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tydskenteleville toimihenkildille. Tutkimukseen sisaltyi myos tutustuminen nyt ra-
kenteilla oleviin kohteisiin ja perehtyminen, kuinka talotekniikka oli otettu huomi-
oon naiden tydmaiden suunnnittelunohjauksessa ja kuinka onnistuneita ratkai-
sut olivat olleet.

Tutkimuksessa korostui ennen kaikkea suunnitteluohjauksen merkitys ja yhteis-
tyd osapuolten valilla. Laadukas suunnittelun ohjaus on maaraysten ja vaati-
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tuli kuvaus yrityksen nykytilanteesta talotekniikan suunnitteluohjauksen nykyti-
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The study emphasized the significance of planning coordination and collabora-
tion between stakeholders. High-quality planning coordination involves collabo-
ration among different parties to achieve compliance with regulations and re-
quirements. As a result of the thesis, a description of the company's current sit-
uation regarding building services planning coordination was produced. This
thesis can be utilized as a tool for improving planning coordination within the
company.

The study involved conducting interview research with employees within the cli-
ent company who work with parking facilities. The study included familiarization
with ongoing projects and an examination of how building services were consid-
ered in the planning coordination of these construction sites, as well as as-
sessing the success of the design solutions.

The client has initiated a conceptual project to enhance and optimize the design
and construction of parking facilities, specifically focusing on building services.
The purpose of this work is to establish a consistent operational approach for
the company's senior personnel involved in the planning and tendering activities
of parking facilities.
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talotekniikkasuunnittelu
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Talotekniikan osuus rakentamisessa kasvaa jatkuvasti. Tapa, jolla sita tilataan ja
suunnitellaan ei ole kuitenkaan yleensa optimaalinen. Granlund Oy:n toimitusjoh-
taja Pekka Metsi kannustaa lean-suunnittelun ohjauksen kayttoonottoon ja eh-
dottaa uudistuksia koko rakentamisen kaytantoihin. Rakentaminen voisi muuttua,
jos hinnan ja aikataulun lisaksi koko rakentamisen arvoketju sitoutuisi asiakaslu-
paukseen; asiakkaalle tarkeisiin arvoihin ja laatuominaisuuksiin. Ne tulisi avoi-
mesti esittaa ja hinnoitella. Ne toimisivat koko tarjontaketjun yhteisina hanketa-
voitteina. (Aalto-Yliopisto 2021)

Talotekniikan jarjestelmat ja laitteet on kehittynyt vuosien varrella ja uudet ener-
giatehokkuusvaatimukset asettavat rakennusten talotekniikalle uusia vaatimuk-
sia. Rakennusliikkeille tdma asettaa uusia vaatimuksia suunnittelun ohjauksesta

vastaaville henkiléille, kuten myos tarjouslaskentaan.

Pysakadintilaitosten talotekniikka on mielletty pieneksi osaksi rakentamisen
osuutta. Ellei rakennusliikkeilla ole ollut omaa talotekniikka-asiantuntijaa, hank-
keiden suunnittelun ohjaus on monesti ollut KVR- ja SR-urakoissa rakennusliik-
keiden talotekniikkaurakoitsija vastuulla. Tama on osaltaan johtunut siita, ettei
suunnitteluohjauksen vastuuhenkildlla ole ollut kasitysta, mita talotekniikka vaatii,
kuinka sen suunnittelua tulisi ohjata ja mita kustannuslaskennassa tulisi huomi-

oida.

1.2 Tavoite

Taman opinnaytetyon tavoitteena on kehittaa talotekniikan suunnittelun ohjausta,
jotta sita tekevat henkildét osaavat huomioida talotekniikan vaatimuksia tarjous-
laskentavaiheesta alkaen. Ty0ssa keskitytaan hankkeen tarjouslaskentavaiheen
ja hankkeiden suunnittelun ohjauksen yhtenaistamiseen. Nakdkulma on urakoit-
sijakeskeinen ja suunnittelun ohjauksen kokonaisuutta tarkastellaan sita tekevien

henkildiden nakokulmasta.
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Opinnaytetyon tavoitteena on nostaa esille talotekniikan osalta suunnittelun oh-
jauksessa olevat keskeisimmat puutteet. Naihin suunnittelun ohjauksen kehitys-
kohteisiin on tavoitteena loytaa selkeita ratkaisuja. Tyon tavoitteena on luoda sel-
kea toimintamalli suunnitteluohjauksen vastuuhenkildille, jotta suunnittelun puut-
teet olisivat jatkossa paremmin ratkaistavissa. Lisaksi tyon tavoitteena on kerata
kokemuksia uusista energiamaarayksista talotekniikan osalta pysakdintilaitok-
sissa ja tietomallinnuksen hyddyntamisesta suunnitteluohjauksen tydkaluna jat-

kossa ja olisiko siita kilpailuetua jatkossa.

1.3 Tyon suoritus

Tyon tutkimusstrategiana ovat tutkimuskysymykset ja siihen liittyvat tarkentava
haastattelu kysymyksiin vastanneiden kesken. Keskeiset kysymykset ovat,
kuinka suunnittelun ohjausta talotekniikan osalta on tahan asti toteutettu ja kuinka
se talotekniikka huomioidaan tarjouslaskennassa. Haastateltavat henkilot tyos-
kentelevat kohdeyrityksessa pysakointilaitosten tarjouslaskennan, suunnitteluoh-

jauksen ja kehittamisen parissa.

Tutkimuksen ydinkasitteet ovat suunnittelun ohjaus- ja sen johtaminen ja talotek-
nisten ratkaisujen Ioytaminen ja kehittamiskohteet. Naiden kasitteiden avulla tar-
kastellaan Iahdeaineistoa ja tutkimuksen tuloksia. Kyselylomakkeella selvitetaan
kasitteiden toteutumista kaytannossa. Lahdekirjallisuudesta naiden kasitteiden
perusteella selvitetaan tutkittua ja kirjoitettua tietoa. Kasitteet toimivat ohje-

nuorana tiedon kasittelyssa ja analysoinnissa.

Tyon haastattelurunko tehdaan yhteistydssa ohjaavan opettajan kanssa ja yrityk-
sen edustajan kanssa. Haastattelut aiheesta tekee tyon tekija. Tutkimuksen tu-
lokset kootaan ja raportti laaditaan yhteistydssa ohjaavan opettajan ja tilaaja yri-

tyksen edustajan kanssa.

Kaytannon osuus suoritetaan haastattelemalla yrityksen henkilostoa. Tutkimuk-
sessa luodaan kysymyspohja, jonka avulla tutkitaan, kuinka talotekniikka on huo-
mioitu suunnittelun ohjauksessa ja tarjousvaiheessa. Tutkimuksessa myos pyri-

taan selvittamaan yrityksessa kehitettyja taloteknisia suunnitelunohjaus
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ratkaisuja, joita ei ole viela dokumentoitu ja tuotu esille riittavan selkeasti suunni-

telunohjaus tyota tekeville henkiloille.

1.4 Rajaukset

Opinnaytetyé on rajattu koskemaan pysakdintihalleja, joiden urakkamuoto on
joko KVR- tai SR-urakka. Talloin yritys pystyy itse parhaalla mahdollisella tavalla
vaikuttamaan suunnittelun ohjaukseen, kustannussaastoihin ja sita kautta lisaa-
maan arvoa asiakkaalle. Tydssa kasitellaan sellaisia pysakointilaitoksia, jotka
ovat joko taysin maanpaalle, osittain maanalla, avoimen- ja suljetun julkisivun
ratkaisuja olevia pysakointirakennuksia ja niiden suunnitteluratkaisuja. Tyossa
kasitellaan vain paikallavalettuja parkkihalleja ja niiden yhteensopivuutta talotek-
niikan suunnittelun kanssa. Tydssa ei kasitella elementtirakenteisia pysakointilai-

toksia tai taysin maanalaisia pysakointilaitoksia.



11

2 Talotekniikka osana rakennushanketta

2.1 Suunnittelun ohjaus yleisesti

Suunnittelun ohjaus tunnistetaan kirjallisuudessa yleisesti haastavaksi ja aikaa
vievaksi. Tama johtuu, etta rakennusten suunnittelu on yksildllista, subjektiivista

ja joskus jopa epajohdonmukaista ja luovaa prosessia (Kruus 2007, 40.)

Suunnittelu ja sen ohjaaminen on tarkea ja keskeinen tekija rakennuskohteen
laatuun vaikuttava osatekija (Junnonen & Kankainen 2020, 43). Suunnittelun oh-
jauksella varmistetaan, suunnitteluprosessin suuntaa kohti asetettuja tavoitteita
ja suunnittelutyd tuottaa toiminnallisesti, taloudellisesti, esteettisesti, teknisesti
ymparistoystavallisesti ja muilta vaatimuksiltaan tayttavat suunnitelmat (Kruus
2007, 40). Suunnittelun tavoitteena on 16ytaa ne ratkaisut, jotka parhaiten taytta-
vat hankkeeseen ryhtyvalle asetetut tavoitteet ja ne sopivat kohteen toimintaan.
Suunnittelun onnistuminen rakennushankkeessa on tarkeaa, silla suunnittelurat-
kaisut kustannusvaikutuksineen heijastuvat merkittavasti koko hankkeen talou-

teen ja kustannuksiin. (Junnonen & Kankainen 2020, 43)

2.1.1 Suunnittelun organisointi

Suunnittelutyon alussa sovitaan ja organisoidaan suunnitteluprosessi. Tarvitta-
essa jarjestetaan suunnittelukilpailu, ja suunnittelutoimistoilta pyydetaan tarjouk-
set. Suunnittelutyon tekijat valitaan neuvottelumenettelyn avulla, minka jalkeen
suunnittelijat valitaan. Valittujen toimijoiden kanssa laaditaan suunnittelusopi-
mukset, ja vasta sen jalkeen kaynnistetaan suunnittelutyo. Valmisteluvaiheen tu-

loksena syntyy suunnittelupaatos.

Rakennushankkeen suunnitelmien tilaajana toimii hankkeen toteutustavan mu-
kaan joko rakennuttaja, urakoitsija tai rakennuttajakonsultti. Tilaajan tehtava on
huolehtia, ettd suunnittelun edellytykset toteutuvat suunnittelun alkaessa. Tyo-
ryhman motivointi, aktiivinen suunnittelun ohjaus ja selkealla organisoinnilla on
suunnittelutydssa keskeinen merkitys. Suunnittelussa tilaajan tavoitteiden avulla

maaritellaan joko yksin tai yhdessa suunnittelijan kanssa seuraavista tavoista:
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¢ Tilaajan maarittelemat vaatimukset valmiiksi tarjouspyyntéon

o Tilaaja ja suunnittelija yhdessa maarittelevat tehtavat, tai suunnittelija eh-
dottaa omaa ratkaisuaan tehtavista toista, jotka tilaaja hyvaksyy

e Suunnittelija maarittelee tehtavan tilaajan antaessa tavoitteet ja rajaukset
suunnittelutyolle

e Suunnittelija tekee esiselvityksen, jos maarittely edellyttda runsaasti suun-

nittelutyota, jotta tehtavien maaritys selkiytyy.

Rakennushankkeen suunnittelusta vastaa yleensa suunnitteluryhma, jossa on
edustettuina eri suunnittelualojen asiantuntijuus. Ryhman toiminnassa olennaista
on suunnittelijoiden valinen yhteistyd ja suunnittelun eteneminen aikataulussa.
Tarvittavan tiedon on kuljettava oikea-aikaisesti ja virheettomasti, ja suunnittelu-
tyota tulee limittya suunnitelmallisesti ja hairidttomasti aina paatoksentekoon, vi-

ranomaisille, toteutusvaiheeseen ja muihin prosesseihin.

Suunnittelun ohjauksella pyritdan varmistamaan suunnittelutavoitteiden toteutu-
minen siten, etta suunnittelun kokonaisuus tayttaa tilaajan tavoitteet ja rakennus-
maaraykset. Tavoitteita seurataan ja tarkennetaan, tarpeen mukaan myds paivi-
tetdan hankkeen edetessa. Suunnittelun ohjaus ja -johtaminen on asiakassuhtei-
den hoitamista, asiantuntijoiden hydodyntamista hankkeen edistamiseksi, projek-
tin kokonaisavaltaista johtamista, jotta projektin tavoitteet saavutetaan onnistu-

neesti. (Junnonen & Kankainen 2020, 43)

LVVIS- jarjestelmien suunnittelu muodostavat kukin omat erilliset suunnitteluvas-
tuunsa, jotka esiintyvat lahes jokaisessa rakennushankkeessa. Taloteknistenjar-
jestelmien suunnittelu kiinteistoissa ja laitekokonaisuuksien ohjaukseen, saatoon
ja valvontaan tarkoitettujen rakennusautomaatiojarjestelmien (RAU) suunnitel-

mien laadinta on erityisalan talotekniikkasuunnittelijan vastuulla. (RT10-11222. 4)

2.1.2 Suunnittelun johtaminen

Rakennushanketta pitda johtaa ja ohjata kokonaisuutena, jossa huomioidaan
suunnittelun, hankinnan ja rakennusvaiheen edellyttama ajallinen tarve. Nama
eri vaiheet ja toiminnot ovat toisestaan riippuvaisia ja riippuvuus tulee siirtaa eri

tasoisiin aikatauluihin, joita hankkeessa laaditaan. (Koskenvesa 2015. 2)
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Rakennuttajan tulee laatia hankkeelle projektiaikataulu varmistuakseen, etta
hanke on toteutuskelpoinen normaalin rakennusajan puitteissa riippuen kohteen
laajuudesta. Rakennuttajan hankeaikataulu kuvaa koko hankkeen etenemista
alusta loppuun. Rakennuttajalle on tarkeaa, ettd kohde valmistuu ajallaan. (Kos-
kenvesa, Sahlstedt 2017. 41)

Rakennushankkeen alussa pitda sopia pelisaannot, jolla suunnittelun sisaltoa
tuotetaan ja sen laatu seurataan ja aikataulua ohjataan. Tietomallipohjaisissa
hankkeissa tulee sopia mallintamisen kaytannoista, etta mallinnettu tieto on
hankkeen kulkiessa eteenpain kaytettavissa muun muassa laskennassa, mah-

dollisessa esivalmistuksessa ja rakentamisessa. (Koskenvesa 2015. 2)

Osapuolten tehtavat ja vastuut kirjataan suunnittelusopimuksiin, mutta sopimus-
ten lisaksi on hyva sopia rakennushankkeen sisaisesta yhteistyosta ja tiedonja-
osta. Paremman ja sujuvamman tiedonkulun kannalta yhteistydhon kannattaa ot-
taa mukaan myds rakentamisen ja yllapidon vastuuhenkildt, jos tiedetaan, keita
he ovat tassa vaiheessa. Talla tavoin osapuolten osaaminen ja asiantuntemus
saadaan suunnittelun tueksi aikaisessa vaiheessa. Talloin suunnittelun taso ja
laatu paranee ja suunnittelutydn hukka rakennusvaiheessa vahenee. (Kosken-
vesa 2015. 2)

Suunnitteluaikataulu tulee laatia yhteistydssa hankkeen eri osapuolten valilla.
Kun aikataulun valitavoitteet sovitaan yhdessa, ne ovat realistisia ja niiden seu-
rantaa suoritetaan lapinakyvasti, inmiset sitoutuvat niiden saavuttamiseksi. Suun-
nitteluaikataulun avulla sovitaan ja maaritellaan suunnittelutyon valitavoitteet.
Muuan muassa Last Plannerin avulla voidaan luoda sellainen aikataulu, johon voi
aidosti sitoutua. Se parantaa myos osapuolten tiedonvaihtoa, yhteisty6ta ja luot-

tamusta, mika on elintéarkeaa toimivalle suunnittelulle (Koskenvesa 2015. 2)

Rakennushankkeen suunnitteluratkaisuja kehitetaan suunnitteluprosessissa ar-
voa lisdavien parannusten ja tarkennusten avulla. Suunnittelutydn luonne on si-
ten iteratiivista ja eroaa rakennustuotannon luonteesta, mika on tarkea huomi-

oida, kun tuodaan ja kayttoon otetaan uusia johtamisen tyokaluja. Yksi tallainen
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tyokalu suunnittelun johtamisessa on Last Planner - menetelma. Last Planner

suunnittelun johtamisessa pyrkii varmistamaan seuraavat asiat:

e eri suunnittelualojen asiantuntijoiden osaaminen suunnittelutyon hyodyksi
saadaan tietoon oikea aikaisesti

e ongelmat ja tarpeet tuodaan selkeasti ja avoimesti esiin

e turha, paallekkainen tai vaaraan aikaan tehtava tyo jaa pois

e tiedon kulku ja yhteisty0o paranevat.

Taman seurauksena:

e Suunnitteluty6t valmistuvat aikataulussa
e Suunnitelmat ovat tarkkoja ja niiden laatu vastaa asetettuja tavoitteita
e hankinnat voidaan ajoittaa oikein ja rakennustyot kaynnistyvat ajoissa

e suunnitelmamuutosten maara vahenee rakennusvaiheessa

Suunnittelun ohjaus on suunnitteluty6ta tekevien henkildiden aktiivista johtamista
tavoitteiden saavuttamiseksi ja keskenaan yhteensopivien suunnitteluratkaisujen
toteuttamista. Suunnittelun johtamisella varmistetaan suunnittelukokonaisuus
tayttaa tilaajan asettamat tavoitteet ja rakentamiselle maaratyt tavoitteet (Kruus,
2007).

Hyotyjen saavuttaminen edellyttda muutoksia suunnitteluvaiheen aikataulusuun-
nittelussa ja suunnittelutydssa. Last Planner auttaa naiden muutosten takaa-
miseksi. Keskeista on, etta aikataulu laaditaan aidosti yhdessa ja tarkalla tasolla,
jotta kaikki osapuolet tietavat, mita heiltd missakin vaiheessa odotetaan. Tehta-
vien lahtotiedot ja muut edellytykset on syyta tuoda ajoissa kaikille tiedoksi ja
varmistaa ennen tehtavien aloitusta, jotta ihmiset voivat sitoutua antamiinsa lu-
pauksiin. Last Planner menetelma edesauttaa eri suunnittelualojen seka toteu-
tuksen ymmarrysta toistensa tavoitteisiin ja haasteisiin. Naiden lisaksi Last Plan-
nerin etuna on, etta kaikki suunnittelutyota tekevat tai siita vastaavat joutuvat
avaamaan omaa tyotaan ja suunnittelua laajemmin ja tarkemmin muille osapuo-
lille. (Koskenvesa 2019, 25-26)
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2.1.3 Tavoitteet suunnittelun ohjauksessa

Suunnittelutydn ensimmaisena ja tarkeana lahtokohtana on suunnitella asiak-
kaan tarpeita vastaava ja sen mukainen tuote. Lisaksi suunnittelun laadunvar-
mistuksena on todentaa, ettd suunniteltu tuote vastaa asiakkaan asettamia vaa-

timuksia. (Tauriainen 2017. 8)

Kohteet ovat harvemmin taysin samanlaisia ominaisuuksiltaan, joten edellisten
rakennushankkeiden tai rakennettujen kohteiden kertyneita kokemuksia ei voida
hyddyntaa suunnittelun ohjauksessa sellaisenaan. Hankkeiden erityispiirteet tu-
lee tunnistaa ja valittava sen mukaan kohteelle sopivat menettelytavat ja resurs-
sit. (Tauriainen 2017. 8)

Suunnittelun ohjauksessa yhtena tavoitteena on tarkeaa estaa tarpeettomien ja
kohtuuttomien kustannusten syntyminen ja huolehtia rakennushankkeen kustan-
nukset pysyvat suunnitteluvaiheessa tavoitteiden mukaisena. Rakennushank-
keessa kustannukset syntyvat padasiassa rakennusaikana, mutta suunnitteluvai-
heessa ne pystytaan maarittelemaan. Kustannuksia ei pystyta ohjaamaan itses-
taan, vaan kustannusohjaus maaraytyy tavoitteiden asettamisen ja suunnitelma-

ratkaisujen perusteella.

Kustannussuunnittelussa hankkeelle ja sen tiloille asetettavat vaatimukset ja omi-
naisuudet muutetaan kustannustavoitteeksi ja budjetti luodaan tavoitteiden pe-
rusteella. Kustannussuunnittelussa on tarkeaa arvioida eri suunnitteluvaiheiden
kustannukset. Myos suunnitelmien taloudellisuutta kehitetdan yhdessa muiden

osapuolten kanssa.

Hankkeen taloudellinen suunnittelun ohjaus perustuu tilaajan luomiin tavoitteisiin
ja paatoksiin jatkotoimenpiteistd. Tama edellyttda rakennushankkeen vaiheis-
tusta siten, etta paatokset voidaan tehda tarkoituksenmukaisesti ja ne koskevat
vaiheen kannalta keskisia asioita. Liian tihea ja yksityiskohtiin puuttuva suunnit-
telun ohjaus ja paatdksenteko ei ole tarkoituksen mukaista. Hankkeiden kustan-
nuseroja aiheutuu hankesuunnitelmasta, rakennuspaikan olosuhteista, laadi-
tuista suunnitteluratkaisuista ja toteutusajankohdasta, -paikan ja — muodon ai-
heuttamista tekijoista. Myos rakennuspaikan perustamis- ja tonttiolosuhteet ja
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littyminen kunnallistekniikkaan aiheuttavat merkittavia kustannusvaikutuksia,
jotka tulee suunnittelun ohjauksessa ottaa huomioon (Junnonen & Kankainen
2020, 58-59).

Suunnittelun ohjauksesta vastaavan henkilon tehtavana on toimia suunnittelun
ohjauksessa kustannus- ja toteutusteknisena seka aikatauluasiantuntijana.
Suunnittelun ohjauksesta vastaavan tehtavana ja velvollisuutena on myos laatia
ammattimaisten suunnitelmien kehitysehdotuksia. Suunnitelunohjaus kohdistuu
suunnitelmaratkaisuihin ja suunnitelma-asiakirjoihin. Vastuuhenkil6 maarittaa
suunnitelma-asiakirjojen toimitusaikataulun yhteistyossa ja sisaltovaatimuksen

hankkeen eri vaiheille suunnittelijoille. (Kiiras, Kruus. 2006. 45)

Toteutusvaiheen suunnittelun ohjaus aloitetaan maarittelemalla kohteelle hankin-
tastrategia ja suunnitelma-aikataulu suunnitelmapaketein. Naita luodessa on
otettu huomioon edella mainitut seikat. Hankintastrategia kasittaa hankintajaon
ja -paatokset seka ohjeet poikkeavista hankintamuodoista (Kiiras, Kruus. 2006.
33)

Aktiivisella ja osallistavalla suunnittelun johtamisella huolehditaan, etta eri osa-
puolten tarpeet, toiveet ja tavoitteet huomioidaan ja ristiriidat saadaan ratkaistu
tehokkaasti. Asetettujen tavoitteiden seuranta on aktiivista ja niita tarkistellaan
koko hankkeen ajan. Asiantuntijat sovittavat tydonsa keskenaan suunnnittelunoh-
jauksesta vastaavan henkilon johdolla ja suunnittelutyd pysyy aikataulussa ja
noudattaa annettuja ohjeistuksia ja maarayksia. Suunnitelmakokonaisuus on kat-
tava ja ristiriidaton eri suunnittelualojen valilla ja haluttu laatu taso on sailynyt
suunnitelmia laadittaessa (RT 13-10860, 4).

On olennaista, ettd minka tahansa suunnitteluprosessin jasenet ponnistelut suun-
tautuvat itse suunnittelutydhon, ennakoivaan suunnittelutydhon ja suunnitelmien
jatkojalostukseen kehitysvaiheessa, silla oletuksella, ettda mahdollisten epasel-
vyyksien ja myohaisten suunnittelumuutosten minimoimiseksi rakennusvai-
heessa pyritddn minimoimaan. Talldin saavutetaan sujuvampi seka hallittavampi
rakennustuotantovaihe. Tama mahdollistaa paremmin kustannusten ennustetta-
vuuden, joka liittyy tahan tuotantoon kustannustehokkaamman ohjaukseen.
(Cooper, 2004, 126)
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2.1.4 Asiakastarpeiden huomioiminen suunnittelun ohjauksessa

Asiakasarvo pidetaan tarkeana osana konseptia ja se huomioidaan yhtena yri-
tyksen menetystekijoista, kuinka hyvin yritys menestyy omalla alallaan verrattuna
muihin yrityksiin (Ala-Mayry. 2021. 8). Se miten asiakas kokee yrityksen tuoman
tai tarjoaman lisaarvon riippuu paljon itse kayttajasta ja heidan omista mieltymyk-
sistansa. Asiakastarpeita tulisi huomioida ja tulkita paremmin suunnittelun oh-
jauksessa, jotta asiakkaiden ja kayttajien kokema yhteenkuuluvuuden ja koke-
mus siita, etta heitd on kuultu rakennushankkeen aikana parantavat heidan ko-
kemaa asiakaspalvelu kokemusta, mika nakyy myos suoraan yrityksen saa-

massa palautteessa (Savolainen 2023).

Asiakastarpeissa tulee huomioida seuraavat asiat:
¢ emotionaaliset tarpeet
o kaytannolliset tarpeet

e perustarpeet.

Emotionaalisista tarpeista kuten: millainen rakennus on tunnelmaltaan tai onko
se kodikas, on hyvin vaikea sanoittaa. Tama on niin sanottua intuitiivista ajatte-
lua. Ihmisten on vaikea pukea sanoiksi sita, miksi jokin asia rakennuksessa tekee

siitd heidan mielestdan hyvan rakennuksen. (Savolainen 2023)

Kaytannollisista tarpeista, kuten rakennuksen tilojen toimivuudesta tai kaytannaol-
lisyydesta tai kuinka rakennus soveltuu heidan kaytettavaksi. Naista kayttajien tai
asiakkaiden on helppo puhua ja keskustella, koska he osaavat sanoittaa omaa

tekemistaan. (Savolainen 2023)

Perustarpeistaan, kuten rakennuksen tarvitsemasta lammityksista, ilman vaih-
dosta tai sen raikkaudesta tai valotehosta asiakkaat eivat koe merkitykselliseksi
keskustella. Naiden tarpeiden tayttaminen on kuitenkin suunnittelutyon perustar-
peita. Kayttajat aloittavat keskustelun yleensa perustarpeista siina vaiheessa,
kun he kokevat, etta jokin asia ei toimi heidan mielestansa kunnolla. (Savolainen
2023)
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Suunnittelun tuoman lisaarvon mittaamisen haasteena voidaan nahda sen vaike-
asti mitattava luonne tai joissain tapauksissa lisaarvon abstrakti olemus. Talou-
dellisessa paatoksenteossa on vaikeaa perustella asioita, jotka eivat ole helposti
mitattavissa rahassa tai joiden mittaaminen rahassa on monimutkaista. On tut-
kittu esimerkiksi, ettd suunnittelulla voi olla vaikutusta tydymparistéja paranta-
vissa hankkeissa tyontekijoiden viihtyvyyteen ja siten tyon tehokkuuden kasvuun.
Naiden tekijoiden haasteellinen mittaaminen vaikeuttaa paatoksentekoa ja teho-

kasta huomioimista paatoksenteossa. (Naumanen 2015. 54)

2.1.5 Talotekniikan suunnittelun ohjaus rakennushankkeessa

Taloteknisia jarjestelmia suunniteltaessa on huomioitava niiden toimivuuteen ja
kustannustehokkaaseen toimintaan, jotta ne palvelevat kiinteistéa tarkoituksen
mukaisesti (RT 93-10965. 2009. 1). Talotekniikka voi myds vaatia uusien ener-
giatehokkuus vaatimusten ja energiamurroksen vuoksi eri alan asiantuntijoiden
kayttd suunnittelu vaiheessa. Tallaisia asiantuntijoita voi olla esimerkiksi palotek-
ninen asiantuntija, energiatehokkuusasiantuntija tai kiinteisto yllapidon asiantun-
tija. Asiantuntijat voidaan sitouttaa hankkeelle joko erikseen tai osana aiempia
suunnittelutoimeksiantoja (RT 10-11222. 2016. 4)

Talotekniikan suunnittelun ohjaus on erittain tarkeaa osana hanketta. Suunnitte-
lulle tulee varata riittavasti resursseja, jotta pystytdaan kustannustehokkaaseen
suunnitteluun. Talotekniikkaa suunnittelussa on huomattu, etta suunnitelmia jou-
dutaan laatimaan liian vahaisilla Iahtotiedoilla. Mika aiheuttaa aikataulu haasteita
ja lisa- ja muutostodiden lisaantymista. Mitd paremmat ja stabiilimmat lahtotiedot
ovat, sitd suoraviivaisempi ja tehokkaampi suunnitteluprosessi on. (Peltokorpi,
Varteva & Seppanen 2021, 19).

Suunnittelun ohjausta tehtaessa on tarkeaa tehda talotekniikan suunnitelmista
toteutuskelpoisia eli ns. suunnitelmat ovat rakennettavissa. (Seppanen 2021. 40).
Talotekniikalta vaaditaan muuntojoustavuutta, kuten rakennuksen muiltakin
osilta. Jaettaessa rakennus Kiinteisiin ja muuttuviin osiin, tulee myds talotekniikan
pystya samaan vastaavasti. Talotekniikan osalta vaatimus on haastavampaa to-
teuttaa, koska jarjestelmat ovat suuria ja yhtenaisia kokonaisuuksia, toisin kuin
esim. rakennuksen valiseinat. (Kiiras, Lindroos. 2007. 39).
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Kiinteisiin taloteknisiin osiin voidaan ajatella kuuluvaksi rakennuksen tilojen tek-
niikka kokonaisuudessaan ja muilta osin tuotantolaitteistot seka runko-osat. Lam-
mitysjarjestelmat rakennetaan paasaantoisesti kiintedksi ja sen ymparille suunni-
tellaan tilojen joustavuutta tukeva jarjestelma. limanvaihto-, vesi- ja viemariver-
kostojen suunnittelu ja asennusty0 taytyy jakaa osiin, jotta muuntojoustavuusta-

voitteet saadaan taytettya (Kiiras, Lindroos. 2007. 39—-40).

2.2 TOTEUTUS- JA ERI HANKEMUODOT

Toteutus- ja hankemuodolla tarkoitetaan tapaa hankkia tai kilpailuttaa rakennus-
hanke. Tapaa, jolla suunnittelu ja toteutus suoritetaan ja sopimusmuotoa, jolla
vastuista ja kaupallisista ehdoista sovitaan. Valittu totutusmuoto maaritellee, mi-
ten rakennushankkeen tehtavat seka hyodyt ja riskit jaetaan eri osapuolten kes-
ken. Rakennuttaja valitsee rakennushankkeelle sen piirteiden ja lahtotietojen
seka omien resurssiensa (tekijoiden kapasiteetti, osaamistaso) perusteella par-
haiten soveltuvan toteutusmuodon. (RT 10-11223. 2016, 1)

Toteutusmuodon valinnassa on otettava huomioon seuraavia asioita:
e rakennushankkeen laajuus
e tekninen vaativuus
e erityisolosuhteet
e aikataulu
¢ riskien hallinta
o tiedot kayttajista

e markkinatilanne.

Toteutusmuoto maarittelee
e rakennuttamis- ja suunnittelupalveluiden ja urakoitsija valinnan
e sopimusperusteet- ja velvoitteet
e vastuunjaon

e johtamistavan.

Toteutusmuotoa harkittaessa rakennushankkeeseen ryhtyvan pitaa ymmartaa,

mitka ovat hankkeen tavoitteet, miten asetetut tavoitteet varmimmin saavutetaan,
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mika hankinnassa on tarkeaa, mita riskeja hankkeeseen liittyy ja miten riskit ovat
luontevinta osapuolten kesken jakaa. (RT 10-11223. 2016, 1)

Toteutusmuodon valintaan sisaltyy paatos siita, mitd suunnittelu- ja urakkamuo-
toa kaytetaan. Suunnittelumuoto maarittelee, minkalaisin ehdoin suunnittelijoiden
kanssa toimitaan ja mitka ovat suunnittelijoiden sopimussuhteet toisiinsa, raken-
nuttajaan seka urakoitsijoihin. Suunnittelusopimuksissa maaritetaan
suunnittelutehtavien laajuus, sisalto, aikataulu seka noudatettavat maksuperus-
teet. (RT 10-11223. 2016, 1-2)

2.2.1 KVR-urakointi

Kokonaisvastuurakentaminen, tunnetaan myods nimella KVR, on urakkamuoto,
jossa urakoitsija kantaa vastuun koko hankkeen tai tietyn osa-alueen toteutuk-
sesta. Urakoitsija vastaa kohteen suunnittelusta ja toteuttaa rakennustyot, huo-
lehtien niiden etenemisesta. Tyon tilaaja solmii sopimuksen ainoastaan KVR-ura-
koitsijan kanssa, ja tarvittaessa tama vastaa myds suunnittelijoiden ja aliurakoit-
sijoiden sopimuksista. Tilaajan nakokulmasta KVR-urakointi on yksinkertainen ja
kateva toteutustapa, silla urakoitsija hoitaa hankesuunnittelun jalkeiset vaiheet ja
luovuttaa tilaajalle valmiin kohteen kayttdvalmiina. Kokonaisvastuurakentaminen
kuuluu suunnittele ja rakenna -urakkamuotoihin (Junnonen & Kankainen 2020,
35, 39-40).

Kokonaisvastuurakentaminen sopii parhaiten laajuudeltaan ja vaativuudeltaan
tavanomaisiin ja rutiininomaisiin kohteisiin. Mahdollisten riskien tulee olla merkit-
tavyydeltaan pienia. Rakennuttajan tavoitteiden pitaa olla selkeasti maaritelta-
vissa ja rakennuttajan tulee suunnitella rakennushanke mahdollisimman valmiiksi

ennen urakoitsijavalintaa tai kustannusperusteisia maksuperusteita.

Paatoteuttaja on sopimussuhteessa aliurakoitsijoihin, joten rakennuttajan vaiku-
tusmahdollisuudet aliurakoitsijoiden valintaan ovat olemattomat. Rakennuttajan
ohjaus ja vaikutus rakennus- ja taloteknisten toihin tapahtuu paatoteuttajan
kautta. (RT 10-11223. 2016, 5)
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2.2.2 SR-urakointi

Suunnittele ja rakenna -urakkamuodoissa urakoitsija suunnittelee ja toteuttaa ra-
kennushankkeen. Toteutusmuodon maaritteleva sopimus urakoitsijan kanssa
tehdaan eri valmiusasteen suunnitelmilla tai asiakirjoilla. Tarjoushinta on sitova
ja lisakustannuksia aiheutuu rakennuttajan vaatimista laajuuden tai laadun muu-
toksista. Tarjouksessa urakoitsija ja taman alaisuudessa toimivat suunnittelijat
kehittavat yhteistydssa parhaan mahdollisen ratkaisun, jolla rakennuttajan aset-
tamat tavoitteet tayttyvat. Urakoitsijat esittavat siis tarjouksessa yleisratkaisuja,
joiden vertailu suoritetaan ennalta maariteltyjen tavoitteiden valossa. Suunnitte-
lua sisaltavissa urakkamuodoissa rakennuttajan on tiedettava ja pystyttava maa-
rittelemaan tarkkaan suunnittelun seka halutun lopputuloksen laatu- ja toteutus-
vaatimukset. My0s erilaisille ratkaisuille on jatettava pelivaraa, jotta urakoitsija voi
tarjota erilaisia vaihtoehtoja. (RT 10-11223. 2016, 4)

SR-urakoinnissa rakennustoita tilaavalla yhtiolla on lahtokohtaisesti yksi raken-
nustditad suorittava sopimuskumppani. Toisin kuin perinteisessa kokonaisura-
kassa, suunnitelmat eivat SR-urakassa ole tilaajan vastuulla, vaan suunnitelma
asiakirjoista vastaa urakoitsija. Urakoitsijan vastuu on SR-urakassa laajempi kuin

kokonaisurakoinnissa. (Rakennusteollisuus Workshop SR urakka 2017)

2.3 Suunnittelun kehitysvaiheet

Kehitysvaiheessa tilaaja ja urakoitsija tydskentelevat yhdessa tarjousratkaisun
parantamiseksi. Erityistd huomiota kiinnitetdan urakoitsijan ehdotuksiin, jotka ei-
vat ole olleet toteutettavissa alkuperaisten vaatimusten puitteissa ilman vaati-
musten tayttymisen laiminlyontia tai siihen liittyvaa epavarmuutta tai sellaista li-
saarvoa tuotettaessa, jota ei ole ollut tarkoituksenmukaista ennakoida hintapai-
notteisessa kilpailussa. Kehitysideoita voi syntya myos tilaajan ja urakoitsijan yh-
teistyosta. Tilaaja varmistaa vaatimustenmukaisuuden kehitysvaiheen kaynnis-
tyttya. Tilaaja ja urakoitsija jatkavat hankeratkaisun kehittamista yhteistyossa.

Kehitystyon hyotyja jaetaan tilaajan ja urakoitsijan kesken.

SR-urakkamuodon merkittava etu ilmenee siina, ettd kehitysvaiheessa voidaan

jakaa riskeja tilaajan ja palveluntuottajan valilla. Tama malli mahdollistaa myos
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sen, etta urakoitsija ja tilaaja voivat yhdessa kehittaa innovatiivisia ratkaisuja ja
esimerkiksi l0ytaa kustannussaastoja hankkeelle. Kehitysvaihe kestaa yleensa
noin muutaman kuukauden, elleivat molemmat osapuolet katso koko kehityspo-
tentiaalin hyddyntamisen vaativan lisdaikaa suunnitelmien jalostamiseksi. Kehi-
tysvaiheen paatteeksi urakoitsija luovuttaa tilaajalle alustavan rakennussuunni-
telman. (Lahdenpera 2019,16-22)

2.4 Talotekniikan suunnittelu

Talotekniset jarjestelmat ovat keskeinen osa nykyaikaisia rakennuksia. Talotek-
nisten jarjestelmien laadukas ja tehokas suunnittelu etta toteutus on olennainen
edellytys projektin onnistumiselle. Taloteknisten jarjestelmien roolin kasvu tarkoit-
taa sita, etta tietoa siita, kuinka suunnittelua ja toteutusta johdetaan onnistu-

neesti. (Peltokorpi, Varteva & Seppanen 2021, 3)

Talotekniikkaa suunniteltaessa suunnitelmat tehdaan alussa luonnostasoisina.
Niissa esitetdan perusratkaisut, reititykset, mallihuoneet jne. Toteutussuunnitte-
luvaiheessa suunnitellaan kaikki ratkaisut valmiiksi yksityiskohdat mukaan lukien.
Tassa vaiheessa tilaaja voi haluta viela suunnitelmiin muutoksia, johtuen kustan-
nuksista tai laatuvaatimuksista, jolloin suunnitelmia joudutaan muokkaamaan
(Kiilas, Lindroos. 2007. 30)

Rakennuksiin suunniteltava talotekniikka vaikuttaa paljon tilojen toimintaan ja
kuinka viihtyisana ihmiset kokevat kyseiset tilat. Talotekniikka rakentuu kiinteis-
téjen ja tilojen palveluista, teknisista ratkaisuista ja laitteista. niiden avulla pysty-
taan vaikuttamaan rakennuksen olosuhteisiin seka toimintoihin, jotka perustuvat

kayttajien tarpeisiin. (Peltokorpi, Varteva & Seppanen 2021, 9)

Taloteknisilla jarjestelmilla on suuri vaikutus rakennusten energiatehokkuuteen ja
kiinteistojen hiilijalanjalkeen. Talotekniikan suunnittelulla voidaan saavuttaa mer-
kittavia saastoja rakennusten energiakulutukseen ja hiilidioksidipaastoéihin. (Pel-
tokorpi, Varteva & Seppanen 2021, 9) Talotekniikan suunnittelulle laatia tavoit-
teet, jotka on luotu aiemmin hankesuunnitteluvaiheessa, jotta suunnittelutavoit-
teet ovat tiedossa kaikilla osapuolilla. (RT 10-11290. 2017. 8)
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Perinteisen talotekniikan suunnittelutavan eduksi voidaan laskea taloteknisten
suunnitelmien tekeminen toteutussuunnitteluvaiheessa valmiiksi ennen rakenta-
misen aloitusta, jolloin tilaaja saa suhteellisen tarkan kuvan siita mihin rakenta-
miskustannukset tulevat olevaan ennen rakentamisen aloitusta. Tahan vaikuttaa
myOs se, ettd tilaaja on paassyt vaikuttamaan suunnitelmien laatimiseen koko
suunnittelun ajan. Talotekniset jarjestelmat on pystytty mitoittamaan tarkasti ja
kaikki huoneistoihin tulevat laitteet on merkitty piirustuksiin. Talla tavalla kaikki
rakennuksen osat ja jarjestelmat voidaan suunnitella taysin valmiiksi. Jarjestel-
mat toimivat keskenaan ja ovat asian mukaisesti integroituja (Kiiras, Lindroos.
2007, 34).

Haasteeksi ja ongelmaksi perinteisessa talotekniikan suunnittelussa on toteutus-
suunnitteluvaiheessa suunnitelmien tekeminen taysin valmiiksi, jolloin tilaajan ha-
luaminen muuttaa suunnitelmia toteutusvaiheessa on usein hankalaa. Myos
tassa tapauksessa urakoitsija ei paase vaikuttamaan suunnitelmiin ja urakoitsijan
asiantuntemusta ei saada hyoddynnettya. Talla tavalla suunniteltaessa on myos
tarkedaa huomioida rakennuksen kayttajien tarpeet suunnitteluvaiheessa. Jos tar-
peiden tunnistaminen ja kuunteleminen laiminlydodaan, joudutaan suunnitelmia
muokkaamaan, joista kertyy suuria suunnittelukustannuksia. Kiireellisissa ja
isoissa projekteissa vanha suunnittelumenetelma on haasteellinen aikataulun
kannalta koska rakentamista ei voida aloittaa ennen suunnittelutyon valmistuttua.
Useat suunnittelukierrokset voivat viivastyttaa rakentamisen aloitusta, eritoten ta-

loteknisten téiden asennusaikataulua. (Kiiras, Lindroos. 2007, 34-35).

Perinteisellad tavalla suunnittelua toteuttaessa mallissa on monia hyvia puolia,
kuin myos huonoja puolia. Uusien menetelmien ja tapojen mukaan tulo suunnit-
teluun ja suunnittelun ohjaukseen mahdollistaa suunnittelutyon paranemista, joi-

den kayttda on syyta rohkeasti kokeilla ja tutkia. (Kiiras, Lindroos. 2007, 35).

2.4.1 Konseptointi

Konseptoinnilla tarkoitetaan usein strategiaan perustuvaa suunnitelmaa tietyn
kokonaisuuden ideasta, sisallbista ja toiminnan periaatteista. Konseptikuvaus pe-
rustelee valitut toimintatavan, sisaltdjen ja ulkoasun linjaukset — ja ohjaa tyopro-
sessia (Kurkela-Vilén 2023). Konseptisuunnittelussa pyrkii kohderyhmaa
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palvelevaan ja heita hyodyntavaan toteutukseen, joka ohjaa suunnittelun proses-
seja. Konseptisuunnittelu eroaa tuotteistamisesta siten, etta siina ei pyrita vir-
heettomyyteen vaan kokeilujen ja kokemusten perusteella konseptia pystytaan
jatkokehittamaan paremmaksi. Konseptointi osana tuotekehitysprojektia tahtaa
valmistettavaan tuotteeseen, johon paadytaan vaihtoehtoisten ratkaisujen etsimi-
sen kautta. (Forsberg, 2018, 43)

2.4.2 Tuotteistaminen

Tuotteistamisen ajatuksena on uuden tuotteen tai palvelun kehittaminen ja tuo-
minen markkinoille kaytettavaksi. Tuotteistamisen tavoite on luoda kilpailukykyi-
nen tuote. Kun tuote on tarkasti suunniteltu ennalta, vahenee epaonnistumisen
mahdollisuus, kun tuote tuodaan markkinoille. Tuotteistamista miettiessa tulisi
huomioida tuotteen soveltuvuus asiakkaalle, yksiselitteisyys ja vertailukelpoisuus
muihin vastaaviin tuotteisiin. Tuotteistaminen tarkoituksena on palvelun tai hyo-
dykkeen ominaisuuksien ja kayttotarkoituksen maarittelya. Lisaksi tuotteistami-
sen tarkoituksena voi olla jo valmiiksi saatavilla palvelun tai hyodykkeen yhte-
naistamista niin, etta hinta, sisaltdé ja kayttbehdot maaritelldan uudelleen. (Hall-
strom 2016. 3—4) Tuotteistamalla talotekniikkaa voidaan parantaa tehokkuutta
monella tapaa. Sen avulla tyonjako ja henkildiden osaamista pystytéan hyodyn-
tamaan aiempaa paremmin. Tuotteistamalla myds suunnittelu, ja asennustoi-
minta paikan paalla parantavat laatua ja asetetuissa tavoitteissa pysymista. (Hall-
strom 2016. 5)

2.5 Viranomaisvaatimukset talotekniikan suunnittelussa

Rakennus tulee suunnitella ja rakentaa siten, etta rakennus tayttaa siihen enna-
koitavat kuormitukset yleisesti ja rakennuksen kayttdtarkoitus huomioiden maan-
kayttd- ja rakennuslaissa esitetyt olennaiset tekniset vaatimukset. (Finlex, Maan-
kaytto- ja rakennuslaki. Luku 17, 117 a §, 2012.)

Rakennus tulee suunnitella, rakennettava ja huolehtia siita, etta rakennus suun-
nitellaan paloturvalliseksi, terveelliseksi, sisailma, kosteus, -lampd, ja valaistus-
ominaisuudet seka vesihuolto huomioon ottaen suunnittelussa. Rakennus ei saa

aiheuttaa vaaraa ihmisterveydelle sen elinkaarenaikana. Rakennuksen
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suunnittelussa ja rakentamisessa tulee kayttaa sellaisia tuotteita, etteivat ne ai-
heuta vaaraa ymparistolle eika terveydelle. Rakennusjarjestelmien ja laitteistojen
tulee soveltua kayttokohteen tarkoitukseen ja niiden tulee yllapitaa terveellisia

ominaisuuksia. (Finlex, Maankaytto- ja rakennuslaki. Luku 17, 117 a-c §, 2012.)

Uuden asuinrakennuksen tai useamman asuinrakennuksen pysakoinnin jarjesta-
miseen tarkoitetun pysakointitalon rakentamisen yhteydessa on huomioitava,
etta pysakointitaloon suunnitellaan ja asennetaan sahkdajoneuvojen latauspiste-
valmius. Tama tarkoittaa, etta jokaiseen pysakointipaikkaan voidaan myéhemmin
asentaa latauspiste, mikali kyseessa on hanke, johon tarvitaan rakentamislain 42
§:n mukainen rakentamislupa. (Finlex, 758/2023, 5 §, 2023)

2.5.1 Patevyyden osoittaminen

Ymparistoministeriolla on valtuus antaa valtuutus Suomessa rekisteroidylle yri-
tykselle tai yhteisolle myontaa luonnolliselle henkildlle todistus patevyydesta ra-
kentamisen suunnittelu- tai tydnjohtotehtavissa rakentamislain (751/2023) mu-
kaisesti. Hakemuksessa valtuutetun toimielimen on selkeasti maariteltava, mita
rakentamislaissa tarkoitettuja suunnittelutehtavia ja tyonjohtotehtavia varten se
hakee. Valtuutetun toimielimen toimintaa valvoo ymparistoministerio. Valtuutetun
toimielimen tulee olla riippumaton. Toimielin ja sen henkildkunta eivat saa olla
mukana rakennusten suunnittelussa, osallistua rakentamisen tyonjohtotehtaviin

tai ottaa osaa toimivaa jarjestoa koskevaan paatoksentekoon.

Henkildn patevyyden toimia suunnittelijana tai tyonjohtajana hankkeessa, jossa
rakentamislain mukaan vaaditaan patevyystodistus, myontaa hakemuksesta val-
tuutettu toimielin. Todistuksen liitteena on oltava yksityiskohtaiset tiedot patevyy-
den osoittamisen perusteena olevasta tutkinnosta, muusta koulutuksesta ja ko-
kemuksesta. Todistus on voimassa enintaan seitseman vuotta. Tama laki tulee
voimaan 1 paivana tammikuuta 2025. (Finlex, 812/2023, 2023)
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2.6 Energiatehokkuus

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivia muutettiin kevaalla 2023 EU:n toi-
mesta, jotta kasvihuonekaasupaastot ja energiankulutus vahenisivat merkitta-
vasti EU:n rakennusalalla vuoteen 2030 mennessa ja sektorista tulisi ilmasto-
neutraali vuoteen 2050 mennessa. (Rakennusten energiatehokkuus... 2023.) Ky-
seinen energiatehokkuusdirektiivi on kolmikantaneuvottelussa osapuolten valilla
syksylla 2023. Kyseisessa uutisessa viitattiin EU:n parlamentin hyvaksymaan la-
kiehdotukseen. Parlamentin jasenet aloittivat aanestyksen jalkeen neuvottelut

neuvoston kanssa lakiehdotuksen lopullisesta muodosta.

Rakennusten energiatehokkuus maarayksia on kiristetty ja saadelty erityisesti
koko 2000-luvun ajan. Rakennusten energiakulutuksen rajoittamiselle pyritaan
vahentamaan niiden elinkaarenaikana syntyvia kasvihuonekaasupaastéja. Suo-
men rakennuskannan lammitykseen tarvittava energiamaara vastaa noin 30 %

koko Suomen kasvihuonepaastoista. (Stek.fi)

Talotekniset jarjestelmat ovat merkittava tekija siina, kuinka ne vaikuttavat raken-
nusten energiatehokkuuteen, rakentamiseen ja kiinteistdjen ymparistovaikutuk-
seen. LVI- ja sahkodjarjestelmien suunnittelulla voidaan saavuttaa kymmenien
prosenttien saastd energiankulutuksessa ja kasvihuonepaastdissa suhteellisen
pienilla toimenpiteilla. Energiaviisaiden jarjestelmakokonaisuuksien ja tehok-
kaampien materiaalien ansiosta elinkaaripaastdjen odotetaan laskevan. (Pelto-
korpi, Varteva & Seppanen 2021, 9)

Talotekniikkasuunnittelijan tulee huolehtia taloteknisia jarjestelmia suunnitel-
lessa, etta rakennuksen automaatio- ja ohjausjarjestelma suunnitellaan ja mitoi-
tetaan toimimaan yhdessa kaytettavien jarjestelmien kanssa energiankaytdn op-
timoimiseksi. Nain taataan kiinteiston energiaviisaskulutus. Myos paikallinen sah-
kotuotantojarjestelma tulee mitoittaa ja suunnitella sopivaksi huomioiden raken-
nuksen tyyppi, kohteen kayttd, energiansaastomahdollisuudet, energian varas-
tointia, mahdolliset kustannussaastét sahkdenergiassa, olosuhteet ja rajoitteet
huomioiden. (RT 103296. 2020. 2)
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2.7 Tietomallinnus

Nykypaivana lahes kaikissa hankkeissa talotekninen suunnittelu toteutetaan tie-
tomallin avulla. Tietomalli parhaimmillaan toimii yhteistydalustavana hankkeessa
ja koko rakennuksen elinkaaren aikana. Tietomallin avulla pystytaan ratkaise-
maan suunnitteluongelmia, kun kaikkien oman alansa suunnittelijoiden tyo on
tuotu samalle alustalle. Talloin toiminnan lapinakyvyys on tuotu selkeasti esille ja
johtaminen yhteisen tavoitteen enteen helpottuu. (Peltokorpi, Varteva & Seppa-
nen 2021, 13). Tietomallin avulla pystytadan havainnollistamaan rakennus selke-
alla ja ymmarrettavalla tavalla. Tietomallin avulla kayttajat saadaan paremmin
osallistettua suunnitteluun ja ideoimaan ja kertomaan omista tarpeistaan. (RIL
267-2015. 26)

Tietomallinnuksen paatavoitteena on parantaa suunnittelun ja rakentamisen laa-
tua. Tietomalleista hyodytaan hankkeessa koko rakennuksen elinkaarenajan,
suunnittelun alusta alkaen ja paattyen rakennuksen kayttoonotto- ja yllapitovai-
heeseen. Tietomallin tavoitteet ja hyddyntaminen tulee asettaa hankekohtaisesti
alussa. (RT 10-11066. 2) Tietomallin avulla pystytaan visualisoinnin avulla paran-
tamaan suunnitelmien ymmarrettavyytta. (Seppala, Uusitalo 2017. 2.) Tietomallin

kayttd edesauttaa hanketta seuraavasti:

e Paatdksien teon tuki vertailemalla ratkaisujen toimivuutta, laajuutta ja kus-
tannuksia

e Energia — ja elinkaarianalyysit

e Suunnitelmien havainnollistaminen

e Laadunvarmistus, tiedonkulku ja suunnitteluprosessi tehostuu

¢ Tiedon hyddyntaminen ja tiedolla johtaminen parantuu. (RT 10-11066. 2)

Talotekniikkaurakoitsijoita pyritddn hyddyntamaan ja kuuntelemaan tietomallin
kaytdssa erityisesti eri suunnitteluvaihtoehtojen kanssa. Heilta |0ytyy paras tieta-
mys eri detaljitason toteuttamisesta ja kehittdmisesta. Silti, Peltokorpi toteaa
omassa tutkimuksessaan, ettei urakoitsijoiden tietotaito hydodynneta kehitys- ja
suunnitteluvaiheessa. Tama on selkea puute, kun jopa 40 % rakentamisvaiheen
kustannuksista voi syntya talotekniikasta, riippuen kohteen kayttotarkoituksesta

ja tilaajan vaateista. (Peltokorpi 2022)
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Tahan mennessa urakoitsijoita ei ole saatu aktiivisesti kayttamaan itse tietomal-
lia. Tama mahdollisesti johtuu siita, ettei tietomallikaytanto ole vakiintunut ura-
koitsijoiden keskuudessa. Tietomallin avulla urakoitsijat pystyisivat myos tehos-
tamaan omaa urakkalaskentaa ja mittaustoita, kunhan tietomallit saataisiin va-
kiinnutettua yleisesti urakoitsijoiden kaytettavaksi. (Peltokorpi, Varteva & Seppa-
nen 2021, 13)
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3 TUTKIMUSMENETELMAT

3.1 Yrityksen lahtotilanne

Lahtotilanne pysakadintilaitosten suunnitelunohjauksen tuotteistamisessa on alku-
vaiheessa ja suunnitteluohjauksessa kaytettyja hyvia kaytantoja ja ratkaisuista ei
ole saatu luotua selkeaa toimintamallia suunnittelun aikaiseen johtamiseen yri-
tyksessa. Talotekniikan merkityksen korostuessa tulevaisuudessa energia mur-
roksen etulinjassa uusien rakennusten suunnittelussa ja tutkimuksessa pyrittiin

etsimaan naihin kysymyksiin vastauksia.

3.2 Kehittamistehtavan aikataulu

Haastattelujen ajankohta tapahtui vuonna 2023 elo- syyskuun valisena aikana.
Haastateltavat saivat taten itse paattaa, milloin vastaisivat haastattelu kysymyk-
siin oman aikataulunsa mukaisesti. Haastattelujen aikataulu on pyritty jarjesta-
maan niin, ettd tyossa kaytetty tutkimusmateriaali on saatu kasiteltyd ennen
haastatteluita ja nain ollen viimeisin tieto on pyritty hyodyntamaan tutkimuskysy-

myksissa.

Tutkimukseen osallistuneet kohdeyrityksen toimihenkildista ne, jotka Iahtokohtai-
sesti pysakointilaitosten parissa. Kohdentamalla kysely ydinhenkildille, pyrittiin
paasemaan tutkimuksessa selvittamaan talotekniikan suunnitteluohjauksen
haasteita ja kehitysideoita. Kohdentamalla kysely kyseisille henkildille, joilla on
kaytannon kokemusta talotekniikan ohjaamisesta suunnittelu- tai tydmaa vai-

heessa, antaa todenmukaisemman kuvan yrityksen nykytilanteesta.

3.3 Tutkimusmenetelmat

Kirjallisuuden tarkastelun lisaksi tutkimuksen tulos pohjautuu kaytannon tarkas-
teluun eli tassa tapauksessa yritykselle teettaman haastattelututkimuksen kautta.
Kasiteltya tutkimusmateriaalia on hyddynnetty tutkimuskysymysten laatimisessa.

Haastattelut toteutettiin strukturoituna haastatteluna.
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Yrityksen henkiloston haastattelut sovittiin puhelimella ja sahkdpostitse. Haastat-
telut suoritettiin yrityksen Team- sovelluksen avulla I6ytyvaa Forms- ohjelmaa on

hyodyntaen.

3.4 Tutkimusaineisto analysointi

Tutkimuksen aineiston analysointi alkoi haastatteluiden litteroimisella. Forms -lo-
makkeen avulla litterointi saatiin suoritettua suoraan ohjelmalla ja litteroinnissa
keskityttiin paaasiassa tekstin muokkausta ns. puhekielesta kirjakielelle. Tasta

syysta analysointimenetelmaksi valittiin sisaltodn pohjautuva analyysi.

Kysymysten yhteenveto analysoimalla pyritdan nostamaan esille ne asiat, joita
yritys pystyisi jatkossa kayttdamaan suunnitelunohjauksen tukena, saamaan Ii-
saselvyytta kehitettavista asioista ja etta tutkimuksen tavoite tayttyisi. Analysoin-
nin lopputuloksena saatiin tutkimuksen tulokset, jotka esitelldaan luvussa nelja.

Tuloksia hyddynnetaan kohdeyrityksen suunnitteluohjauksen konseptoisessa.
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4 TUTKIMUSAINEISTO

4.1 Haastattelututkimuksen kysymykset

Luvussa on esitelty haastattelututkimuksen vastaukset tutkimuksessa esitettyihin
kysymyksiin. Vastausten pohjalta on luotu yhteenveto tutkimustuloksista tassa
luvussa. Osa kysymyksista oli avoimia kysymyksia, joihin pystyi vastaamaan va-
paasti. Osa kysymyksista oli rajattuja vastausvaihtoehdoiltaan. Haastateltavien
valinnassa vaikuttava tekija oli, etta ne henkilot, jotka tyoskentelevat paasaantoi-
sesti pysakointilaitosten parissa toisivat oman nakemyksensa esiin tutkimuk-
sessa. Haastateltavat valittiin nykyisten tyotehtaviensa, kokemuksen ja osaami-
sen perusteella, jolloin saatiin laaja kokemuspinta suunnittelun ohjaukseen vai-
kuttavista tekijoista. Vastaajat kuvaavat hyvin sitd nakokulmaa, joita tyon tulok-

silla pyritdan auttamaan tulevaisuudessa (Kuvio 1).

Pohjakoulutus

14 %

29 % 57 %

Rakennusinsindori Rakennusmestari Tyoteknikko (Sahko)

Kuvio 1. Vastaajien pohjakoulutus

Kyselyyn vastanneiden nykyrooli yrityksessa oli laaja. Lahes jokaisesta roolista
pysakointilaitoksiin liittyen saatiin kyselyyn oma nakemys. Moni nykyisessa roo-
lissa on aloittanut tyoskentelynsa tyonjohtajan roolista ja edennyt sita mukaan
kokemuksen ja oman halunsa mukaan vastuullisempaan rooliin. Jokainen osal-
listuja on ollut osallisena talotekniikan suunnitteluun, joko kehitysvaiheessa tai
rakentamisen ollessa kaynnissa. Myos tutkimukseen osallistuneiden henkildiden
kokemus pysakointilaitosten rakentamisesta oli hyvin kokenutta (Kuvio 2).
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Kokemus parkkihallien rakentamisesta

» 5+ vuotta = 1-3 Vuotta

Kuvio 2. Vastaajien kokemus pysakdintilaitosten rakentamisesta
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5 TULOKSET

5.1 Haastattelututkimuksen yhteenveto ja analysointi

Talotekniikan suunnitteluohjauksen tarve ja sen osaaminen vaihtelee vastaajien
kesken. Tata selittaa osaltaan vastaajien lahtokohdat tyokokemuksen ja heidan
nakemyksensa talotekniikan suunnittelusta. Suunnittelun ohjauksen johtamisen
osalta yrityksessa on talla hetkella tdissa sellaisia henkildita, jotka pystyvat itse-
naisesti johtamaan suunnittelua, mutta heidan tietotaitonsa tulisi saada jaettua
entista paremmin myo6s muille suunnittelun ohjauksesta vastaaville henkilGille.
Vastaajista lahes kaikki olivat valmistuneet rakennustekniikan koulutuslinjalta,
jossa taloteknisiin jarjestelmiin ei kiinniteta niin suurta huomiota koulutuksessa,

vaan suurin osa oppimisesta tapahtuu tydymparistdossa.

Talotekniikan merkitys koetaan vastaajien kesken merkittavaksi osaksi rakennus-
hanketta. Pysakointilaitoksissa talotekniikan osuus tulee laajenemaan entista
enemman. Hyvalla suunnittelulla pystytdan vaikuttamaan kustannuksiin ja talla
on myos vaikutusta lopputuotteen kannalta. LVI- osuus pysakointilaitoksissa on
pieni mutta sen tydnosuutta pystyttaisiin tehostamaan. Talotekniikan suunnitte-
lussa lahtdkohdaksi tulisi ottaa tuotannon tehokas lapimenoaika suunnittelurat-

kaisuiden osalta ja ettd suunnitelmat ovat tydmaalla toteutettavissa.

Talotekniikan suunnittelussa on keskiossa yhteisty0d eri suunnittelu osapuolten
valilla. Laadukas talotekniikka suunnittelu on tuotantoa palvelevaa suunnittelu-
tyota. Aktiivisella johtamisella ja viestinnalla edes autetaan suunnittelun etene-
mista ja parannetaan suunnittelun laatua. Suunnittelun tuottavuutta voisi paran-
taa entista moninaisemmalla yhteistyodlla ei osapuolten valilla. Eri suunnittelualo-
jen suunnitelmien yhteensovituksessa tama yhteistyd korostuu. Yhteensovitus on
tehtava yhteistydssa yhdessa urakoitsijan ja suunnittelijoiden kesken. Tarkeaa
on myos tuoda suunnittelijoille selkeasti esille asiakkaan taikka tilaajan tahtotila
ja heidan nakemyksensa lopputuotteesta. Asiakastarpeen huomioiminen suun-
nittelussa ja toteutusvaiheessa vahentaisi monia talotekniikan laadullisia ongel-

mia.
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Suunnittelu vaatii onnistuakseen ammattitaitoisen ja oikein resursoidun suunnit-
teluohjauksen. Suunnittelun ohjauksesta vastaavan henkildn tuleekin johtaa han-
ketta niin, etta yhteisiin tavoitteisiin sitoutuminen, yhteistyo ja aktiivinen kommu-
nikointi eri osapuolten valilla toimii ja tiedon oikea-aikainen saapuminen osapuol-
ten tietoon on kunnossa suunnittelun ohjausta johdettaessa, jotta suunnittelu py-

syy annetussa aikataulussa.

Talotekniikan urakoitsijoiden osaamista pystyttaisiin hyddyntamaan enemman
talotekniikan suunnittelussa. Talotekniikkaurakoitsijan ollessa mukana suunnitte-
luvaiheessa he pystyvat vaikuttamaan jarjestelmien ja tuotteiden valintaproses-
sissa. Talotekniikkaurakoitsijoiden ammattitaidolla voitaisiin ennakoida etukateen
heidan kokemat suunnittelutarpeensa ja edesauttaa tuotannon etenemista. Tal-
I6in kuitenkin on tarkeaa sopia kaikkien osapuolten vastuut tarkasti ennen suun-
nittelun aloitusta. Kokonaisuuden laadukkuus lahtee suunnittelusta ja sen laa-
dukkaasta johtamisesta, jossa suunnittelija tietaa kohteen vaatimukset ja tekee
suunnitelmansa kohteen erityispiirteet huomioiden. Laadukkaiden suunnitelmien
avulla urakoitsija on pystyttava suunnittelemaan tuotanto niin, etta tuleviin ongel-
miin ehditaan reagoida ja suunnitelmia pystytaan muuttamaan ilman, etta se vai-

kuttaa kokonaisuuteen.

Tietomallin hyddyntamista ja kayttamista tuotannossa vastaajat olivat yhta mielta,
etta tietomallistanusta tulee hyddyntaa tulevaisuudessa. Tietomallin kayttoonot-
toon tulisi panostaa uusien hankkeiden suunnittelussa. Erityisesti tietomallin hyo-
dyt ja visuaalisuus helpottavat suunnitteluty6ta ja tuotantoa tydmaalla. Myos tie-
tomallin hyotyja tulisi markkinoida loppukayttajalle, rakennuksen elinkaarta ja yl-

lapidon osalta.

Tietomalli mahdollistaa monipuolisen ja kokonaisvaltaisen nakyman hankkee-
seen. Laadullisesti talotekniikan tietomallia kehittamalla voidaan parantaa tieto-
mallinnuksen tarkkuutta ja luotettavuutta. Tama on erityisen tarkeaa, kun otetaan
huomioon, etta osa vastaajista on kokenut, etta osa tietomallista ei ole pitanyt
paikkaansa. Parantunut laatu tarkoittaa vahemman virheita ja epatarkkuuksia
suunnittelussa ja toteutuksessa, mika voi merkittavasti vahentaa rakennushank-

keen riskeja ja kustannuksia.
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Tietomallin kayttd tukee tehokasta yhteistyota eri osapuolten valilla. Kun talotek-
niikan tietomalli integroidaan osaksi koko hankkeen tietomallia, eri suunnittelijoi-
den, insind0rien ja rakentajien on helpompi tydskennella yhteen. Tama parantaa
tiedonkulun avoimuutta ja vahentaa mahdollisia kommunikaatiovirheita. Lisaksi
se voi edistaa tehokkaampaa paatoksentekoa, kun kaikki osapuolet voivat tyos-

kennella samasta tietomallista ja nahda reaaliaikaisesti muutokset ja paivitykset.

Tietomallin kayttd voi edistda suunnittelun ja rakentamisen aikataulujen parem-
paa hallintaa. Tietomallit mahdollistavat virtuaalisen simuloinnin ja suunnittelun
etukateen, mika auttaa havaitsemaan mahdolliset ongelmat ennen rakentamisen
alkamista. Tama voi saastaa aikaa, kun virheet voidaan korjata ennen fyysisen
rakentamisen aloittamista. Lisaksi tietomalliin perustuvat suunnitelmat voivat pa-

rantaa resurssien tehokasta kayttda ja minimoida tarpeettomia viivastyksia.

Talotekniikan suunnittelun johtamisen kehittamisessa voidaan todeta useita kes-
keisia kehityskohteita suunnittelun johtamisessa ja toteutuksessa. Ensinnakin
suunnittelun johtamisen kehittamisen tarkein painopiste on eri suunnittelualojen
yhteensovittaminen ja viestinta suunnittelutyon edetessa. Tama korostaa tarvetta
paremmalle yhteistyOlle ja tiedonkululle eri suunnittelualojen valilla, jotta kunkin
hankkeen erityispiirteet ja vaatimukset otetaan huomioon tehokkaammin. Suun-
nittelun vastuuhenkilon rooli nousee esiin keskeisena tekijana, silla hanen odote-
taan olevan pateva johtamaan suunnittelua ja varmistamaan sen sujuva etene-

minen.

Yhteistyotahojen tai -kumppaneiden Ioytaminen ja sitouttaminen tulevaisuu-
dessa. Tama osoittaa tarvetta laajemmalle yhteistyOlle eri osapuolten valilla, jotta
taloteknisia ratkaisuja voidaan kehittaa yhdessa. Tama lahestymistapa voi johtaa

parempaan suunnitteluun ja tuotantoon talotekniikan osalta.

5.2 Talotekniikan suunnitteluohjauksen kehitysideat

Jarjestelmien kehittyessa ja latausinfran vaateet tuovat uusia vaatimuksia suun-
nittelun ohjaukseen ja sita kautta kustannusten muodostumiseen suunnitteluvai-
heessa. Suunnittelussa tulisi myds huomioida jatkossa latausinfran laajennus-

mahdollisuus ja energiantuotannon lisamahdollisuus jatkossa. Tulevaisuuden
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kannalta ratkaisut sahkolatausinfran osalta tulee tutkia jatkossa, kuinka sita hyo-
dynnetaan ja yhteensovitetaan yhdessa aurinkoenergian kanssa. Myos akkuva-

rastojen mahdollisuus ja ulkoseinasahkodverkon mahdollisuuksia tulisi tutkia.

Tulevaisuudessa voidaan olettaa pysakdintilaitoksissa sahkolatauspisteiden ja
aurinkosahkojarjestelmien lisaantyminen aiempaa merkittavimmissa maarin. Uu-
sien rakennusmaaraysten vaikutus talotekniikan suunnitteluohjaukseen vaikutus
tulee huomioida tulevaisuudessa ja sen vaikutus pysakaintilaitosten suunnitte-
luun. Eli niin sanottuun jatkuvaan oppimiseen ja kehittamisen tulee panostaa ja

rohkaista henkilostoa tahan.

Tietomallinnusta johdettaessa on hyva muistaa, ettd mallintaminen on kaytan-
ndssa virtuaalista asentamista. Tietomallinnuksessa suunnittelijat tyostavat virtu-
aalista kaksosta kohteesta. Piirustukset ja luettelot ovat automaattisesti tuotettuja
nakymia mallista. Yrityksessa onkin syyta pohtia, kuinka tietomalli tuotaisiin mu-
kaan yhdeksi yrityksen toimintatavaksi suunnittelun ohjauksen tyovalineeksi ja

tuotannon edesauttamiseksi.

Suunnittelutydn johtamisen tueksi Last Planner menetelma edesauttaa eri suun-
nittelualojen seka toteutuksen ymmarrysta toistensa tavoitteisiin ja haasteisiin.
Kun nama ymmarretaan puolin ja toisin, edistetaan suunnittelun edistymista ja
suunnittelutyo tuottaa laadukkaampia suunnitelmia ja nostaa asiakkaalle tuotet-
tavaa arvoa. Last Plannerin kayttoonotto osaksi suunnittelutyon johtamista tulee

ottaa yhdeksi kehitysaiheeksi yrityksen sisalla.
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6 Tulosten tarkastelu

6.1 Kaytetyt tutkimusmenetelmat

Haastattelututkimuksilla saatiin hyvin tietoa siitd, miten eri henkilot kokivat talo-
tekniikan roolin rakentamisessa ja osana suunnittelun ohjausprosessia. Tutki-
muksen kohderyhma ja kysymykset rakentamisen osalta olivat asianmukaiset,
mika mahdollisti laadukkaan otannan ja yhdenmukaiset vastaukset riippumatta
vastaajan iasta, asemasta tai kokemuksesta pysakointilaitosten parissa. Tutki-
muksen teoreettinen viitekehys perustui laajaan kirjallisuuskatsaukseen, joka kat-
toi monipuolisesti alan kirjallisuuden. Vahvan teoriapohjan avulla tutkimustulok-
set voitiin liittda uskottavasti ja luotettavasti kaytannon tarkastelun jalkeen, joskin
pelkka teoriatutkimus aiheesta ei olisi ollut riittdva tyon tavoitteiden saavutta-
miseksi. Syventavan ja tarkentavan tiedon saamiseksi tutkimuksen tulosten pe-

rusteella suoritettu haastattelumenetelma osoittautui oikeaksi menetelmaksi.

6.2 Tulosten luotettavuus

Tulokset perustuvat toimihenkildiden haastatteluihin ja kirjallisuustutkimukseen.
Tuloksissa on siis edustettuina vain tilaaja yrityksen edustajat. Tulosten luotetta-
vuutta olisi lisannyt, jos haastattelut olisi suoritettu myos yhteistydkumppaneiden
osalta. Talldin myos yhteistyotahojen kehitystarpeet olisi tiedossa yrityksen suun-
nittelun ohjausprosessia varten laajemmin. Haastattelututkimuksen uskotta-
vuutta vahvistaa haastateltavien yhtenainen nakemys kysymyksiin annetuissa
vastauksissa. Vastaukset olivat selkeitad ja helposti tulkittavia, mika mahdollisti
vahvat johtopaatokset. Luotettavuutta tukee myds perusteellinen kirjallisuuskat-
saus, joka antaa vahvat taustatiedot tutkimusaiheesta. Nain ollen taman tutki-
muksen haastattelutulokset ja itse haastattelumenetelma ovat luotettavia ja oi-

keita.
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7 YHTEENVETO

7.1 Tulosyhteenveto

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli osana kehittaa ja selvittaa nykytilanne talo-
tekniikan suunnittelun ohjaus menetelmia pysakointilaitosten parissa tyoskente-
levien kesken ja taten kartoittaa keskeisimman kehitystoimenpiteet. Tyon tavoit-
teena oli koota kaytdssa olevia hyvia suunnittelun ohjausmenetelmia ja seka kar-
toittaa mahdollisia hyvaksi todettuja ratkaisuita mahdollista suunnittelun ohjaus-

konseptointia varten.

Tyon tulosten vieminen kaytantdon vaatii pitkaaikaisia toimia ja vahvaa tahtotilaa.
Talotekniikan suunnitteluohjauksen parantamiseksi kaikkia osapuolia on koulu-
tettava vuosia, jotta suunnittelun ohjauksen parantamiseksi tassa opinnayte-
tydssa esitetyt toimet saataisiin kayttéon. Suunnittelun ohjauksesta vastaavien
on koulutettava taloteknisten suunnitteluun ja suunnittelun ohjaukseen. Tuotan-
non laadunparantamisessa on tyopaallikdiden ja projektipaallikdiden kouluttami-
nen avainasemassa. Asiakastarpeiden ja -tyytyvaisyyden osalta selvitykseen tut-
kimus antaa vain yrityksen oman henkiloston nakokulman. Tutkimukseen olisi
myds hyodyllista selvittaa tilaaja osapuolen nakemys ja tarpeet konseptointia var-

ten.

Uuden rakennuslain tullessa voimaan 1 paiva vuonna 2025 luo entista suurem-
man tarpeen sille, ettd suunnittelun ja tydnjohdossa tydskentelevat henkilot tayt-
tavat heille asetetut maaraykset. Tulevaan rakentamislakiin sisaltyy maarays,
jonka mukaan suunnittelijoiden ja tyonjohtajien on esitettava sahkoinen pate-
vyystodistus rakennusvalvontaviranomaisille, joka on lakisaateinen velvoite. Ym-
paristdministerion valtuuttama kumppani tulee vahvistamaan lakiin perustuvat
henkilopatevyydet, ja rakennusvalvontaviranomainen jatkaa edelleen henkilon

hankekohtaisen kelpoisuuden todentamista.

7.2 Suositukset

Koulutustarve toimihenkildille on tarkea huomio talotekniikan suunnittelun ja to-

teutuksen vaiheessa. Erityisesti tarve korostuu urakkasisaltojen, TATE-
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aikataulutuksen ja valvonnan osa-alueilla. Koulutuksen avulla pyritdan varmista-
maan henkiloston patevyys ja valmiudet vastata suunnittelun vaatimuksiin, mika

voi parantaa suunnittelun laatua ja tehokkuutta.

Suunnittelun johtamisen kehittamiseksi keskeisimmaksi kehityskohteeksi vas-
tausten perusteella nousi eri suunnittelualojen yhteensovittaminen ja viestinta
suunnittelutyon edetessa. Talla tavoin kunkin hankkeen erityispiirteet ja vaati-
muksen tulisi paremmin huomioon. Suunnittelun vastuuhenkildon rooli korostuu,
jotta hankkeen suunnittelu etenee jouhevasti ja etta, henkilo on riittdvan pateva
johtamaan suunnittelua. Myos toimihenkildiden koulutustarpeeseen, tietomallin
tehokkaampaan hyodyntamiseen seka laajempaan yhteistydhon sidosryhmien
kanssa tulevaisuudessa. Naiden kehityskohteiden huomioon ottaminen voi pa-

rantaa suunnitteluprosessin tehokkuutta ja tuloksia.

Opinnaytetyon tarkein johtopaatds on, ettd yhteistydn lisddminen eri suunnitte-
luohjausprosessiin kuuluvien tahojen kanssa on saatava toimimaan. Yhteistyota
auttaa rehellinen ja suora viestinta kumppaneiden valilla, kuin myés kumppa-
nuusajattelu toimijoiden kesken. Vastakkainasettelun kulttuurista on siirryttava la-
pinakyvaan yhteistyohon, joka on sujuvaa, tehokasta ja laadukasta rakentamista.
Laadukas suunnittelun ohjausprosessi on samalla tydmaata kuin myds asiakasta
palvelevaa tyota. Jokaisen suunnitteluohjauksen parissa tydoskentelevan on si-
saistettava suunnittelun rooli rakennushankkeen olennaisena osatekijana ja ta-

voitteena.

7.3 Jatkotutkimusehdotukset

Jatkotutkimusehdotuksena esittaisin tutkimaan suunnittelun ohjauksen asiakas-
lahtbisyytta ja miten rakennuttajat taikka tilaajat kokevat suunnittelun ohjauspro-
sessin yhdessa urakoitsijan kanssa. Tutkimuksessa ei selvitetty, miten asiakas
haluaisi kehittaa suunnittelun ohjausta ja mika heidan oma nakemyksensa ai-
heesta on. Asiakastarpeen ymmartaminen osana suunnittelun ohjausta auttaa
saavuttamaan lisaarvoa lopputuotteelle ja sita kautta parantamaan rakentamisen

laatua ja pitkakestoisia asiakassuhteita.
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