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Abstrakt

Fran och med 1.1.2026 kraver den nya bygglagen att bygglov sokes i form av en
byggnadsinformationsmodell eller i annars maskinlasbar form, i samband med detta
levereras en byggproduktkatalog. Den kravda informationen i byggproduktkatalogen ar
inte tillracklig for att malféretaget ska kunna optimera ett byggprojekt i sin helhet, utan
byggproduktkatalogen bor berikas med hjalp av produktdatabaser, vilket mojliggor en
snabbare ledtid for projekteringsfaserna, byggprojektet i sin helhet samt en mer palitlig
kostnadsberakning.

| examensarbetet granskas hur man ur VVS-planeringssynvinkel effektivt kan producera
information i borjan av ett byggprojekt, hur projekteringsinformation fors over till
malféretagets informationshanteringssystem samt hur standardiserad producering av
projekteringsdokumentation integreras till en del av projektledningsprocessen. Utifran
litteraturoversikten, intervjuer samt workshoppar utvecklas en ny verksamhetsplan for
malforetaget vilket mojliggdr utnyttjandet av projekteringsinformation fran fardiga
byggprojekt i ett tidigt skede av nya.

Projekteringsinformationen fors éver till den gemensamma databasen utifran
byggnadsinformationsmodeller, och med hjalp av informationen kan man skapa behévlig
ingangsdata for utrymmesbehov av VVS-teknik i ett tidigt skede av ett nytt byggprojekt
samt berdkna kostnader med hjalp av statistik. Den nya verksamhetsplanen innehaller
principer som forbattrar samarbete och informationsutbyte for att gora
planeringsprocessen mer effektiv.

Examensarbetet gjordes i samarbete med YIT och Sitowise.

Sprak: finska
Nyckelord: produktinformation, planeringsprocess, VVS-planering
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Tiivistelma

Uusi rakentamislaki vaatii 1.1.2026 alkaen ettd, rakennuslupaa haetaan
tietomallimuodossa tai muuten koneluettavassa muodossa, jonka yhteydessa toimitetaan
rakennustuoteluettelo. Vaadittu tietosisalto ei riita kohdeyritykselle rakennushankkeen
kokonaisoptimointiin ja sitd on rikastettava tuotetietokannoilla. Tama mahdollistaisi
suunnitteluvaiheiden ja koko rakennushankkeen nopeamman lapimenoajan, seka
luotettavamman kustannuslaskennan.

Opinnaytetyossa tarkastetaan LVI-suunnittelun ndakékulmasta milla menetelmilla voidaan
tuottaa tietoa rakennushankkeen alkuvaiheissa tehokkaasti, miten suunnittelutietoa
siirretdan kohdeyrityksen tuotetiedon hallintajarjestelmaan ja miten vakioidun
suunnitteluaineiston tuottaminen integroidaan osaksi suunnitteluohjausprosessia.
Kirjallisuuskatsauksen, haastattelujen ja ty6pajojen tuottamien havaintojen perusteella
kohdeyritykselle kehitetdan uusi toimintamalli, joka mahdollistaa aiemmin
valmistuneiden hankkeiden suunnittelutiedon hyédyntamisen uuden rakennushankkeen
varhaisissa vaiheissa.

Suunnittelutieto siirretdan tietomalleista yhteiseen tietokantaan. Taman tiedon avulla
varhaisessa vaiheessa voidaan laatia LVI-tekniikan tilantarpeille tarvittavat lahtotiedot
seka tilastoperaisesti laskea kustannusarvio. Kehitetty toimintamalli sisdltda yhteistyon ja
tiedonvaihdon edistavia periaatteita suunnitteluprosessin sujuvoittamiseksi.

Opinnaytetyo tehtiin yhteistydssa YIT:n ja Sitowisen kanssa.

Kieli: suomi
Avainsanat: tuotetieto, suunnitteluprosessi, LVI-suunnittelu
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Abstract

Effective from 1.1.2026 the new building act requires application for a building permit in
the form of a building information model or otherwise machine-readable format and a
construction product catalog. The required information in the construction product
catalog is not sufficient for the target company to optimize the entirety of a construction
project and needs to be enriched with product information databases, which acts as an
enabler for achieving a faster lead time for the design phases, the entire construction
project, and for implementing a more reliable cost calculation.

The thesis examined from the perspective of HVAC-design, which methods enable the
production of information in the early stages of a construction project effectively, how
design information is transferred to the product information management system of the
target company and how the production of standardized design information is integrated
into the design management process. Based on the findings from literature reviews,
interviews and workshops, a new operating model was developed which enables the use
of design information from previously completed construction projects in the early stages
of a new one.

Design information is to be transferred to a common database from building information
models, the information is then utilized in the early stages of a construction project to
form initial data to determine the space requirements for HVAC-technology and statistical
cost calculation. The developed operating model includes principles that promote
teamwork and information exchange to streamline the design process.

The thesis was written in collaboration with YIT and Sitowise.
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen kuvaus

Uusi rakentamislaki astui voimaan 2025 ja sen tavoitteena on torjua ilmastonmuutosta,
edistda kiertotaloutta, parantaa rakentamista ja mahdollistaa digitalisaatiokehitysta
rakentamisen tietosisallossa ja paatoksenteossa. Taman lisdksi rakennuslupia haetaan
1.1.2026 lahtien tietomallimuodossa tai muuten koneluettavassa muodossa, jonka
yhteydessa toimitetaan rakennustuoteluettelo. (Ymparistoministerio, B, ei pvm) Uuden
rakentamislain vaatima tietosisdlté rakennustuoteluettelossa ei kuitenkaan ole
kohdeyrityksen tarpeisiin nahden riittdva ja sisdltdéad tulee tdydentda lisaamalla ja
yhdistamalla tietoa eri tietokannoista, joka mahdollistaa esimerkiksi hiilijalanjaljen
laskennan, kustannusten optimoinnin, rakennustuotetiedon hallinnan seka logistiikan ja
aikataulujen  tehokkaamman  hallinnan.  Tassa  opinndytetyossa  keskitytaan
suunnitteluprosessin kehittamiseen LVI-suunnittelun nakokulmasta, ja miten olemassa
olevaa suunnittelutietoja sekd tietosisaltdja pystytdan hyodyntamaan uusissa

rakennushankkeissa. Opinnaytetyo tehdaan yhteistydssa YIT:n ja Sitowise Oy:n kanssa.

YIT on rakennusyhtio ja toimii keski-Euroopassa, Ruotsissa, Baltian maissa ja Suomessa,
seka tyollistaa noin 3000 henkiloita. YIT liiketoiminta koostuu asumisesta, toimitiloista ja
infrasta, josta isoimmat osiot ovat asuminen 42 % ja toimitilat 38 %. Yhtion tavoitteina
ovat kestava rakentaminen, vastuullisuus ja asiakaslahtoisyys. (YIT, 2023, ss. 3-5) Sitowise
on konsultointi- ja suunnittelualan yritys, jonka paaliiketoimintoja ovat Infra, DIGI ja
TALO. Yritys tarjoaa asiakkaille asiantuntija-, suunnittelu- ja rakennuttamispalveluita

tyollistaen yli 2100 tyontekijaa. (Sitowise, 2023, ss. 18, 22, 26)

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena on tutkia LVI-suunnitteluaineiston tuottamisen menetelmia
rakennushankkeen varhaisessa vaiheessa yhteistoiminnallisissa hankemuodoissa, missa
urakoitsija osallistuu hankkeeseen aikaisemmin kuin tavanomaisessa
kokonaisurakkahankkeessa. Kirjallisuuskatsauksen, sekd haastattelujen ja tyéryhman
kanssa pidettyjen tyopajojen tuloksilla on tarkoitus kehittdd wuusi toimintamalli

suunnitteluaineiston tuottamiselle rakennushankkeen varhaisessa vaiheessa, mika
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edesauttaa tarkempien kustannusarvioiden tekemista, seka hankkeen aikataulua ja

yhteisty6ta eri osapuolten valilla rakennushankkeessa.

Keskeisimmat kysymykset, joihin talla opinndytetyolla haetaan vastauksia ovat:

e Millda menetelmilld saadaan tuotettua tietoa rakennushankkeen varhaisissa

vaiheissa tehokkaasti?

e Miten suunnittelutietoa siirretaan kohdeyrityksen tuotetiedon

hallintajarjestelmaan?

e Miten suunnitteluaineiston tuottaminen integroidaan osaksi urakoitsijoiden

suunnitteluohjausprosessia?

1.3 Tutkimusmenetelmat

Tyossa tehddan kirjallisuuskatsaus eri ldhteitd hyodyntden suunnitteluprosessin
nykytilanteesta ja tutkitaan minkalaisia haasteita nykytilanteen suunnitteluprosessi sisaltaa
varhaisen vaiheen suunnitteluaineiston tuottamisen nakokulmasta, jonka jalkeen
kohdeyrityksen suunnitteluprosessia tarkastetaan tyopajamenetelmin seka kvalitatiivisesti

haastattelemalla Sitowisen ja YIT edustajia.



2 Rakennushankkeen vaiheet talotekniikan nakdkulmasta

Rakennushanke kaynnistyy sijoittajan, rakennuttajan, kiinteistéon omistajan tai kayttajan
toimesta. Rakennushankkeessa on monta eri vaihetta hankkeen hallintaa ja ohjausta
varten, ja jokainen vaihe sisadltda tehtavakokonaisuuksia kaikille hankkeen osallistuville
osapuolille. (RT 10-11224, 2016) Tassa opinndytetyossa keskitytdan LVI-suunnitteluun.

Tyypillisen rakennushankkeen vaiheet ja kulku nakyvat kuvassa 1 (Kuva 1).

EHDOTUS- TOTELTUS-

TARVESELVITYS HAMKESULNNITTELLI YLEISSUUNNITTELL RAKENTAMINEN TAKLILIAIKA
T SULINNITTELL T SULNNITTELY T T

SULNNITTELUN VALMISTELL RAKENNUSLUPATEHTAVAT  RAKENTAMISENVALMISTELY KAYTTOONDTTO

J \ Lol

Hankepsitos Investoin tipdatas Valittu Hyviksytty yleissuunnitelrma Hywdksytyt Vastaanotlopdanas
ehdotussuunnitelmsa & paapanusbukset toteufussuunnitelmat

Kuva 1 Tyypillisen rakennushankkeen eri vaiheet ja kulku (RT 10-11224)

LVI-suunnittelussa on noudatettava Maankaytto- ja rakennuslain asettamia vaatimuksia ja
standardeja. (Ymparistoministerio, A, ei pvm) Suunnittelussa on myds noudatettava
Suomen rakentamismaarayskokoelmassa  olevat  maardykset  koskien mm.
energiatehokkuutta, terveellisyyttd ja vahahiilisyyttd suunnittelussa ja rakentamisessa.
(Ymparistoministerio, B, ei pvm) Lisdaksi on noudatettava Euroopan unionin asettamia
energiatehokkuusdirektiiveja (Ympadristoministerio, C, ei pvm), ympadristosuojelulain
asettamia vaatimuksia (Ymparistosuojelulaki, 527/2014) seka kuntien omia maardyksia ja
vaatimuksia. (Helsingin kaupungin rakennusjarjestys, ei pvm) Muita tdaydentavia ohjeita,

joita kdytetaan LVI-suunnittelussa ovat esimerkiksi:
e Talotekniikkainfo, sisdltda oppaita LVI-suunnitteluun
e TalotekniikkaRYL, laatuvaatimuksia talotekniseen rakentamiseen
e LVI-kortisto, ohjeet hyvaan rakentamiseen ja suunnitteluun
e Sisailmastoluokitus, sisdltda suunnitteluohjeita, tavoitearvoja ja tuotevaatimuksia

e Standardit ja sertifikaatit, ymparistoystavallisempaa ja energiatehokkaampaa

suunnittelua tukevia kuten, LEED ja BREAAM



e Suomen LVI-yhdistyksen oppaat ja muut alan jarjestojen julkaisema materiaali
o Kokemusperaiset ratkaisut ja neuvot

e Tietomallintamiseen liittyvat ohjeet

e Elinkaariajattelu ja ekosuunnittelu

LVI-suunnittelijan tehtavat rakennushankkeessa maaritelladn TATE18-tehtavaluetteloa
noudattaen. Jokainen suunnitteluvaihe sisaltdaa tehtavia, jotka ovat rakennushankkeessa
tyypillisesti aina mukana ja osa erikseen tilattavia tehtavia, joita kaytetaan, jos hanke on
vaativa, suunnittelijoita halutaan hyddyntdaa laajemmin tai jos hanke on
peruskorjauskohde. Rakennusprojektien vaihekohtaiset tehtdvat ovat esitettyja

tarkemmin TATE18-tehtdvaluettelossa. (RT 10-11290, 2017)

2.1 Tyypillinen suunnitteluprosessi

Tarveselvitysvaihe alkaa rakennuksen omistajan tai kayttdjan toimesta. Tarveselvityksen
avulla muodostuu karkea kuvaus hankkeen sisallosta ja tarvittavista tiloista. Vaiheen
perusteella tehdaan paatés, jos rakennushankkeeseen ryhtyminen on kannattavaa.
Tarveselvityksen lopussa tehddan hankepaatoksen valmistelu, joka sisaltda erilaisia

tarkastuksia, selvityksia ja analyyseja. (Junnonen & Kankainen, 2020, ss. 18, 22)

Hankkeen valmistelu kdynnistyy tarveselvitysvaiheessa, jossa talotekniikkasuunnittelija
mukana ollessaan tekee tyypillisesti avustavia tehtavia, karkeita maarittelyja tilantarpeille,
lisdksi asetetaan tavoitteita suunnittelulle. Tarveselvityksen tuloksena tehdadan
hankepaatos ja hyvaksytetdan tarveselvitys, jonka jalkeen siirrytaan

hankesuunnitteluvaiheeseen. (RT 10-11290, 2017)

Hankesuunnitteluvaiheessa asetetaan ja tdsmennetdan projektin tavoitteita, tarpeita,
laaditaan hankkeelle alustava budjetti ja aikataulu sekd tutkitaan mahdollisia riskeja ja
toteutusvaihtoehtoja. Vaiheen tuloksena syntyy hankesuunnitelma, joka muodostuu
tilaohjelmasta, lisaksi tehdaan investointipaatos. (Junnonen & Kankainen, 2020, ss. 24, 27)
Hankesuunnitteluun osallistuu tarvittavat suunnittelijat, rakennuttaja ja tarvittaessa myos
kayttaja. Rakennuttaja yleensa tilaa suunnittelun, ja tilaaja toimii edustajana kayttajalle.

(Junnonen & Kankainen, 2020, s. 24) Vaiheessa LVI-suunnittelija selvittda kohteen mukaan



esimerkiksi talotekniikan suunnittelutavoitteet, liittymismahdollisuudet kunnallisiin
verkostoihin, vaihtoehtoisia tilavarauksia eri jarjestelmille ja tekee kustannusarvion

talotekniikan osalta tarvittaessa. (RT 10-11290, 2017)

Hankesuunnitteluvaiheen ja investointipdatoksen jalkeen kadynnistetdan suunnittelun
valmisteluvaihe, jossa valitaan suunnittelijat ja tehddan suunnittelusopimukset projektia
varten. (RT 10-11290, 2017) Suunnittelun valmistelussa kdydaan myos lapi
suunnittelutavoitteita aikaisemmista vaiheista. Ohjekortissa RT 10-11290 kohdassa C4.1 on
listattu taloteknisten vaatimusten vahintdan maariteltdvat tavoitteet. (RT 10-11290, 2017)
Mahdollisia suunnittelukilpailuja pidetdan myos tassa vaiheessa. (Junnonen & Kankainen,
2020, s. 43) Lisaksi vaiheeseen kuuluu suunnittelun aloitustilaisuus, jossa kohteen yleisia
tavoitteita, kayttajan ja rakennuttajan vaatimuksia kdydaan lapi. Vaiheen lopussa tehdaan

suunnittelupaatos. (RT 10-11290, 2017)

Ehdotussuunnittelussa  LVI-suunnittelija  selvittda ja  vertailee vaihtoehtoisia
jarjestelmaratkaisuja suunnitteluryhman kanssa niin etta asetetut tavoitteet saavutetaan.
Vaiheessa LVI-suunnittelija selvittaa alustavat tilatarpeet teknisten jarjestelmien kannalta,
selvittaa liittymistapaa olemassa oleviin verkostoihin esimerkiksi mihin kohteen vesi
kytketdan. Myos paloturvallisuuteen liittyvat vaihtoehdot selvitetdan tassa vaiheessa,
selvitykset tehddaan hankkeen suunnitteluryhman kanssa. (RT 10-11290, 2017)
Ehdotussuunnittelun suoritusvaiheessa laaditaan esitykset mallihuoneista kohteessa
toistuville tiloille, toteutuskelpoiset vaihtoehdot kirjataan ehdotussuunnitelma-
asiakirjoihin. (RT 10-11290, 2017) Ennen ehdotussuunnitelmien hyvaksyttamista
erikoissuunnittelijat yhteensovittavat suunnitelmia. (RT 10-11290, 2017) Valittu ja
hyvaksytty ehdotussuunnitelma saa jatkokehitystd yleissuunnitteluvaiheessa. (RT 10-

11290, 2017)

Yleissuunnitteluvaiheessa ehdotussuunnitelma kehitetaan toteutuskelpoiseksi
tarkentamalla laskelmia, jarjestelmakuvauksia sisdltden toimintaperiaatteet LVI-
jarjestelmille.  Lisdksi laaditaan alustavat laiteluettelot, pdaareikatiedot seka
yhteensovitetaan omia suunnitelmia eri suunnittelualojen suunnitelmiin. (RT 10-11290,

2017)
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Ennen vyleissuunnitelman hyvaksyntad, eri alojen suunnittelijat tarkistavat, ettd
suunnitelmat vastaavat asetettuja tavoitteita. Yleissuunnitelman hyvaksynnan tekee

tilaaja. (RT 10-11290, 2017)

Viimeinen vaihe suunnittelussa on toteutussuunnittelu, jossa yleissuunnitelmia
tdsmennetadan niin, etta saadaan suunnitelmat laadittua hankintoja ja toteutusta varten.
(Junnonen & Kankainen, 2020, s. 54) Vaihe on tyypillisesti jaettu kahteen osaan, joista
ensimmainen vaihe palvelee hankintoja ja toinen toteutusta. Toteutussuunnitteluvaiheen
alussa edellisen vaiheen suunnitelmien sisaltd tarkistetaan, jos lahtotiedot eivat ole
riittdvia kirjataan puutteet ylos ja vieddan eteenpdin rakennuttajalle hyvaksyttaviksi.
Vaiheen kaynnistyessa talotekniset reititystarpeet ja yhteensovitus sovitaan muiden
suunnittelijoiden kanssa. Paatelaitteet ja muut LVI-laitteet tarkastetaan toimivuuden ja
sijoituksen kannalta, lisdaksi alakattolaitteiden sijoitukset ja tiedot viedddan eteenpain

arkkitehdille alakattosuunnittelua varten. (RT 10-11290, 2017)

Hankintoja palvelevat suunnitelmat sisaltavat suunnitelmat ja vaatimukset silla tasolla, etta
tietoa voidaan kayttaa urakkahinnan laskemista varten tavanomaisessa hankemuodossa.
Rakennuttajakonsultin  tai paasuunnittelijan tyoturvallisuus ja  urakkarajaliitetta
tdydennetaan, kantaville rakenteille kohdistuvat varaukset LVI-tekniikalle mitoitetaan ja
toimitetaan  rakennesuunnittelijalle  toteutuksen varmistamiseksi. Suunnittelijat
tarkastavat omat suunnitelmansa toisien suunnittelualojen suunnitelmiin ja suunnitelmat
vhteensovitetaan, tarvittaessa pidetddan yhteensovituspalaveri. Jarjestelmaasiakirjoihin
kirjataan uudet verkostoihin liittyvat laskelmat mukaan lukien venttiilien painehavittiedot
ja virtaamat. (RT 10-11290, 2017) Toteutusta palvelevat suunnitelmat tarkoittaa valittujen
tuotteiden ja jarjestelmien pohjalta tehtyja asennuskelpoisia suunnitelmia. (RT 10-11290,

2017)

2.2 Yhteistoiminalliset hankemallit

Yhteistoiminalliset hankemuodot ovat yleistyneet Suomessa ja uudet toimintamallit ovat
kdaytossa rakennusyrityksissd, hankemallien pdépiirteita ovat yhteistyon ja laadun
parantaminen sekd ldpimenoajan lyhentaminen projekteissa. (Lean Construction Institute

Finland, ei pvm) Yhteistoiminallisen hankemallin valinta rakennushankkeeseen riippuu
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hankkeen tavoitteista, aikataulusta ja resursseista, valintaan voi myds vaikuttaa miten

paljon ratkaisuihin halutaan vaikuttaa (Kuva 2). (Fira, 2024)

SUUNNITELMAN YKSITYISKOHTAISUUS KYKY VAIKUTTAA HILUALANIALKEEN

ESi-
SUUNNITTELU

HANKE-
SUUNNITTELU

YLEIS-
SUUNNITTELU

TOTEUTUS-
SUUNNITTELU

KAYTTOON-

RAKENTAMINEN o110

Kuva 2 Vaikutuskyky hankkeen vaiheissa (Sitowise)
Alhaalla olevassa listassa yleisimmat yhteistoiminalliset hankemallit ovat esitettyja.

Malleissa on sopimusteknisia-, vastuullisuus-, ja soveltuvuuseroja. (YIT, ss. 10-20)

e Allianssimalli

e Elinkaarimalli

e Public Private Partnership (PPP)

e Kokonaisvastuurakentaminen (KVR)
e Projektinjohtourakka (PJU)

e Toteuttajan omat maaperusteiset- seka kiinteistd- ja hankekehityshankkeet (YIT,

Kohdeyrityksen aineisto)

Allianssihankkeessa osapuolet jakavat kaikki riskit, hyodyt ja vastuut rakennushankkeessa.
Elinkaarimalli perustuu sopimuskokonaisuudesta, joka kattaa suunnittelun, rakentamisen
ja yllapidon rakennuksesta, kokonaisuuden toteuttaa yksityinen yritys. Public Private
Partnership -malli muistuttaa elinkaarimallia mutta hankkeen rahoituksesta vastaa
yksityinen yritys. Kokonaisvastuurakentaminen (KVR) tai suunnittele ja rakenna -mallissa
urakoitsija hoitaa suunnittelun ja rakentamisen. Asiakkaan vastuu KVR hankkeessa on

pienempi kuin muissa hankemalleissa. (YIT, ss. 10-16)
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Projektinjohtourakassa (PJU) vastuu on urakoitsijalla ja asiakkaalla, joka on myos
paatoksentekija. (YIT, s. 20) Tassa tyossa keskitytdan projektinjohtourakkamuotoon, jota
on kuvattu tarkemmin osiossa 4.1, ja kohdeyrityksen hankekehityshankkeen muotoon, silla
molemmilla hankemuodoilla on samankaltaisia haasteita ja jakavat samoja piirteita mm.
lahtotietojen ja suunnitteluaineiston tuottamisessa hankkeen varhaisissa vaiheissa.
(Tyopaja  6.3.2025) Lisdksi hankekehityshankkeissa kohdeyritys hoitaa koko
rakennushankkeen alusta loppuun. Tahan kuuluu myés tontin hankinta ja kohteen myynti

tai vuokraus. (YIT, s. 9)

2.3 Suunnittelun haasteet

Rakennushankkeissa yksi isoimmista haasteista ovat rakentamisvaiheessa tehdyt
muutokset suunnitelmiin, joiden takia ongelmia kohdistuu hankkeiden rakennusvaiheessa.
(Koskela, Huovila & Leinonen, 2002, s. 5) Muita tunnistettuja ongelmia ovat huono
kommunikointi ja koordinaatio, tiedonpuute seka aikatauluhaasteet. (Pikas, Koskela &
Seppanen, 2020, s. 4) Luottamus on myos yksi tekija suunnittelussa, joka auttaa projektin
onnistumisessa, sillda jos luottamusta ei ole projekti vie enemman aikaa. (Uusitalo,
Lehtovaara, Seppanen & Peltokorpi, 2020, s. 77) Barany haastatteli diplomitydssaan useita
henkiloita, ja haastatteluissa ilmeni ettd suunnitteluun lahdetdan vahaisilla lahtétiedoilla
seka kiireelld. (Barany, 2023, ss. 27-29) Lisaksi suunnittelu saatetaan viedd hankkeiden
aikaisissa vaiheissa liian pitkalle ja suunnitelmia mallinnetaan ja yhteensovitetaan ennen
niiden lukkoon lyomista. (Maki-Petays, 2024, ss. 29-30) Kiintedhintaisessa hankemuodossa
suunnitteluaineistoa kustannusarviota varten voi olla hankala tuottaa, jos urakoitsija

osallistuu hankkeeseen aikaisessa vaiheessa. (Tyopaja 5.2.2025)



2.4 Tietomallin hyédyntaminen LVI-suunnittelussa

Tietomalli on virtuaalinen versio rakennuksesta, jossa rakennuksen tiedot keratdaan yhteen
ja esitetdan havainnollisessa muodossa (Kuva 3). Tietomallintamisen tavoitteena on paitsi
myos tukea rakennuksen ylldpitoa, mutta myds yhteensovitusta ja suunnittelun seka
rakentamisen laatua. Tietomallintamisessa kaytetdaan IFC (Industry Foundation Class)
tiedonsiirtostandardia, joka mahdollistaa tiedon siirtdmisen ohjelmistojen valilla. (Building
SMART International, A, ei pvm) Tietomallit auttavat ja mahdollistavat esimerkiksi
ratkaisujen vertailua, seka tietojen hyédyntamista ja sujuvoittavat suunnitteluprosessia.
(RT 10-11066, 2012) Tietomallia luodessa ja kayttoon ottaessa on tarkedd, etta
rakennushankkeen kaikki osapuolet tekevat yhteystyota tietomallin yllapitamiseen niin,

ettd tieto on ajantasainen kaikille osapuolille. (Granroth, 2023, s. 20)

HANKESUUNNITTELY - RAKENNUSSUUNNITTELL

RAKENTAMISEN
—— TIETOMALLINNUS wuwisTus

LOGISTIIKKA

Kuva 3 Tietomallin elinkaari (www.nordicbim.com)

LVI-suunnittelun tietomallintaminen on pdaapiirteittdin jaettavissa kahteen, jotka ovat
ehdotus- ja yleissuunnitteluvaihe seka toteutussuunnittelu. Ensimmainen osa-alue sisaltda
ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheet, jossa suunnittelija tuottaa riittavat tiedot arkkitehti- ja
rakennusmallin tekemiseen. Tiedot ovat mm. tilavarauksia talotekniikkajarjestelmille,
palvelualuekaavat ja jarjestelmavalinnat. Toinen osa-alue on toteutussuunnitteluun
liittyva, jossa mallinnetaan koko rakennuksen jarjestelmat kattavasti. YTV 2012 Osa 4.

Taloteknisen suunnittelun ohjekortti sisaltaa talotekniikalle asetetut vaatimukset
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mallintamiseen, jossa kdydaan lapi taloteknisten jarjestelmien kaytannot mallintamisessa.

(RT 10-11069, 2012)

2.4.1 Tietomallin kdyttdé yhden suunnittelijan nakdkulmasta

Tdssa osiossa on yhteenveto 21.2.2025 pidetysta keskustelusta Ville Pohjalaisen kanssa,

jolla on LVI-suunnittelukokemusta 12 vuotta ja tietomallintamisesta lahes saman verran.

Tietomallia kaytetaan tyokaluna koko rakennushankkeen ajan. Erityisesti alkuvaiheissa
tietomallia kdytetaan tilavarauksien maarittdmiseen ja yhteensovittamiseen esimerkiksi
LVI-jarjestelmien padreititykselle, joka on todella tarkeaa. Tietomallista saadaan myds tieto
suunnitelmissa kaytetyistda tuotteista, eristeista, maarista ja tarpeen mukaan my0s
mitoitustietoa. Urakkalaskennan ja toteutussuunnittelun ldhestyessa tietomallin tarkein
ominaisuus on yhteensovittaminen ja toteutuksen varmentaminen
projektinjohtourakassa.  Suunnitteluohjelmassa oleva tieto tulee tietomalliin
automaattisesti, mutta jos tietomalliin halutaan lisatietoa jollain tietylla tavalla, kdaytetdan
standardia tai sovittuja sdaantoja tiedon sijainnille erikseen sovittuna, esimerkiksi isot
sairaalat hyodyntavat tata kaytantoa. Lisaksi alalla on kaytossa Digital Twin, joka tarkoittaa
digitaalista kaksosta rakennuksesta, jonka avulla pystytddan ohjaamaan rakennuksessa
olevaa tekniikkaa esimerkiksi tietokoneen avulla. Tietyt tietomalliohjelmistot

mahdollistavat myos reaaliaikaisen kommentoinnin esimerkiksi suoraan asennuspaikalta.
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3 Uuden rakentamislain vaikutukset ja vaihtoehtoiset
toimintatavat

Uusi rakentamislaki astui voimaan 1.1.2025. Rakentamislain muutoksilla halutaan edistaa
kiertotaloutta, torjua ilmastonmuutosta ja tehda rakentamisesta sujuvampaa seka tukea
rakennetun ympariston digitalisaatiokehitystd. Osa rakentamislaista astuu voimaan
1.1.2026 lahtien, josta oleellisin tahan tyohon liittyva asiakokonaisuus on rakennuslupien
hakeminen tietomallimuotoisena tai muuten koneluettavana rakennustuoteluettelona.
(Ymparistoministerié, ei pvm) Tiedonhallintalain (906/2019, 2§) mukaan koneluettava
muoto on tiedostomuoto, jonka rakenne mahdollistaa sen, ettd ohjelmistot pystyvat
helposti yksil6imaan, tunnistamaan ja poimimaan siita tietoaineistoja, yksittdisia tietoja

seka niiden rakenteita. (Tiedonhallintalaki, 906/2019)

3.1 Building 2030 ja Suunnitteluprosessi 2.0

Building 2030 on kaikille rakennusalan yrityksille avoin konsortio, johon kuuluu Aalto-
yliopisto ja 21 rakennusalan yritysta. Konsortio on tutkinut rakennusalan ongelmia mm.
tutkimushankkeiden avulla. (Building 2030, 2024) Suunnitteluprosessi 2.0 tutkimuksessa
nykyistd suunnitteluprosessia vertailtiin  ideaalisuunnitteluprosessiin.  (Seppanen,
Lappalainen, Barany & Maki-Petdys, 2024, s. 3) Tutkimuksen loppuraportissa ehdotetaan
ratkaisuja suunnittelun eri vaiheisiin. Esimerkiksi yhteensovitus olisi hyva aloittaa 2D-
suunnitelmien avulla jo ehdotussuunniteluvaiheessa, ja vylipaataan alkuvaiheissa
yhteisty6ta ja yhteensovitusta tulisi lisatd. Lahtotietojen ja paatéstentekoon liittyva
ratkaisuehdotus oli suunnitelmien lukitseminen tietyissa vaiheissa joista sovitaan yhdessa.
(Seppanen et al. 2024, s. 14-15) Toisessa Building 2030 tutkimuksessa yhteistyon
edistamiseksi ja suunnitelmien asennuskelpoisuuden varmistamiseksi ehdotetaan
talotekniikkaurakoitsijan osallistumista enemman hankkeiden suunnitteluvaiheisiin,
etenkin kehitysvaiheisiin ja tyomaa-aikataulun suunnitteluun, mikd on ominaista

projektinjohtourakassa. (Peltokorpi A, 2021, s. 42)

3.2 Lean suunnitteluohjaus ja tilaajan tavoitteisiin suunnittelu

Lean tarkoittaa ajattelutapaa, jonka tavoitteena on poistaa suunnitteluprosessista hukkaa.

(Lean Construction Institute, A, ei pvm) Suomessa aiheesta on tehty lukuisia tutkimuksia ja
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opinndytetoitd, jonka aiheet liittyvat jollain tavalla rakennusalaan. (Lean Construction
Institute Finland, ei pvm) Lean suunnitteluohjauksen avulla esimerkiksi yhteistyé seka
kommunikaatio suunnittelussa paranee. (Uusitalo, Seppanen, Peltokorpi & Olivieri, 2019,

ss. 10-12)

Tilaajan tavoitteisiin suunnittelu, englanniksi Target Value Design on yhteistoiminnallinen
suunnitteluprosessi, johon osallistuu tilaaja, kayttadja, suunnittelija, rakentajat ja oleelliset
alihankkijat. Prosessilla tavoitellaan palvelemaan kayttdjaa paremmin ja tuottamaan
omistajalle parempaa kannattavuutta. Prosessin onnistumiseen voidaan hyodyntaa eri
tyokaluja esimerkiksi Big Room -tyOskentelytapaa, tietomallin hyodyntamistd ja Last
Planner menetelman kayttéa. Prosessiin liittyy useita vaiheita, jotka parantavat
menetelmdn kdyttéa ja onnistumista. Esimerkiksi hankkeen tavoitekustannustaso
paatetdan projektin alkuvaiheessa ja se jaetaan tiimien kesken, lopullinen tavoitekustannus
on lyotava lukkoon tarjousvaiheen loppusuoralla. Muita oleellisia menetelmida ovat
lahtotietojen parantaminen ja kustannuksiin vaikuttavien riskien minimointi. (Lean

Construction Institute Finland, 2015)

3.2.1 Big Room ja Last Planner

Big Room on tyoOskentelytapa missa projektin edustajat tyoskentelevat yhdessa.
Menetelman tarkoitus on parantaa yhteistyota ja lyhentaa projektin lapimenoaikaa. (Aalto
Yliopisto, 2020) Tyoskentelytapa mahdollistaa keskusteluja ja ratkaisuehdotuksia
ongelmakohdille reaaliaikaisesti koska vastauksia kysymyksiin ei tarvitse odotella. Big
Room istunnot on hyva aloittaa jo varhaisessa vaiheessa, kun rakennushankkeessa tehdaan
paatoksia. Istuntojen maara ja pituus vaihtelee ja riippuu hankkeesta. Tydskentelytapa
toimii myo6s hybridina mutta on kuitenkin suositeltavaa, ettd istunnoissa ollaan lasn3, jotta
istunnoista saadaan kaikki hyoty irti. Tarkeda on myos, etta istunnoilla on selked agenda, ja
ennen istuntoa tiimi tekee yhteistyota agendan maarittamiseen. (Lean Construcion

Institute, B, ei pvm)

Last Planner (Kuva 4) menetelméassa projektille laaditaan yleisaikataulu sisaltden
vdlitavoitteita, hankkeessa olevat osapuolet tekevat vaihekohtaiset aikataulut

vdlitavoitteiden onnistumiseksi sekd viikkosuunnitelman tehtdvineen, joita toteutuksen
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myo6ta mitataan. Mittauksen avulla onnistumisen ja epaonnistumisen syita reflektoidaan,

ja sovelletaan hankkeen aikatauluun. (Lean Construction Institute Finland, 2015)

* Milestones
Pl - Master Schedule
As Needed anng * Establishes promise of project

/
Should \
Bhase * Workflow Schedule
| | * Collaboratively built plan
Planning * Focus on handoffs
/
L
Make-Ready Make Ready Look-ahead Plan
Ca n e * Make work ready
Planning - Identify constraints
: - Commitments to remove constraints

- Constraint Log
Weekly W I I Weekly }Nork * Weekly work plan
| Planning = Reliable promising

L
h

Master

Q

\VAViVE

Daily coordination

1 : PPC
Learnin
Dld g * Rapid learning

:

Kuva 4 Last Planner menetelman kuvaus (www.leanconstructionblog.com)

3.3 Rakennetun ympariston tietomallintamisen vakiointi (RYTV)

Jari Kainuvaaran mukaan (Keskustelu 28.2.2025) Building SMART Finland (bSF) on Building
SMART Internationalin jasen. bSF on avoin tietomallintamisen yhteistyoverkosto, jonka
tavoitteena on edistda tietomallintamista Suomessa. bSF verkostolla on kdaynnissa RYTV-
hankeohjelma, jossa tehdaan kehitysprojekteja ja vakiointia tietomallintamiseen liittyen.
bSF sivuilta loytyy tietomallintamiseen liittyvia julkaisuja ja standardeja, kuten Yleiset
tietomallivaatimukset (YTV). Monivuotisen RYTV-hankeohjelman tavoitteena on
rakennetun ympadriston tietomallintamisen vakiointi ja yhdenmukaistaminen Suomessa.
Vakiointi mahdollistaisi informaation liikkumisen koko rakennetun ympariston elinkaarella.
Informaation tuottaminen ja hallitseminen koneluettavasti mahdollistaisi alan toimintojen
automatisoinnin. Tietomallintamisen vakiointi on perusedellytys sille, ettd kiinteisto, - ja
rakentamisalan lupaukset ja tavoitteet toimivasta, turvallisesta, kasvavasta seka kestavasta
rakennetusta ympadristostd saavutetaan tulevaisuudessa. (Rakennustietomalli Oy, ei pvm)
(Building SMART Finland, B, ei pvm) Jari Kainuvaara nosti esiin, ettd YTV 2012 on jo aika

vanha ja vaatimuksissa voi olla asioita, jotka eivdt ole valideja. Yksi oleellinen
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kehitystehtava on paivittda nykyisia ohjeistuksia ja vaatimuksia yhdenmukaisiksi ja korvata
nykyiset Yleiset inframallivaatimukset (YIV) sekd YTV ohjeet uudella Rakennetun
ympadriston tietomallivaatimukset -kokonaisuudella. Kainuvaara kertoi myés RAVA3Pro
kehityshankkeesta, joka keskittyy rakennusluvan tietomallin maarittamiseen. Hankkeessa
tuotettiin  tietosisaltomaaritykset tietomalleille, joka mahdollistaa tietomallien
koneluettavuuden ja tuote- sekd jarjestelmdkoodit tunnistettavuutta varten.

(Tietomallintaja, ei pvm)
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4 Kohdeyrityksen tarpeet

Kohdeyritykselld on tarve kehittda nykyista suunnitteluprosessia yhteistoiminnallisissa
hankemuodoissa niin, ettd hankkeen varhaisissa vaiheissa olisi mahdollista hyddyntaa
aikaisempien hankkeiden suunnitteluaineistoa ja -tietoja, mikda mahdollistaisi
kustannuksien arvioinnin kokemusperdisesti. Tdssa yhteydessa yhteistoiminnallisilla
hankemuodoilla tarkoitetaan projektinjohtourakkaa, jota on kasitelty kohdassa 4.1 seka
kohdeyrityksen omia hankekehityshankkeita. Nykyisin haasteena on, etta kustannusarviota
saatetaan joutua tekemdan suuntaa antavilla aineistoilla, koska rakennushankkeen
varhaisessa vaiheessa suunnitelmat eivat ole valmiita. Lisaksi haasteita kommunikaation ja
jarjestelmakohtaisten tarpeiden osalta on tunnistettu etenkin rakennushankkeen
alkuvaiheissa, joissa kaikkia osapuolia ei ole viela kiinnitetty hankkeeseen. (YIT,

Kohdeyrityksen aineisto)

4.1 Suunnittelun kulku

Kohdeyrityksen sisdisten ohjeiden perusteella suunnitteluprosessi tyypillisessa
projektinjohtourakassa, missa urakoitsija osallistuu hankkeeseen yleissuunnittelun jalkeen.
Suunnitteluprosessi sisaltda kolmetoista vaihetta (Kuva 5), vaiheet kattavat koko
rakennushankkeen, tarpeesta ylldpitoon. Jokaisessa vaiheessa on kattavat tehtavat, jonka
perusteella rakennushanke edistyy ja valmistuu. Hankekehityshankkeessa kohdeyritys on
mukana alusta asti ja urakoitsijat, eli alihankkijat osallistuvat hankkeeseen

yleissuunnittelun jalkeen. (YIT, Kohdeyrityksen aineisto)

Projektinjohtourakkahankkeen prosessi

2. Tarveselvitys 3. Hankesuunnittelu
5. Yleissuunnittelu 6. Urakkalaskenta / Kilpailutus
= : .
8. Laskentapaketti 1 = Y|e|s§uunn‘lttelun
kehitysvaihe

12. Toteutussuunnitelmat

1. Tarve

4. Ehdotussuunnittelu

7. Yleissuunnitelmien taydennys

10. Toteutussuunnittelu

11. Laskentapaketti 2

rakentamista varten

13. Rakentaminen

Kuva 5 Projektinjohtourakkahankkeen eri vaiheet (YIT, Kohdeyrityksen aineisto)
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Projektinjohtourakka (PJU) on hankemalli, jota kaytetdan vaativissa, suurissa, ja
kiireellisissa rakennushankkeissa. Hanketta johtavat asiakas paatosvallalla seka urakoitsija.
(YIT, ss. 19-20) Hankemallissa suunnitelmien valmistuessa rakentaminen kilpailutetaan ja
jaetaan hankintapaketteihin. Kaytanto voi lyhentaa lapimenoaikaa, silla koko rakennuksen
suunnitelmat eivat tarvitse olla valmiita rakentamisen aloittamiseksi. Hyoty lapimenoajan
lyhentamisesta tuo mukanaan myos riskeja ja saattaa johtaa lisa- tai muutostéihin, koska
kilpailutus tehdaan usein keskenerdisilla suunnitelmilla, joita tdydennetddan myohemmissa

vaiheissa. (Niemisto, 2014, ss. 10-11)

Ensimmaisissa vaiheessa tehddan tarve ja tarveselvitys, muodostetaan ymmarrys
asiakkaan tarpeista, tehdaan riskianalyysit ja arvioidaan hankkeen kannattavuus.
Hankesuunnitteluvaiheessa suunnittelu kdynnistyy, asiakkaan tarpeet huomioiden. Lisdksi
maaritelldan  laajuus ja  laatutaso, laaditaan hankesuunnitelma ja mm.
asuntorakentamisessa aloitetaan kohteiden ennakkomarkkinointi. (YIT, Kohdeyrityksen

aineisto)

Urakkalaskenta ja kilpailutus tehddan ehdotus- ja yleissuunnittelutasoisilla suunnitelmilla,
joita saatetaan tdydentda laskennan aikana, jonka jdlkeen laaditaan ensimmadinen
laskentapaketti. Yleissuunnittelun kehitysvaiheessa hankkeen toteutusvaiheeseen
kohdistuvat aikataulut tehdaan ja hankintasuunnitelma tarkastetaan, ja kehitysvaiheen

kesto riippuu kohteesta. (RT 103470, 2022)

Toteutussuunnittelu on jaettu kahteen osaan, josta ensimmadinen on hankintoja palveleva,
missa putkia ja jarjestelmia viedaan tasolle, etta niitd voidaan kdyttaa kustannuslaskentaa
varten. Toteutusta palvelevat suunnitelmat sisaltavat oikeat tuotteet rakentamista varten

asennuskelpoisina suunnitelmissa. (RT 10-11290, 2017)

4.2 Aineiston keraamisen menetelmat

Tyossa tarkasteltiin nykyistd suunnitteluprosessia eri maarayksien, RT-kortistojen,
ulkopuolisten tutkimuksien ja kirjallisuuden avulla. Aineistoa ja kasitystd muodostettiin
myos tyotd varten tarkoitettujen tydpajojen avulla, joissa kohdeyrityksen ja Sitowisen

edustajat olivat paikalla. Tyopajojen ja keskustelujen kautta loydetyt haasteet ja
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ratkaisuehdotukset kirjattiin kokousmuistioihin ja Miro-yhteistydalustaan. Tutkimuksessa

tehtiin kvalitatiivisia haastatteluita kohdeyrityksen ja Sitowisen edustajien kanssa.

4.3 Analysointimenetelmat

Kirjallisuuskatsauksen ja haastattelujen avulla kohdeyrityksen nykyisesta
suunnitteluprosessista tarkasteltiin tunnistettuja ongelmia ja etsittiin ratkaisuja niihin.
Ristiintarkastuksen luotettavuuden varmistamiseksi kirjallisuudesta ja haastatteluista

etsittiin toistuvia havaintoja, jonka jalkeen aineisto kirjattiin opinnaytetyohon.

4.4 Tuotetieto ja tiedonhallinta

Yksiloivia ~ tuotetietoja  tarvitaan  koko  hankkeen  ajan  luonnosvaiheesta
toteutussuunnitteluvaiheeseen, joita ovat esimerkiksi mittatieto, laitetiedot, tekniset
suoritusarvot. (Pollonen, 2020, ss. 54-55) Tuotetietoa Ioytyy eri tietokannoista esimerkiksi
LVI-numeron avulla ja RT-kortiston palvelusta. Lisaksi tietokannat ovat vyleisesti
suunnittelualakohtaisia ja tieto ei aina ole ajantasainen, ja projektikohtaiset tuotetiedot
eivat valttamattd edes |0ydy tuotetoimittajilta. (P6llénen, 2020, ss. 66-67) Alaluusua
(Alaluusua, 2023, s. 49) analysoi diplomityossaan kuinka kattava GTIN-tunnus on
rakennustuotteiden tuotetietokannoissa Suomessa. GTIN (Global Trade Item Number) on
tuotetunniste, joka antaa tuotteelle oman identiteetin. (GS1 Finland, ei pvm). GTIN-tunnus
on todella kattava ja tunnuksen avulla 10ytda suurimman osan LVI-tuotteista. (Alaluusua,
2023, ss. 49-51) LVI-suunnittelussa on vyleiselld tasolla tuotetietoa tietomallien
komponenteissa. Alaluusua ehdottaa, ettd tuotetiedot tulisi olla kirjoitettuna sellaisessa
muodossa ja jarjestyksessa, etta niiden siirtaminen jarjestelmasta toiseen olisi helpompaa.

(Alaluusua, 2023, ss. 70-73)

LVI-suunnitelmien tuotetietoa saadaan ulos eri tavoin riippuen ohjelmistosta, esimerkiksi
MagiCAD for Autocad -ohjelmasta tietoa voidaan hakea Bill of Materials toiminnon avulla
(Kuva 6). Toiminnon avulla haettu tieto sisdltda esimerkiksi objekteihin kohdistuvan
kappalemaaran, metrit, koon sekd tuotetunnisteen. Kayttdessd MagiCAD-ohjelmiston
export-toimintoa on mahdollista tulostaa tarkempaa tietoa esimerkiksi objektien

virtaustiedoista, mika tulee erikseen valita tulostettavaksi.
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Kuva 6 Bill of Materials MagiCAD for AutoCAD 2023

Tietomallissa oleva tieto on tuotteen toimittajan laatima, joten tieto vaihtelee toimittajan
mukaan. Tuotetieto tulee MagiCAD tietokannan kautta objekteihin ja tietomallissa nakyva

tieto tuotetoimittajan valitsemana. (MagiCAD Group, ei pvm)

Kohdeyrityksella on tarve saada suunnittelutietoa omaan tiedonhallintajarjestelmaan, jota
voisi hyodyntdad uusissa hankkeissa. Tiedon avulla kohdeyritys pystysi hankkeeseen
ryhtyessa ja varhaisessa vaiheessa antamaan asiakkaalle tai tilaajalle tarkemman
kustannusarvion. Erikoissuunnittelijoiden suunnitelmista kerattaisiin tietoa kohdeyrityksen
omaan tiedonhallintajarjestelmdan, joka sisdltdaa myos toteutuneiden hankkeiden

kustannuksia ja ratkaisuehdotuksia. (YIT, Kohdeyrityksen aineisto)

Kohdeyrityksellda on kaytdssa Haahtela Realaizer -ohjelmisto, jonka avulla lasketaan
hankkeen kustannukset. Linkittdmalla suunnittelutietoa yhteiseen tietokantaan
kohdeyritys pystysi kayttamaan tietokannassa olevaa tietoa Haahtela Realaizer

ohjelmistossa ja nadin laskea esimerkiksi kustannuksia hankkeen varhaisessa vaiheessa.
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5 Haastattelut

Haastattelut suoritettiin Microsoft Teams-ohjelmalla kahden kesken. Haastattelut
nauhoitettiin  ja  Transkriptio-toimintoa  hyddynnettiin.  Keskustelujen  alussa
haastattelevalta pyydettiin lupa haastattelun nauhoittamiseen. Kaikille

haastattelutuokioille varattiin yksi tunti aikaa, joka oli riittava kaikissa haastatteluissa.

Haastateltavat henkilot sovittiin 22.1.2025 pidetyssa tyOpajassa. Haastateltavat ovat
kohdeyrityksen edustajia vaihtelevilla tyotehtavilla erilaisista hankkeista, osa myds
projektinjohtourakoissa. Haastateltavia oli yhteensa 7 kpl, jotka ovat esitetty taulukossa 1
(Taulukko 1) kuvaavilla nimikkeilld. Haastattelukysymyksida varten laadittiin erillinen

haastattelulomake, joka jaettiin haastateltaville etukateen. Lomake l6ytyy liitteista (Liite 1).

Taulukko 1 Haastateltavien roolit kohdeyrityksessa ja lyhenteet haastatteluvastauksille

Rooli Lyhenne
Suunnittelupaallikko Vi
LVI-asiantuntija V2
Yksikdnjohtaja V3
Projekti-insindori V4
Tietomalliasiantuntija V5
Projektipaallikko V6
Tietomalliarkkitehti V7

(Anton Asplund, 2025).
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5.1 Haastattelumuodon valinta

Tutkimuksen tavoitteiden avulla haastattelumuodoksi valittiin puolistrukturoitu muoto.
Rakennushankkeen suunnitteluprosessissa on mukana useita henkil6ita eri tehtavilla.
Haastattelujen avulla etsittiin  suunnitteluvaiheiden nykyisia haasteita ja mika
suunnittelutieto on rakennushankkeen varhaisissa vaiheissa tarkea LVI-suunnittelun

nakokulmasta.

5.2 Haastatteluvastaukset

Haastatteluvastaukset esitetdaan tdssa osiossa alaotsikoiden avulla, ja vastaajat erotetaan
ylhaalla olevan taulukon avulla (Taulukko 1). Haastatteluvastauksia analysoitiin useamman
kerran ja haastattelijan oman ndkemyksen mukaan tarkeimmat asiat dokumentoitiin

tyohon.

5.2.1 Erivaiheiden haasteet

Kaikki vastaajat olivat sitd mieltd, ettd hankkeiden alkuvaiheissa on haasteita. Haasteet
alkuvaiheissa johtuvat lahtotietojen maarittelysta (V1, V3), ja siita etta LVI-suunnittelijaa ei
kiinnitetd hankkeeseen alkuvaiheissa. (V2, V5) Lisdksi vastaajien (V2, V3) mukaan LVI-
suunnittelijat eivat tuo esiin tekniikkaan liittyvia ongelmakohtia ja vaihtoehtoja tarpeeksi,
joka puolestaan myo6s on yhteistyohon liittyva, joka vastaajien (V4, V6, V5, V7) mielesta voi

olla haaste.

Toteutussuunnittelussa on myo6s haasteita. (V2, V5) Ongelma voi olla esimerkiksi
yhteensovitukseen liittyva tai kokemukseen liittyva. (V6) V2 nosti esiin ongelman
seuraavalla tavalla: ”Nuorille suunnittelijoille kokeneemman suunnittelijan tuki on erittdin
tarkead ja suunnittelutoimiston sisdinen laadunvarmistus pitdisi olla kunnossa ja sille taytyy
loytaa aikaa”. Myos V6 nosti esiin sen, ettd nuoren suunnittelijan on saatava tuki

kokeneemmalta suunnittelijalta.

5.2.2 Tiedonvaihto

Nykyisessa tilanteessa tiedonvaihdossa on ongelmia. (V1, V2, V3, V4, V5, V6, V7)
Hankkeissa, joissa on isompi budjetti Big Room -tydskentelya kdytetaan, ja pienimmissa

hankkeissa taas pidetdan vahemman palavereita. (V2) Tiedonvaihtoon vaikuttaa myos se,
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ettd ihmiset ovat erilaisia. (V2, V3) Keskustelutaidot vaikuttavat myos tiedonvaihtoon (V3),
seka se ettd muutoksista unohdetaan ilmoittaa. (V5) Aikatauluhaasteet vaikuttavat myos
tiedonvaihtoon. (V6) Asuntohankkeissa tiedonvaihtoon kohdistuva ongelma johtuu siita,
ettd LVI-suunnittelu alkaa liian aikaisin silld asuntopohjat muuttuvat syysta tai toisesta ja

taman tuloksena voi tulla tilanteita missa LVI-suunnittelua tehd&an turhaan. (V1)

5.2.3 Tarkeéat LVI-suunnittelun ldhtotiedot alkuvaiheissa

LVI-tekniikan reitit, tilatarpeet ja tilavaraukset ovat olennaista tietoa alkuvaiheissa. (V1, V2,
V3, V4, V5, V6, V7) Tieto on tirked saada mm. kustannuslaskentaa (V2, V4, V6, V7) ja
paadstolaskentaa varten. (V2, V4, V7) Usein toimitaan silld tavalla, etta tilasijoittelut ovat

paatetty jo siind vaiheessa, kun LVI-suunnittelija kiinnitetaan hankkeeseen. (V2)

5.2.4 Tietomallintamisen haasteet LVI-suunnittelussa

Tietomallintamisessa on haasteita nykytilanteessa, ja vastaukset olivat vaihtelevia. V1
mukaan asuntopuolella on huomattu, ettd tietomallissa olevat lukumaarat eivat aina
kaikilta osin pida paikkaansa. Yhteensovituksessa on myds omat haasteet,
asennustoleransseja ei valttamatta huomioida, mika kostautuu viimeistaan tyémaalla. (V2,
V5) Tietomallissa oleva suunnittelutieto pitdisi saada vakioitua, ettad tieto on samassa

paikassa jokaisessa hankkeessa. (V4, V5, V7)
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6 Tulokset

Kirjallisuudesta |0ytyi haasteita suunnitteluprosessin eri vaiheisiin. Opinnaytetydn kannalta
tarkein 10yto oli lahtotietojen puute hankkeen varhaisissa vaiheissa. (Barany, 2023, ss. 27-
29) Haastatteluissa havaittiin, etta paareitit, tilatarpeet ja tilavaraukset LVI-jarjestelmille
ovat tarkeda tietoa kustannusarvion kannalta, joita pitdisi saada muodostettua hankkeen
alkuvaiheissa. Lisaksi on tyypillista, etta suunnittelijoita ei kiinnitetda hankkeeseen tarpeeksi
ajoissa. Erityissuunnittelijat olisi hyva saada mukaan hankkeen alkuvaiheessa, jos niita
hankkeessa tarvitaan niin, ettd heiddan suunnittelualaansa liittyvat erityistarpeet
huomioidaan. (YIT, Kohdeyrityksen aineisto) Kohdeyrityksen suunnitteluprosessin kannalta
etenkin varhaisten vaiheiden lahtotietoja tarvitaan, ettd pdastaan tilanteeseen, jossa
yhteista tietokantaa pystytaan hyédyntamaan uusissa hankkeissa. Tilaohjelma pitaisi lukita

varhaisessa vaiheessa, ettd isompia muutoksia tiloihin ei tulisi suunnittelun edetessa.

Tuotetietokannoissa (RT-kortisto, LVI-numero) oleva tieto voi olla vaihteleva (Péllonen,
2020, ss. 66-67) ja tuotetoimittajien antama tietosisaltd suunnitteluohjelmissa vaihtelee.
(MagiCAD, ei pvm) Haastatteluissa ilmeni, etta tietomallissa oleva tieto tulisi olla
vakioidussa muodossa suunnittelun sujuvoittamiseksi. Vastaavia havaintoja 16ytyi myo6s
kirjallisuudessa. (Alaluusua, 2023, ss. 49-51) Tietomallintamisessa on erilaisia kaytantoja
sekd ohjeita sdilyttda suunnittelutieto (Keskustelu 21.2.2025, Ville Pohjalainen) ja
vakiointiin kohdistuvia ohjeistuksia on kehityksessa. (Building SMART Finland, B, ei pvm)
(Keskustelu 28.2.2025, Jari Kainuvaara)

Haastatteluissa havaittiin haasteita tiedonvaihdossa ja yhteistyssa, jotka voivat olla
persoona-, ja hankekohtaisia sekda aikataulutukseen liittyvia. Isoissa hankkeissa
tiedonvaihtoa ja yhteistyota edistavia menetelmia hydodynnetdadan enemman kuin pienissa.
Lisaamalla tyoskentelymenetelmia, jossa yhteistyd on tarkedna painopisteena, esimerkiksi
kayttamalla Big Room -tyoskentelytapaa selkedlld agendalla ja Last Planner -aikataulutusta
osana prosessia, yhteistyota ja tiedonvaihtoa parannetaan. (Lean Construction Institute
Finland, 2015) Aikatauluttamalla suunnittelutehtdvat yhdessd ja kayttamalla
yhteistyoalustoja sekd laatimalla selkeitd luetteloita lahtotietotarpeista eri vaiheissa,

tiedon puute saadaan myds osittain eliminoitua.
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6.1 Tulosten analysointi ja luotettavuus

Tuloksia analysoitiin kriittisesti ja havaintoja tarkasteltiin yhdessa kirjallisuuden kanssa
huolellisesti. Havainnot kirjattiin ylos, jonka jalkeen I6yt6ja pohdittiin ja lopuksi kirjattiin
opinndytetyohon. Haastatteluvastauksiin kdytettiin  samoja menetelmid. Vastauksia
analysoitiin monta kertaa ja tarkastettiin kirjallisuudessa loydettyjen vastauksien kanssa.
Haastatteluiden tallenteita katsottiin ja analysoitiin useamman kerran, jonka jalkeen
haastatteluiden vastaukset kirjattiin opinndytetydhon. Tulosten luotettavuuteen
vaikuttavia  tekijéita ovat  kirjoittajan  kokemattomuus rakennusalalla, ja
suunnittelutehtavissa seka haastattelujen pidossa. Lisaksi tuloksiin vaikuttaa se, etta kaikki

haastateltavat eivat osallistu projektinjohtourakan hankkeisiin.
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7 Kehitetty toimintamalli

Yhteistoiminnallisiin hankemuotoihin kehitetyn toimintamallin periaatteena on yhteinen
tietokanta, jota rikastetaan aikaisempien ja valmistuneiden hankkeiden suunnittelu- ja
kustannustiedoilla seka muilla hyddyllisilla tiedoilla. Suunnitteluprosessin kuvaus [6ytyy
liitteesta (Liite 2). Hyvat suunnitteluratkaisut keratdan yhteiseen tietokantaan tietomallin
avulla, ja suunnitteluratkaisuihin kirjataan toimintaperiaatteet seka selitykset
ratkaisuvalintoihin, mika toimii myos tapana kehittdaa nuorten suunnittelijoiden osaamista

suunnittelemaan toteutuskelpoisia suunnitteluratkaisuja.

Suunnittelun edistaminen oikea-aikaisesti, suunnitelmille sekd ldhtotiedoille asetetaan
lukituspisteet, joiden avulla valtetaan uudelleensuunnittelua. (Seppanen et al. 2024, s.15)
Lukituspisteet ja niiden sisallosta sovitaan hankekohtaisesti, silla ei ole mahdollista laatia
ohjeistusta joka ottaa huomioon kaikkien hankemuotojen erityispiirteet. Kehitetyssa
toimintamallissa lisatdan yhteistyota edistavia kaytantoja, joista tarkein on Big Room -
tyoskentelytapa, ja Last Planner -aikataulukdaytdannon hyodyntaminen. Nama menetelmat
varmistavat osaltaan muutoksen ja toteutuksen kohti haluttua prosessia. Big Room -
istunnoista on sovittava erikseen hankkeiden alkuvaiheessa ja ennen jokaista istuntoa on
asetettava selked agenda. Istuntoja tulisi pitda vahintdaan aina ennen uuden

suunnitteluvaiheen aloitusta.

Tuotettujen suunnitelmien tietosisalto tulee olla vakioituna kaikissa suunnitelmissa, koska
muuten syntyy turhaa tiedon etsintdad ja tiedon varhaisessa vaiheessa hyddynnettyna
kustannusarvion tarkkuus voi jaada epaluotettavaksi. Tietosisdllon vakiointiin voisi
hyodyntda RAVA3Pro-hankkeessa kehitettyja tuoteosa- ja jarjestelmakoodistoja ja
tietosisaltomaarityksia. Tiedonvaihdon ongelmat ratkaistaan maarittamalla ja sopimalla
selkedt ohjeet tiedonvaihdon kadytannadille, jotka eivdat muutu hankkeesta toiseen. Yhteisen
tietokannan avulla pystytdan heti tarve- ja hankesuunnitteluvaiheiden aikana esittamaan
aiempien samankaltaisten hankkeiden avulla LVI-tekniikan tyypilliset tilantarpeet ja
ratkaisuehdotukset niin, ettd LVI-suunnittelija nostaa esiin eri ratkaisujen kustannuksiin ja
toimivuuteen vaikuttavia tekijoitd, lisaksi tarveselvityksen yhteydessa tilaohjelma lukitaan.
Tarkein tieto mita LVI-suunnittelija voi tassa vaiheessa antaa on LVI-tekniikalle kohdistuvat

reitit, tilatarpeet ja tilavaraukset.
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LVI-tekniikan tarve saadaan yhteisen tietokannan suunnittelutietojen avulla. Hyvéksi
todetut suunnitteluratkaisut tuodaan yhteisesta tietokannasta osaksi suunnitteluaineistoa,

joka mahdollistaa kustannusarvion tekemisen.

Hankesuunnitteluvaiheessa tietokannan avulla laaditaan tuoteosaluettelo, jonka pohjalta
toimittajavalinnat ja hankinnat pystytaan tekemaan. Samalla laaditaan myos
suunnitteluaikataulu Last Planner menetelmalld, joka tehddan yhteistydossa hankkeessa
olevien eri osapuolten kanssa. Ehdotussuunnittelussa tuotetaan paajarjestelméakaaviot ja
tieto LVI-tekniikan tilavaraustarpeista. Yleissuunnitteluvaiheessa LVI-tekniikalle tuotetaan
mitoituslaskelmat, ja kaaviot sekd toimintaperiaatteet, jonka jalkeen tehdaan
urakkalaskenta ja kilpailutus. Yleissuunnitelmien tdydennysvaiheessa suunnitelmiin
tehdaan tarpeelliset paivitykset, jonka jdlkeen tuotetaan ensimmainen laskentapaketti ja
siirrytdan toteutussuunnitteluvaiheisiin. Valmistuneista rakennushankkeista saatu palaute
kayttajilta ja urakoitsijalta tutkitaan ja analysoidaan, jonka jadlkeen sitd hyodynnetaan

oppimismateriaalina seka keinona edelleen parantaa suunnitteluprosessia.
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8 Yhteenveto ja pohdinta

Osiossa kasitellaan tutkimuksen tavoitteita ja miten hyvin tavoitteisiin pystyttiin
vastaamaan. Tulevaisuuden kannalta pohditaan myds, miten ja minkalaisia

jatkotoimenpiteita ja tutkimuksia olisi hyva suorittaa.

Opinndytetyon tavoitteena oli kehittdad kohdeyritykselle parempi toimintamalli LVI-
suunnittelun nakokulmasta. Haluttiin etenkin |6ytda menetelmia, joiden avulla varhaisten
vaiheiden suunnittelutietoa voidaan hyddyntaa rakennushankkeen alkuvaiheissa, ja miten
suunnittelutieto vieddan tiedonhallintajarjestelmaan sekd miten suunnitteluaineiston
tuottaminen integroidaan urakoitsijoiden suunnitteluprosessiin. Varhaisessa vaiheessa
suunnittelutiedon hyddyntaminen saavutetaan vyhteiselld tietokannalla, mihin
valmistuneiden hankkeiden suunnitteluratkaisut tallennetaan yhteiseen tietokantaan.
Yhteisessa tietokannassa oleva suunnittelutieto voidaan hyddyntaa uudessa hankkeessa
esittamalla tilaajalle ja/tai asiakkaalle tyypilliset ratkaisut LVI-jarjestelmille, ja taman tiedon
avulla saadaan myos laskettua karkea kustannusarvio. Suunnittelutieto saadaan vietya
tiedonhallintajarjestelmaan tietomallin avulla, mutta tiedon on oltava vakioidussa
muodossa. Jokaiseen suunnitteluvaiheeseen asetetaan selkeat tavoitteet ja rajaukset ja
tieto viedaan vaiheittain tiedonhallintajarjestelmaan. Ajan kuluessa yhteisen tietokannan

ja kohdeyrityksen tiedonhallintajarjestelmdassa oleva tieto taydentyy kattavammaksi.

Toimintamallia ja ratkaisuehdotuksia on testattava todellisuudessa rakennushankkeen
avulla. Tarvittavia lahtotietoja kustannusarvion laatimiseen on tarkennettava, ja
suunnitteluvaiheiden sisdltdd on myos tarkennettava siten, etta jokaisessa hankkeessa ei
tarvitse erikseen niista sopia. Tulevaisuuden kannalta ja etenkin uuden rakentamislain
tulevat muutokset rakennusluvan hakemisen kannalta olisi tdrkedd, ettd yhteisessa
tietokannassa oleva suunnittelutieto sisaltdisi tarvittavan tiedon hiilijalanjdljenlaskentaa
varten ja ettd tietomallissa oleva tieto olisi vakioidussa muodossa. Etenkin hiilijalanjaljen
laskentaa varten tarvittava tieto ja miten hiilijalanjaljen laskenta saadaan integroitua
suunnitteluprosessiin  ja vietyd tiedonhallintajarjestelmdan on suunnitteluprosessin
kehittamisen kannalta tarvittava tieto, jota voisi tutkia tulevaisuudessa. Opinnaytetyossa
ei huomioitu eri rakennustyyppeja ja niiden eroavaisuuksia, esimerkiksi
asuntorakennuksille ja toimistorakennuksille on varmasti suunnitteluprosessiin liittyvia

eroja, jonka takia ehdotettua ratkaisumallia on tarkennettava tulevaisuudessa.
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Liite 1 — Haastattelukysymykset

Haastattelukysymykset

Haastateltava:
Roaoli:
Paivamaara ja aika:

Haastattelun saa nauholttaa:

Kysymykset

1. Mika vaihe on sinun mielestasi heikoin nykyisella suunnitteluprosessilla ja miksi? (LVI-
suunnitteluun liittyva)

2. Onko sinun mielestasi hankkeen alussa suunnittelu tiimien kesken tiedonvalhdossa haasteita?
missa vaiheessa? Mitkéa ovat tyypillisimmat ongelmat?

3. Mitalahtatietoja kaipaatte LVI-suunnittelijalta hankkeen alussa ja miten LVI-suunnittelija voisi
tuottaa teille arvokasta tietoa?

4. Mika LVI-suunnittelutieto hankkeen alkuvaiheessa olisi teille korvaamatonta?

5. Mita ongelmia naet LVI-suunnittelun nakdkulmasta tietomallin kdytdssa ja onko tietomallin
tarkkuustasossa haasteita?

6. Minkalaisen suunnitteluprosessin tulisi mielestasi olla tulevaisuudessa?

Taulukko 1 Haastateltavien roolit kohdeyrityksessa ja lyhenteet haastatteluvastauksille

Rooli Lyhenne
Suunnittelupdillikks V1
LVI-asiantuntija V2
Yksikéinjohtaja V3
Projekti-insindari V4
Tietomalliasiantuntija V5
Projektip&allikks V6
Tietomalliarkkitehti V7

(Anton Asplund, 2025).



Liite 2 — Kehitetty suunnitteluprosessi

GTIN-tunnuksella tuotteiden hintatiedot

Reaaliaikainen

hinnoittelu Hyvat suunnitteluratkaisut
laif ja silrretdan yhteiseen
tietokantaan.

Samnalla nuoremmat.

suunnittelijan ratiaisuja.

Yhteinen tieto Hywat

T suwr

5 Urakkalaskenta / kipaiutus

Tilastolliset menetelmat
T I

tarve " laaditaan Tuotetaan pajarjestelmat Kaaviot ja Suunnitteluaikataulun Valittu urakoitsija mukana
cet” tilantarpeet.  hankkeiden pohjalta toimintaperiaatteet tarkastus ja paiitys Big Room istunnossa suunnitelmat
Mukana apuun uudessa yhteisest tietokannasta W¥ieknikan tlantarpeet suunnitieljoiden kanssa
erityissuun hankkeessa Jonka avulla kustannus it Ia i Mitoltuslaskelmat
lasketaan, saadaan kv ar
tilantarpeesta avulla

Ratkaisuehdotuksia
LVi-tekniikalle

Kaikki mukana
suunnitteluaikataulun

‘Lahtarietapalaver” teassa
Tilaghjelma ybdaan (Last Planner)
lukkoon

"mCCZZ_._.._.m_.C PROSESSIN KOKONAISUUTEEN VAIKUTTAVAT RATKAISUEHDOTUKSET

' Vaihekohtaiset lukituspisteet suunnitelmiin.
1

I Suunnittelu vaihei rajoitteet ei suunnitella tai mallinneta liian pitkalle
I

ITiedonvaihto kdytannét vakioidaan— Tiedonvaihto ohje (ei muutu hankkeesta toiseen)
I
" Yhteensovitusta etenkin paareiteille tehdaan kunnolla alussa.

" Big Room tyoskentelya hyddynnetaan enemman selkeélld agendalla (sovitaan yhteistydlld) —+Avointa yhteistydtal—Luottamus nousee

Toteutusta palvelevat
suunnitelmat

Urakoitsijalta ja takuuajan
saatu palaute kiydian lapi

|

Opitaan!
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