksen hankkeissa” Opinnayte-
tyoni toimeksiantajana toimii Granlund Oy.

Opinnaytetyoni aineisto kerataan haastatteluilla. Haastattelujen tavoitteena on
selvittda haastateltavan kokemuksia rinnakkaisten toteutuksien ja suunnittelun
hankkeista, erityisesti sahkotekniikan nakdkulmasta. Tutkimukseen osallistumi-
nen on taysin vapaaehtoista, ja osallistumisen voi aina keskeyttaa tai perua.

Haastattelut ovat yksildhaastatteluja, ja jokainen haastattelu on tarkea. Haasta-
teltavaksi valitaan alan ammattilaisia, joilla on aiheesta kokemusta. Haastattelut
nauhoitetaan ja kirjoitetaan mydhemmin tekstimuotoon. Nauhoitukset ja tekstit
ovat ainoastaan opinnaytetyon tekijan kaytdssa ja niita kasitellaan ja sailytetaan
ehdottoman luottamuksellisesti. Aineistot havitetddn asianmukaisesti, kun opin-
naytetyd on valmis.

Opinnaytety6 tuloksineen julkaistaan Theseuksessa ja on siella luettavissa jul-
kaisun jalkeen. Opinnaytetydssa voidaan kayttaa lainauksia haastatteluista vas-
taajien tietosuoja ja anonymiteetti huomioiden. Yksittéaista vastaajaa ei voida
tunnistaa.

Terveisin
Risto Kuosmanen, Granlund Joensuu Oy
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Teemahaastattelun haastattelurunko

Taustatiedot

- Yrityksen nimi

- Haastateltava henkil®

- Toimiala

- Tyotehtava

- Tyo6kokemus nykyisissa tehtavassa (vuosina)

Teemat

- Kokemukset rinnakkaisten toteutuksien ja suunnittelun hankkeista

o

o

Mit& ajatuksia yhtdaikainen suunnittelu ja toteuttaminen herattaa?
(sahkosuunnittelu / sdhkourakointi / suunnittelun ohjaus / tilaajan
nakokulma)

Minkalaisia kehityskohteita tai haasteita olet huomannut sah-
kdsuunnitteluun liittyen rinnakkaisten toteutuksien ja suunnittelun
hankkeissa?

Henkilokohtaiset kokemukset aiheesta?

- Kokemukset kevennetyn toimintamallin pilotoinnista

o

©)

©)

©)

©)

Minké&laiset kokemukset toimintamallista jai?

Miten kehittaisit testattua toimintamallia?

Minkalaisia toimintatapojen muutoksia uusi toimintamalli toi muka-
naan? Miten ne vaikuttivat tyotehtavasi suorittamiseen?

Miten toimintamallin soveltaminen soveltuu esim. PJU toteutus-
malliin? (riskit, mahdollisuudet)

Mit& konkreettista hyotya uudesta toimintamallista oli?

- Keinot vahentaa sahkdsuunnittelussa syntyvaa hukkatyota rinnakkaisen
suunnittelun ja toteutuksen hankkeissa

@)
@)

Missa asioissa tai tydvaiheissa mielestasi syntyy hukkaa? Miksi?
Mité konkreettia tyokaluja hukan poistamiseksi pitéisi hydédyntaa?
Miksi? Miten ne poistavat hukkaty6ta?

- Muuta lisattavaa?



