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Opinnaytetyossa tutkittiin julkisten rakennusten suunnitelmien ja suunnitteluprosessien
ongelmia. Opinnéytetyd toteutettiin tekemélld asiantuntijahaastatteluja, Kirjallista tutki-
musta seké tutkimalla esimerkkikohteita. Opinnéytety6 laadittiin YIT Rakennus Oy:n Ta-
lonrakennus Tampere ja Pohjanmaa (TAM) -yksikdlle.

Lahtokohtana tutkimukselle olivat yksikon ongelmat parjata kilpailu-urakoinnissa.
Tyossa keskityttiin hankkeisiin, joissa my6s suunnittelu kuuluu tyon toteuttajalle. Tutki-
muksella haluttiin selvittaa, 16ytyykd suunnitelmista ongelmakohtia, joiden takia yksikko
ei ole saanut urakoita toteutettavakseen. Kilpailu-urakat kohdistuvat lahes aina julkisiin
kohteisiin, joten tydssa keskityttiin julkisten rakennusten suunnitelmiin.

Tutkimuksessa saatiin selville ongelmakohtia suunnitteluprosessissa. Suunnittelussa
kaikkien mukana olevien osapuolten tulisi tehdé tiivista yhteisty6td parhaan mahdollisen
lopputuloksen saavuttamiseksi. Suunnittelun ohjausta taytyisi lisdta ja huomioida enem-
man toteuttavan osapuolen kokemusta ja nakemystd. Suunnittelussa tarkedd on myos oi-
keiden suunnittelijoiden valinta projektin vaativuuteen néhden ja kustannusohjauksen
riittavyys.

Suunnittelun yhdeksi ongelmaksi nousi talotekniikan yhteensovitus. Varsinkin ilman-
vaihtojdrjestelmien koko aiheuttaa ongelmia toteutuksessa. Myds sprinklerijarjestelmien
suunnittelusta 16ytyi kehitettdvad. Tutkimuksessa todettiin, ettd talotekninen suunnittelu
jaa usein jalkeen muusta suunnittelusta, jolloin tydmaalle seuraa aikatauluongelmia to-
teutussuunnitelmien puuttuessa.

Elinkaarirakentamisessa on kiinnitettdva huomiota tarkemmin mygs kayton aikaisiin kus-
tannuksiin. Talloin suunnitteluvaiheessa olisi tehtava sellaisia valintoja, ettd kayton ai-
kaiset kustannukset pysyvét mahdollisimman pienind. Valittaessa materiaaleja ja laitteita,
on niiden huollettavuuteen ja kestoon panostettava silloin enemman.
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ABSTRACT
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Improvement of designing efficiency in public building
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This thesis examined the problems of designing in public building. The purpose of this
study was also to improve the designing process and make designs more efficient. The
thesis was drawn up to YIT Construction Ltd.

The study was carried out by doing expert interviews, going through literature and ana-
lyzing some example cases. The data were collected from projects where designing be-
longs to the building contractor. This thesis is focused on the designing of public build-
ings.

The study identifies problem areas in the designing process. All the parties in designing
should cooperate closely in order to achieve the best possible result. There should be more
management of project planning. It is important to choose the right designers with respect
to the complexity of the project.

The findings indicate that one of the problems is to match all building services together.
Especially in the designing of the ventilation and sprinkler systems was found room for
improvement. The study found out that the building services design has often felt behind.
The lack of design affects to the construction site and causes schedule problems.

In life cycle construction it is important to notice the costs of maintenance. The results
suggest that when selecting materials and equipment it is worth to invest more in the
beginning. Otherwise the costs of maintenance can grow up too much.

Key words: designing efficiency, management of project planning
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytety0 toteutetaan YIT Rakennus Oy:n Talonrakennus Tampere ja Pohjan-
maa (TAM) -yksikolle. Yksikkod vastaa Tampereen, Vaasan ja Seindjoen alueiden talon-
rakentamisesta takuu- ja vuosikorjaustdineen. Yksikko toteuttaa padosin asuinkerrosta-
loja perustajaurakointina, mutta silld on my6s valmiudet ja halu osallistua kilpailu-ura-

koihin.

Lahtokohtana tutkimukselle olivat ongelmat péarjata kilpailu-urakoinnissa muita yrityksia
vastaan. Tyossd keskitytddn hankkeisiin, joissa myds suunnittelu kuuluu tyon toteutta-
jalle. Tutkimuksella haluttiin selvittad, I0ytyyko suunnitelmista ongelmakohtia, joiden ta-
kia yksikko ei ole saanut urakoita toteutettavakseen. Kilpailu-urakat kohdistuvat lahes
aina julkisiin kohteisiin, joten tyossd keskitytdan julkisten rakennusten suunnitelmiin.
Myos suunnitteluprosessin toimintatapoja kartoitettiin ja pyrittiin etsiméén prosessista
kehityskohtia.

Tutkimuksen tavoitteena oli parantaa julkisten rakennusten suunnitelmia. Tavoitteena oli
luoda suunnittelunohjauksen avuksi ohje (liite 1), jossa on nostettu esille asioita, joihin
tulee erityisesti kiinnittdd huomiota. Suunnittelussa tehtyja valintoja pyritd&dn ohjaamaan
YIT:n kannalta edulliseen ja tehokkaaseen suuntaan, jotta kustannuksia saadaan pienem-
miksi. Ohjeen tulee olla ytimekas ja lyhyt, jolloin se palvelee suunnittelijoita tehokkaasti.
Pitk&a listaa on vaikea kayttad, eikd se nain ollen toimisi suunnittelijoiden péivittdisena

apuvélineena.

Tutkimustyossa keskitytdan sellaiseen kilpailu-urakointiin, jossa myods suunnittelu sisal-
tyy toteuttajalle. N&issé suunnittele ja rakenna -toteutusmuodoissa kilpailussa parjaami-
seen vaikuttaa suurelta osalta suunnittelussa tehdyt ratkaisut ja niistd muodostuvat kus-
tannukset. Tutkimuksessa on osana myds téllaisiin toteutusmuotoihin liittyvét elinkaari-

ratkaisut.



2 TUTKIMUSMENETELMAT

2.1 Kirjallisuustutkimus

Kirjallisuuden tarkastelu toimi tydssa pohjana muulle tutkimustyolle. Kirjallinen materi-
aali hankittiin Tampereen ammattikorkeakoulun kirjastosta seka internetista. Tarkeim-
pané internet-lahteena toimi Rakennustieto Oy:n yll&pitdamé RT Net -palvelu.

Kirjallisuudesta saatiin selvitettya suunnitteluun liittyvia kéytantdjd, suunnittelun vai-
heita ja toteutusmuotojen vaikutusta suunnitteluprosessiin. Tutkimuksen aikana tarkas-
teltiin aiheeseen liittyvid lakeja sek& asetuksia. Rakentamiseen liittyvéat laatukasikirjat ja

RT-kortit olivat osana lahdeaineistoa.

Osa kirjallisesta materiaalista oli YIT:n toimintajarjestelmasta poimittua. Toimintajérjes-
telmastd 10ytyy muun muassa toimintaohjeita, mallipohjia, tarkastuslistoja seké ohjeelli-
sia aikatauluja. Niiden pohjalta saatiin kartoitettua yrityksen tapaa toimia suunnittelupro-

sessin ja toteutuksen aikana.

2.2 Laadullinen tutkimus

Y hdeksi tutkimusmenetelmaksi valittiin kvantitatiivinen eli laadullinen tutkimus. Laadul-
linen tutkimus on tieteellista tutkimusta, jossa tutkitaan olemassa olevaa ilmiota. Tallai-
sessa tutkimuksessa keskitytdan tutkittavan kohteen laatuun; esiintymisymparistoon,

taustoihin, tarkoitukseen ja merkitykseen (Jyvaskylan yliopisto 2015).

Laadullisessa tutkimuksessa on térked, ettd tutkimukseen osallistuvilla asiantuntijoilla
on tutkittavasta asiasta mahdollisimman paljon kokemusta. On siis tarkkaan mietittava,
keité valitaan haastateltaviksi. N&istd syista tiedonantajien maaréa rajoittuu ja on haastavaa
saada kokoon parhaat asiantuntijat liittyen tutkittavaan aiheeseen. (Tuomi & Sarajarvi
2013, 85-86.)

Tutkimukseen valitut asiantuntijat valikoituivat lumipallo- ja eliittiotantana. Lumipallo-
otannassa tiedetdan tutkimuksen alkutilanteessa avainhenkil®, joka osaa johdattaa tutki-

jan seuraavalle tiedonantajalle. Tamé& henkil6 taas esittelee seuraavan tiedonantajan ja



7

tutkija etenee tiedonantajalta seuraavalle. Eliittiotanta taas tarkoittaa, etta tutkimuksen
asiantuntijoiksi valitaan vain henkil6t, joilla oletetaan olevan paras tietamys tutkittavasta
asiasta. (Tuomi & Sarajarvi 2013, 86.)

Tyon ohjaajana YIT:n puolelta toiminut Harri Jarvinen antoi neuvoja tyon aiheesta tieta-
vistd asiantuntijoista. Hanen laajalla kokemuksellaan pystyttiin hakemaan kokeneita tie-
donantajia, joilla on paljon ndkemyksié tutkittavasta asiasta. Asiantuntijat ohjasivat myos
eteenpdin seuraaville tiedonantajille, jos tiesivat, ettd joku henkilé on perehtynyt asiaan

enemman,.

Laadullisessa tutkimuksessa on olennaista miettid, milloin aineistoa on kerétty riittavasti.
Tiedonantajien maéraa rajoittaa kdytettavissa olevat aika ja raha. Aikaa kuluu aineistojen
kokoamisen lisaksi myds aineistojen analysointiin. Analysoinnin kannalta on vaikutusta
sillg, tekeekd haastatteluista vain muistiinpanot vai nauhoittaako haastattelut. (Tuomi &
Sarajarvi 2013, 85.)

Yhtena lahestymistapana ratkaista haastattelun laajuuden riittdvyytta voidaan pitaa satu-
raatiota eli kylladntymista. Kylladntymispisteessa aineisto alkaa toistaa itseddn ja uudet
tiedonantajat eivat tuota tutkimukseen uutta tietoa. TallGin tietty maaré aineistoa riittaa
tuomaan tutkittavan ongelman perusongelmat esiin, eikéd uusia ndkemyksia saada liséa-

malla asiantuntijoiden maaraa. (Tuomi & Sarajarvi 2013, 87.)

2.2.1 Haastattelut

Laadullisen tutkimuksen tiedonkeruumenetelmané toimivat teemahaastattelut, joissa ra-
kennusalan asiantuntijoilta kysyttiin ndkemyksié tutkittavasta aiheesta. Haastattelut to-
teutettiin helmikuun 2017 aikana, jolloin asiantuntijat tavattiin henkilokohtaisesti. Tall6in
haastatteluista sai varmasti irti kaiken mahdollisen ja henkil6ita oli helpompi tulkita.
Haastattelut myos nauhoitettiin, jotta mikaén asia ei menisi ohi. Talléin ei ollut valttdma-

tonté tehda muistiinpanoja, joten pystyi keskittymé&an paremmin haastattelutilanteeseen.

Teemahaastattelussa edetddn etukateen valittujen teemojen ja niihin liittyvien tarkenta-
vien kysymysten mukaan. Teemahaastattelut ovat puolistrukturoituja, jolloin osa haastat-

telun nékokohdista on lydty lukkoon, mutta ei vield kaikkia. On mietittava, tarvitseeko



8

kaikilta tiedonantajilta kysya samat kysymykset tai tarvitseeko tutkittavat asiakokonai-
suudet késitelld samassa jarjestyksessd. Yhdenmukaisuus vaihtelee riippuen teemahaas-
tattelusta. Osassa tutkimuksia haastattelu on lahes avointa keskustelua, kun taas joissain
haastatteluissa keskitytadn hyvin tarkasti noudattamaan ennalta mietittyjad kysymyksié.
On kuitenkin pyrittava l6ytamaan tutkimuksessa esille tulleiden ongelmien kannalta mer-
kityksellisid vastauksia. Kuviossa 1 on esitetty teemahaastattelun suhde verrattuna mui-
hin haastattelumuotoihin. (Ruusuvuori & Tiittula 2005, 11; Tuomi & Sarajarvi 2013, 75.)

suljetut puoliavoimet avoimet
kysymykset kysymykset kysymykset
lomakehaastattelu oo —————— s
teemahaastattelu = £yt Bid
syvihaastattelu, . /2 sl e E e M S o e T i S Y

KUVIO 1. Haastattelumuotojen suhde toisiinsa. (Tuomi & Sarajarvi 2013, 77.)

Haastattelujen pohjaksi laadittiin kysymyslista, jossa oli noin 20 kysymysta. Kysymykset
vaihtelivat hieman haastateltavan asiantuntijan mukaan, silla kaikilta ei ollut mielekasta
kysya samoja kysymyksid. Tahan oli syyna haastateltavien tyonkuva ja asiantuntevuus
tutkimuksen tietyilla osa-alueilla. Esimerkiksi suunnittelutyota tekevilla ei ole kokemusta
kustannusten todellisesta kertymisesta. Lisdksi talotekniikkaan liittyviin kysymyksiin
saatiin paremmin vastauksia asiaan perehtyneilt4, joten heidan kysymyslistansa poikke-

sivat hieman muista.

Haastatteluissa keskusteltuja aihealueita olivat esimerkiksi:

suunnittelunohjauksen ndkyminen tyoskentelyssa

- tarkeimmét asiat, joista suunnittelutehokkuus muodostuu
- haasteelliset suunnitteluratkaisut

- rakentamisajankohdan merkitys

- merkittdvimmaét kustannusvaikutukset

- elinkaarimallin vaikutus suunnitteluun

- teknisten jarjestelmien haasteet.



2.2.2 Haastateltavat asiantuntijat

Haastatteluun valittiin asiantuntijoita, jotka ovat mukana suunnitteluprosessissa tai tuo-
tannossa. Haastateltaviksi pyrittiin valitsemaan henkil6itd, joilla on kokemusta julkisesta

rakentamisesta mahdollisimman laajasti.

YIT:It4 haastateltaviksi valittiin tyopaallikké Lasse Alkula, hankintapaallikkd Markku
Niemeldinen, vastaava tyonjohtaja Arto Lahdensivu seké talotekniikka-asiantuntija AKi
Pirttijarvi. Nailla henkil6illa on YIT:n Talonrakennus Tampere ja Pohjanmaa -yksikssé
eniten kokemusta julkisesta rakentamisesta ja heisté jokainen pystyi antamaan nakemyk-

sié liittyen omaan erityisosaamiseensa.

Suunnittelijoista haastateltiin sellaisia henkil6itd, jotka ovat olleet mukana suunnittele-
massa YIT:n kohteita. Heitd olivat Arkkitehtitoimisto Helamaa&Heiskasen toimitusjoh-
taja, arkkitehti SAFA Juha Saarijarvi sekd suunnittelujohtaja Riku Niemeld A-Insindorien
teollisuus- ja toimitilayksikosta. Molemmat suunnittelijat ovat kokeneita ja he ovat eden-
neet urallaan vaativiin tehtéviin, joten heidan nakemyksensa antaa suuren lisaarvon tut-

kimukseen.

Liséksi tutkimukseen valittiin mukaan YIT:n kanssa paljon yhteisty6ta tehnyt elinkaari-
palveluiden johtava asiantuntija Jukka Siltanen Caverionilta. Hanelld on laaja kokemus

elinkaarihankkeista seké talotekniikkaan liittyvista suunnitteluratkaisuista.

2.2.3 Aineistojen analysointi

Tutkimuksesta saatu aineisto kuvaa tutkittavaa ilmi6td, mutta analysoinnilla pyritdén luo-
maan viel&kin selkedmpi kuvaus tutkittavasta asiasta. Analyysimenetelména tutkimuk-
sessa kaytetdan sisdllonanalyysia. Aineistolahtoiselld sisallonanalyysilla on tarkoitus jar-
jestéé aineisto tiiviiseen ja selked&n muotoon. On kuitenkin tarke&a pystya sailyttdmaan
sisdlté muuttumattomana. Analyysissa aineistosta pyritddn luomaan helposti tulkittavaa
ja yhtendisté tietoa. Selkeyden avulla on helpompi tehda luotettavia johtopaatoksié tut-

kittavasta asiasta.
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Aineisto on tarkoitus aluksi hajottaa pienempiin osiin, muodostaa osille yhteisia kasitteita
ja koota asiat uudestaan loogiseksi kokonaisuudeksi. Analyysin tekoa esiintyy laadullisen
tutkimuksen jokaisessa vaiheessa. Tutkittavien aineistojen siséllénanalyysin etenemista
on esitetty kuviossa 2. (Tuomi & Sarajarvi 2013, 5, 107-108.)

[ Haastattelujen kuunteleminen ja aukikirjoitus ]
[ Haastattelujen lukeminen ja sisdlt66n perehtyminen ]

(=

[ Yksinkertaistettujen ilmausten etsiminen ]

&=

[ Samankaltaisuuksien ja erilaisuuksien etsiminen yksinkertaistetuista ilmauksista ]

(=

[ Yksinkertaistettujen ilmausten yhdistaminen ja alaluokkien muodostaminen ]

(=

[ Alaluokkien yhdistaminen ja ylaluokkien muodostaminen niista ]
[ Ylaluokkien yhdistaminen ja kokoavan kasitteen muodostaminen ]

KUVIO 2. Aineistoldhtoisen analyysin eteneminen vaihe-vaiheelta (Tuomi & Sarajarvi
2013, 109)

2.3 Case-kohteet

Tutkimukseen otettiin mukaan viisi kohdetta, joissa suunnittelu kuuluu toteuttajalle. Yksi
kohteista oli Parkanon koulukeskus, josta oli kéytettdvissé YIT:n sekd kahden kilpailijan
rakennussuunnitelmat luonnostasolla. YIT ei voittanut kohteen suunnittelukilpailua ja to-
teutusta. Kohde on elinkaarihanke, jossa yllapito kuuluu tarjoajalle 20-vuoden ajaksi.
Suunnittelussa on téll6in taytynyt ottaa tarkemmin huomioon myds kdyton aikaiset kus-

tannukset. Voittaneen ratkaisun hahmotelmakuva on esitetty alla (kuva 1).
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KUVA 1. Parkanon koulukampus -hankkeen kilpailun voittaneen suunnitelman hahmo-

telmakuva (Parkanon kaupunki 2017)

Myds muissa tutkimukseen mukaan otetuissa hankkeissa suunnittelu on kuulunut toteut-
tajalle. N&ma nelj& hanketta on kaikki suunniteltu Pirkanmaan alueelle. Hankkeet ovat
kouluhankkeita, joista osassa on myds muuta toimintaa. Kaytossa naista hankkeista oli
YIT:n suunnitelmat. YIT oli tarjonnut kaikkia ndita hankkeita, mutta yhtakaan kilpailua

naista se ei ollut saanut toteutettavakseen.

Tavoitteena oli 10ytdd merkittavia eroavaisuuksia eri suunnitelmien vélilla. Suunnitel-
mien eroja tarkastelemalla pyrittiin etsimaan tarkeimpia tekijoita, jotka vaikuttavat hank-
keen kustannuksiin ja toteutettavuuteen. Nédiden huomioiden pohjalta pyritdan kehitta-
méaan YIT Rakennus Oy:n Talonrakennus Tampere ja Pohjanmaa -yksikon suunnittelun
ohjausta ja suunnitteluprosessia tehokkaampaan suuntaan.
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3 SUUNNITTELUPROSESSI

3.1 Toteutusmuodot

Kilpailu-urakoinnissa suunnitelmien sisalto vaikuttaa huomattavasti kilpailussa parjaami-
seen. Urakoitsija pystyy vaikuttamaan eniten suunnitelmiin, kun urakka toteutetaan to-
teutusmallilla, jossa suunnittelu kuuluu tarjottavaan kokonaisuuteen. Tallainen toteutus-

muoto on suunnittele ja rakenna -urakka (SR-urakka) (Junnonen & Kankainen 2017, 39).

Y hteisvastuumuodoissa kaikki projektin osapuolet vastaavat yhdessa suunnitelmista ja
rakentamisesta. Nykyadn suurten ja haastavien projektien toteutusmuodoksi valitaan yha
useammin projektiallianssi. Téassa toteutusmuodossa riskit jaetaan hankkeen osapuolien
kesken ja samalla pystytdan hyodyntdmaan jokaisen osapuolen osaamista ja innovaati-
oita. Yhteisvastuumuodoissa suunnitelmista vastaavat rakennuttaja, suunnittelijat ja ura-
koitsija yhdessé, joten toteuttajalla on mahdollisuuksia vaikuttaa projektiin jo suunnitte-

luvaiheessa. (Junnonen & Kankainen 2017, 41.)

Edellda mainittuihin toteutusmuotoihin liittyvissa elinkaarimalleissa suunnittelu kuuluu
my0s tyon toteuttajalle. Taulukkoon 1 on koottu toteutusmuotoja, joissa suunnittelu kuu-

luu osin tai kokonaan toteuttavalle urakoitsijalle.

TAULUKKO 1. Urakkamuodot, joissa suunnittelu kuuluu osin tai kokonaan toteutta-
jalle (Talonrakennushankkeen kulu. Toteutusmuodot 2016, 2)

SOPIMUKSEN
URAKKAMUOTO SUUNNITELMAT
TARJOUSVAIHEESSA

VASTUU
SUUNNITELMISTA

Suunnittele ja ra-

SUUNNITTELE JA Hanke- tai ehdotus-

RAKENNA -MUOTO kenna —urakka suunnitelma Toteuttaja
(SR)
Paatetdan hankkeen .
YHTEISVASTUU- Hankekumppanuus Yhteinen vastuu
mukaan
MUODOT T : : :
Projekti-allianssi Hankesuunnitelma Yhteinen vastuu
ELINKAARIVASTUU- Elinkaariurakka _ _
Ehdotus-suunnitelma Toteuttaja

MUOTO (PPP)




13

Rakennuttajan tulee méaarittaa kilpailutustilanteessa voittavan ratkaisun valintaperusteet.
Tarjouskilpailun tavoitteena voi olla laatu, hinta tai edullisuus. Laatupainotteisessa ura-
kassa rakennuttaja asettaa kiintean tarjoushinnan ja kilpailijat pyrkivat tekemaan laaduk-
kaimman ratkaisun kyseiselld hinnalla. Hintaan perustuvassa urakassa rakennuttajan tulee
maarittad tarkasti haluttu laatutaso, jonka jalkeen kilpailun ratkaisee halvin hinta. Edulli-
suuspainotteisessa urakassa seké laatu- etté hintatekijat vaikuttavat valintaan. Valinta teh-
daan rakennuttajan ennalta méaarittelemien kriteerien mukaan. Hintaan- ja edullisuuteen
perustuvia urakoita kutsuttiin aiemmin kokonaisvastuu-urakoiksi (KVR-urakat). (Talon-
rakennushankkeen kulku. Toteutusmuodot 2016, 4; Junnonen & Kankainen 2017, 40.)

Suunnittelua siséltavéat toteutusmuodot perustuvat projektikohtaiseen toteutusmalliin. Jo-
kainen kohde on yksil6llinen projekti, jossa suunnittelu tehdaan alusta asti kyseista pro-
jektia ajatellen. Suunnittelijat valitaan jokaiselle projektille erikseen. Perusratkaisuja ei
aina pystytd toteuttamaan, silla julkiset rakennukset ovat arkkitehtuurisesti haastavia.
Kohteet ovat lahes aina merkityksellisid kaupunkikuvallisesti ja kayttdjan tarpeet koros-
tuvat suunnittelussa. Huomioitavaa on myds suunnittelun patevyysvaatimukset. Varsin-

kin poikkeuksellisen vaativissa kohteissa on suunnittelijat valittava siten, etta patevyydet
tayttyvat.

3.2  Suunnittelun vaiheet

Rakennushankkeen vaiheet (kuvio 3) pysyvat samanlaisina toteutusmuodosta riippu-
matta. Y leisesti hankkeen vaiheina pidetaan tarveselvitysta, hankesuunnittelua, rakennus-

suunnittelua, rakentamista ja kdyttéonottoa (Vuorela, Urpola & Kankainen 2001, 51).

Suunnittelu painottuu vaiheisiin ennen rakentamista, mutta yleenséa toteutussuunnitelmat
tarkentuvat vasta rakentamisen aikana. Toteuttavan osapuolen kannalta olisi kuitenkin
hyvd, ettd kaikki suunnitelmat olisi valmiina ennen rakentamisen aloittamista. Tallgin

hankinnat pystytaan tekemaén hyvissé ajoin ja turhaa kiirettd paastaan valttamaan.
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KUVIO 3. Rakennushankkeen vaiheet (Talonrakennushankkeen kulku. Rakennushank-
keen vaiheet ja osittelu 2016, 1)

3.2.1 Tarveselvitys

Tarveselvitysvaihe kdaynnistyy, kun yritykselle, yhteisolle tai yksityiselle henkil6lle syn-
tyy tilantarve. Tarveselvityksessé selvitetdan rakentamisen tarpeellisuus, tarvittavien ti-
lojen laajuus, tutkitaan mahdollisia vaihtoehtoja ja niihin liittyvia kustannuksia. Osapuo-
lina tassé vaiheessa ovat yleensa kayttdja, rakennuttaja ja tarvittaessa konsultit riippuen

rakennuttajan osaamisesta. (Vuorela ym. 2001, 51.)

Tarveselvitykseen siséltyy alustava rakennusohjelma, aikataulu ja kustannusarvio. Vaih-
toehtoina uuden rakennuksen rakentamiselle ovat myds uuden tilan ostaminen tai vuok-
raaminen sekd vanhan tilan uudelleenjérjestely tai korjaaminen. Tarveselvityksen perus-

teella hanke kumotaan tai siitd syntyy hankepééatos. (Vuorela ym. 2001, 51.)

Tarveselvitysvaiheessa haetaan paalinjoja hankkeelle, joten yksityiskohtiin ei vield pa-
neuduta. Tasta johtuen ei ole tarpeellista ottaa urakoitsijaa mukaan hankkeeseen viel&

t&ssé vaiheessa. Selvitys toimii ohjeena seuraaviin vaiheisiin, jos hankep&atos tehdaan.



15

3.2.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelun tarkoituksena on selvittad tarkemmin Idhtokohtia tulevan suunnittelun
kannalta. Suunnittelu toimii pohjana rakennussuunnittelulle, joten on jarkevaa ottaa ark-
kitehti mukaan hankkeeseen téssa vaiheessa laatimaan tilaohjelmaa. Tilaohjelmassa ku-
vataan hankkeeseen siséltyvat tilat pinta-aloineen. Muut hankesuunnittelun osapuolet
ovat samat kuin tarveselvitysvaiheessa. Muiden suunnittelijoiden kaytt6a tulee harkita,

jos hankkeen laajuus tai vaikeus sité edellyttdd. (Vuorela ym. 2001, 52.)

Hankesuunnittelun aikana rakennuttaja tekee p&atoksid, jotka vaikuttavat valmiin raken-
nuksen laatuun ja hankkeen kustannuksiin. Hankesuunnittelun p&atteeksi tehdaan inves-
tointipaatos, jos hanketta paatetaédn jatkaa (Vuorela ym. 2001, 53). Tdman jalkeen suun-
nittelu ja toteutus tulee Kilpailuttaa julkisissa hankkeissa, jos lain mukaiset kansalliset tai
EU-kynnysarvot toteutuvat (Laki julkisista hankinnoista ja kayttooikeussopimuksista
2016, 25 §, 26 8.)

Keskeistd on myos asettaa tavoitteet ja vaatimukset kilpailuun osallistuville. On térkeéaa,
ettd kaikki hankkeen tarjoajat ymmartavéat vaadittavan tason, jolloin myds tarjouksia pys-
tytddn vertailemaan helposti kesken&én. (Rekola M., Hakkinen T., Ala-Juusela M., Pu-
lakka S., Makeldinen T., Haapio A. & Ruuska A. 2014, 18.)

On térkeda erottaa julkisten tahojen hankinta urakoitsijan ja suunnittelijoiden vélisista
sopimuksista. Hankkeissa, joissa suunnittelu ja toteutus kilpailutetaan kokonaisuutena,
tarjoajana toimii yksi ryhmé, johon kuuluu toteuttaja ja suunnittelijat. Toteuttaja saa siis
kilpailuttaa ja valita kdyttdmansa suunnittelijat ilman hankintalakien rajoitteita tai maa-

rayksid. Suunnittelijat ovat talloin toteuttajan alihankintaa.

3.2.3 Rakennussuunnittelu

Rakennussuunnitteluvaiheessa ratkaisuja kehitetddn eteenpdin aikaisemmissa suunnitte-

luvaiheissa méériteltyjen tavoitteiden ja rajausten pohjalta. Rakennussuunnitelma poh-

jautuu hankesuunnitelmaan ja se kehittyy suunnittelutyon edetessé tarkemmaksi. Talou-
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dellinen suunnittelu on osana suunnittelua koko hankkeen ajan. Suunnittelun aikana muo-
dostuu hankkeen kustannustaso eli laaditaan hankkeelle kustannuspuite. Samalla arvioi-
daan valmiin rakennuksen elinkaarikustannuksia. (Vuorela ym. 2001, 54-55.)

Rakennussuunnittelu alkaa suunnittelun valmistelulla. Silloin mééritetdén suunnittelija-
organisaatio. On varmistettava, ettd hankkeelle saadaan sen vaativuutta vastaavat suun-
nittelijat. Suunnittelijat kilpailutetaan, neuvotellaan suunnittelukokonaisuuksista, vali-
taan suunnittelijat ja tehdadn suunnittelusopimukset. Vaiheen lopputuloksena syntyy
suunnittelupaatds ja suunnittelu kdynnistetaan. (Hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen
tehtavéluettelo HIR12 2013, 8.)

Ehdotussuunnittelun aikana muodostetaan vaihtoehtoisia suunnitteluratkaisuja, jotta ase-
tetut tavoitteet tayttyisivat. Vaihtoehdoista laaditaan kustannusselvitykset ja padasuunnit-
telija huolehtii suunnitelmien yhteensovittamisen. Ehdotuksista valitaan paras ratkaisu ja
se hyvaksytaan yleissuunnittelun pohjaksi. (Hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen
tehtavaluettelo HIR12 2013, 12.)

Yleissuunnittelussa suunnitelmat kehitetdan toteutuskelpoiseksi yleissuunnitelmaksi.
Tassa vaiheessa arkkitehti laatii padpiirustukset, tyopiirustukset sekd tydselostukset.
Myo6s muut suunnittelijat laativat oman alansa yksityiskohtaiset suunnitelmat. Naista
suunnitelmista saadaan tuotettua rakennuslupaan vaadittavat asiakirjat. Suunnitelmia tar-
kennetaan ja tdydennet&an rakennusluvan saamisen jalkeen. (Muorela ym. 2001, 55;
Hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen tehtavaluettelo HIR12 2013, 13-14.)

3.3 Suunnittelun ohjaus

Suunnitteluprosessissa pyritdan I0ytdméan paras mahdollinen ratkaisu tilaajan kannalta.
Hankkeissa, joissa suunnittelu kuuluu toteuttajalle, pyritd&n suunnittelua ohjaamaan to-
teuttajan kannalta tehokkaimpaan mahdolliseen vaihtoehtoon. Suunnittelun ohjauksen
avulla kustannuksia pyritddn vahentdmadn ja hankkeen aikataulua lyhentdmaén. Kustan-
nukset maardytyvéat suurelta osin jo suunnitteluvaiheessa ennen toteutusvaihetta. Kuvi-

o0ssa 4 on esitetty kustannusten maaraytymisté ja toteutumista rakennushankkeen aikana.
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KUVIO 4. Kustannusten maardaytyminen ja kertyminen rakennushankkeen aikana
(Junnonen & Kankainen 2017, 58)

Suunnittelun ohjausta tarvitaan heti hankkeen alusta lahtien. Taman tyon kannalta on jar-
kevéa tarkastella toteuttajalle kuuluvien suunnitteluvaiheiden ohjausta. Toteuttaja pystyy
harvoin vaikuttamaan rakennuttajan tarpeisiin, joten tarveselvityksen ja hankesuunnitte-
lun aikana suunnittelun ohjauksen paépaino on rakennuttajalla. Naiden vaiheiden jélkeen
suunnittelun ohjaus siirtyy toteuttajalle hankkeissa, joissa suunnitteluty6 sisaltyy urakoit-

sijalle. Tallgin suunnittelutyon tilaajana toimii rakennusurakoitsija.

Suunnittelutyota tilattaessa on paatettavd, millaisena kokonaisuutena suunnittelu hanki-
taan. Helpointa tilaajan kannalta on, etta se solmii vain yhden sopimuksen kokonaissuun-
nittelijan kanssa. Junnosen ja Kankaisen (2017, 48) mukaan kokonaissuunnittelija vastaa
suunnittelusta kokonaisuutena ja hankkii tarvittaessa eri alojen suunnittelijoita kaytetta-
vakseen. Suunnittelua ohjataan yhden suunnittelijan kautta, joka jakaa tietoa muille suun-
nittelijoille. Suunnittelun tilaaja voi myds jakaa suunnittelun pienempiin osiin ja koordi-
noida itse suunnittelijoiden vélistda kommunikaatiota. Tall6in puhutaan jaetusta tai osite-
tusta suunnittelusta (Junnonen & Kankainen 2017, 48.) Nain toimittaessa suunnittelun
ohjausta vaaditaan enemman ja siihen taytyy l6ytyd ammattitaitoa suunnittelutyon tilaa-

jalta.

Suunnittelunohjauksen yksi tavoite on varmistaa, ettd suunnitelmat vastaavat pyydettya
ja noudattavat annettuja l&htotietoja. Suunnittelijoiden tulee noudattaa hankeohjelmassa

vaadittuja p&élinjoja ja tehd& niiden tietojen pohjalta laadukasta suunnittelua.
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4 SUUNNITTELUSSA HUOMIOITAVIA TEKIJOITA

Tutkimuksessa nousi esille, ettd suunnittelun ohjauksen toimivuus ja suunnittelijoiden tii-
vis yhteisty6 on tarkedd. Suunnitteluun on varattava riittavasti aikaa ja suunnittelijoiden
ammattitaitoa tulisi hyddyntaa parhaalla mahdollisella tavalla (Niemeld 2017). Yhdeksi
asiaksi nousi rakennuksen tilojen toimivuus ja monikayttoisyys (Lahdensivu 2017; Saa-
rijarvi 2017). Suunnitelmatehokkuudessa on tarkeda projektin kustannustehokkuus suh-
teessa laadukkuuteen ja nayttavyyteen (Lahdensivu 2017). Urakoitsijan hankinta on jér-
kevéa ottaa mukaan projektiin jo suunnitteluvaiheessa, jotta valtyttéisiin ylimaaraiselta

uudelleensuunnittelulta (Niemel&inen 2017).

4.1 Suunnittelun ohjauksen merkitys

Tarkedd on, etta heti hankkeen alkuvaiheessa saadaan kaikille oikea kuva siita, mita ol-
laan tekemaéssa. Arkkitehti Saarijarven (2017) mukaan suunnittelu menee monesti alku-
vaiheessa liian pitkélle. Tilaajan tavoitteet eivét ole selvat ja suunnittelu on osittain arvai-
lua. Tésté johtuen suunnitelmia joudutaan tekemaén uudelleen, koska lahtokohdat ja ta-
voitteet muuttuvat. Jos suunnittelun lahtétietona SR-urakassa on vain tilaajan lahtotiedot,
tulisi toteuttajan tarkentaa niitd omaan toimintaan sopiviksi. Toteuttajan taytyisi kayda
hankesuunnitelma l&pi ja merkitd oleellisia huomioita suunnitelmiin, jotta suunnitteli-
joilla olisi selvat lahtokohdat suunnittelulle. Suunnitelmien uudelleen tekeminen ei ole
jarkevaa, silla se sy6 turhaan resursseja ja lisdd hankkeen kustannuksia. Pééperiaatteet

tulisi olla heti alusta alkaen kaikille osapuolille selvat.

Rakentaminen on menossa yhd enemman tiimityoskentelyksi. Kaikkien hankkeen osa-
puolten olisi hyvé olla mukana projektissa jo suunnitteluvaiheessa. Talldin osapuolet pyr-
kivat yhdessa kohti parasta mahdollista lopputulosta. Suunnittelun ohjauksella pystytaan
tehostamaan suunnittelua, joten sita tulee olla mahdollisimman paljon. YIT:n tyop&éal-
likkd Alkulan (2017) ja vastaavan tyonjohtajan Lahdensivun (2017) mielestd suunnittelun
ohjausta ei ole koskaan liikaa. Heiddn mukaansa suunnitelmiin pitéisi ottaa kantaa use-
amman kerran, silla yhdell& tarkastuskierroksella ei saada poistettua kaikkia suunnitel-

mien ongelmakohtia.
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Yrityksilla on kaytdsséan suunnittelun ohjaukseen valmiita ohjeita. Talotekniikka kehit-
tyy koko ajan nopeaa vauhtia eteenpdin, joten talotekniikka-asiantuntija Pirttijarven
(2017) mukaan vuodenkin vanha ohje voi olla vanhentunut. Hanen mukaansa rakennus-
urakoitsijalle tarvittaisiin tarkka tieto taloteknisten toteutusten hinnasta, jotta suunnittelua
osattaisiin ohjata kustannustehokkaaseen suuntaan. Talotekniikkaurakoitsijoilla on paras
tieto todellisista kustannuksista, joten rakennusurakoitsija tarvitsisi taloteknisista urakoit-
sijoista luotettavan kumppanin. Hinnoittelun tulisi tall6in olla mahdollisimman l&pinéky-

vad, mutta se on vaikeaa, silla kaikki yritykset haluavat naamioida katteensa hintoihin.

Suunnittelun ohjauksen yksi tarked tehtava on maarittad hankkeen kustannuksia. Urakoit-
sijaldhtoisessa suunnittelutydssa kustannusten ohjaus on vahvasti mukana (Niemela
2017). Urakoitsijoiden parasta osaamista tulisi hyodyntéa projekteissa. Samalla kustan-
nuksissa pystytdan yleensa sdastdmaan, silla ei tarvitse kayttaa ulkopuolisia urakoitsijoita

toteuttamaan haastavia toita.

Haluttu laatutaso on tarkeééa tiedostaa, jotta kustannukset pysyvét kurissa. Laatutasosta
saadaan ohjeita tilaajalta, mutta urakoitsija pystyy vaikuttamaan paljon haluamaansa laa-
tutasoon. Tieto vaaditusta laatutasosta taytyisi saada suunnittelijoiden tietoon nykyista
tehokkaammin. Ylimadrainen panostaminen laatuun ei ole jarkevéd, silla vaatimusten

ylittamisell& hukataan vain rahaa.

4.2 Suunnittelun toimintatavat

Suunnittelutyon aikana kaikkien osapuolien tulisi tehda tiivista yhteistyota. Kun suunnit-
telijat ovat tietoisia toistensa suunnittelutilanteesta ja suunnitelmista, saadaan paras mah-
dollinen lopputulos. Saarijarven (2017) mukaan suunnittelutyd on kehittynyt yha enem-

méan ryhmatyoksi, jolloin on helpompaa saada suunnitelmista ehyt kokonaisuus.

Aina suunnittelu ei etene halutulla tavalla. Tutkimuksessa nousi esille, etté talotekniikka-
suunnittelu jaa usein jalkeen muusta suunnittelusta (Niemeld 2017). Tésta aiheutuu on-
gelmia rakennesuunnitteluun, silla tarvitaan esimerkiksi lisaa lapivientireikid rakentei-
siin. Talotekniikkasuunnittelun resursseja tulisi lisata ja vaatia heiltd nopeammin suunni-
telmia. Jos nykyisin kéytettdvat suunnittelijat ovat aina myohéassa aikataulusta, taytyisi

harkita muiden suunnittelijoiden kayttamista. Olisi kaikkien edun mukaista, ettd kaikKki
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suunnittelu tapahtuisi oikea-aikaisesti ja yhteistydssd muiden suunnittelijoiden kanssa.

Talloin valtyttaisiin ylimaaraiseltd uudelleen suunnittelulta.

Suunnittelun tarkkuuteen tulee myos kiinnittdd huomiota. Aina ei ole jarkevéa suunnitella
kaikkea liian tarkasti. Hankintapaallikké Niemeldisen (2017) mukaan urakoitsijoiden
kannalta olisi jarkevaa, ettd suunnittelijat antaisivat urakoitsijan hankinnasta vastaaville
mahdollisuuden kaytt&& vaihtoehtoisia tuotteita. Hanen mielesta suunnitelmiin tulisi mer-
Kitéd vain suuntaa antava tieto tietystd rakenneosasta. Tastéd voidaan pitaa esimerkkind por-
raselementtejd, joita monet toimittajat pystyvat toimittamaan. Suunnitelmissa on kuiten-
Kin usein merkitty tietyn toimittajan porraselementti, jolloin hankinnalle ei j&& vaihtoeh-
toja kilpailutukseen. Toteuttajan suunnitteluohjeen tulisi ottaa kantaa suunnittelun tark-

kuuteen, jolloin néitd ongelmia saataisiin vahennettyé ja hankinnan olisi helpompi toimia.

4.3 Lait, maaraykset ja viranomaiset

Suomessa rakentamista ohjaavat monet lait ja maaraykset. Kaiken rakentamisen taustalla
tarkeimpané néistd on Maankaytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132. Lain tarkoituksena on,
ettd kaikki rakentaminen on turvallisesti, laadukkaasti ja kestavésti toteutettua. Siina ote-
taan myos kantaa eri osapuolten tehtdviin ja velvollisuuksiin. Maankayttd- ja rakennus-
asetus 10.9.1999/895 ohjaa rakentamista ja tarkentaa lakia. Lisaksi ymparistoministerio

on julkaissut ohjeita ja maarayksia rakentamiseen liittyen.

Rakentamisty0 on pystyttava tekemaan aina turvallisesti. Tyoturvallisuus on huomioitava
my0s suunnitteluvaiheessa entista tarkemmin (Alkula 2017). Turvallisuuteen liittyvien
asioiden huomioiminen jo suunnittelussa helpottaa tydmaata. Esimerkiksi elementteihin
kannattaa suunnitella valmiit kiinnikkeet tyoaikaisille kaiteille, jolloin tydmaalla tyotur-

vallisuus saadaan hoidetuksi helpommin.

Viranomaiset valvovat lakien ja maaraysten toteutumista. Kuntien rakennusvalvontavi-
ranomaisten tehtdvand on myontad rakentamiseen tarvittavat luvat ja varmistaa lupien
toteutuminen katselmusten ja tarkastusten avulla (Maankaytt6- ja rakennuslaki 1999, 20
8). Suunnittelijoiden ja toteuttajien on tiedostettava viranomaisten vaatimukset ja nouda-

tettava niitd. Nykyaan tilaajat haluavat monesti suunnitelmien ulkopuolista tarkastusta,
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jotta suunnitelmien méérdaystenmukaisuus saadaan varmistettua. TallGin laskelmien on

oltava hyvin dokumentoituja, jotta muutkin saavat niista selvaa (Niemel&d 2017).

Tutkimuksessa merkittévaksi tekijaksi nousi paloviranomaisten vaikutus rakennushank-
keeseen. Paloviranomaiset kannattaa ottaa projektiin mukaan jo suunnitteluvaiheessa,
jotta saadaan pidettya palojérjestelmien tarve mahdollisimman pienend (Pirttijarvi 2017;
Siltanen 2017). Naiden asiantuntijoiden mukaan viranomaisten toimet ja ndkemykset
poikkeavat merkittévasti eri paikkakunnilla. Esimerkiksi poistumistievaatimusten néke-
myserot ovat suuria eri kunnissa. Muissakin kéytanteissa on eroja, joten paloviranomais-
ten kanssa on jarkevaa kayda keskustelua hyvissa ajoin. Palojarjestelmissg, kuten savun-
poistoratkaisuissa ja sprinklauksessa, pystytdan sadstdmaan merkittdvia summia, kun

mietitadn rakenteet tarkasti ja tilat jarkevasti.

Viranomaiset vaikuttavat myos rakentamisessa kdytettaviin tuotteisiin. Laatuvaatimuk-
set, kuten CE-merkinnat, nostavat tuotteiden hintoja ja tdima on otettava huomioon (Nie-
meldinen 2017). CE-merkint6ja vaaditaan yha useammasta tuotteesta ja maarayksia tiu-
kennetaan jatkuvasti. Maaraykset vaikeuttavat pienien toimijoiden asemaa, jolloin ne ei-
vat pysty tarjoamaan kaikkia tuotteita. Kun toimijoita on védhan, tuotteiden hinnat mark-

kinoilla nousevat.

4.4 Rakennusten tilat ja muodot

Julkiset rakennukset ovat varsinkin kunnille suuria investointeja. Rakennuksista pyritaan
tekemaan mahdollisimman monikéyttoisid ja muunneltavia, jotta tilojen kéyttdaste saa-
daan korkeaksi. Tehokkaalla tilankaytolla rakennuksesta saadaan tiivis ja kustannukset
pysyvat kurissa. Bruttopinta-ala on tarkein asia, jolla vaikutetaan rakennuksen loppukus-
tannuksiin (Saarijarvi 2017). Onkin tarkedd pyrkia tekemaan tiloista kayttokelpoisia ja
valttamaan turhien hukkaneli6iden rakentaminen. My0s rakennustuotteiden hinnat maa-
raytyvét suurelta osin pinta-alojen perusteella (Niemeldinen 2017). Pintamateriaaleissa
tdma on helpoiten todettavissa. Neliokustannus tietyn tyyppisissa rakennuksissa, esimer-

kiksi kouluissa tai paivakodeissa, on yleensa lahes vakio.

Talotekniikan kustannuksiin rakennuksen koko ei suuresti vaikuta. Usein talotekniikan

mitoitus lahtee henkilomitoituksesta (Siltanen 2017). Tietysti jos rakennuksessa on paljon
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avaraa lammitettdvaa tai jadhdytettdvaa tilaa, vaaditaan lammitysjarjestelmalta enemmén
tehoa. Jokainen metri putkea tai séhkdjohtoa myds maksaa, joten kompaktiksi suunniteltu
rakennus on halvempi toteuttaa kuin laaja rakennus (Pirttijarvi 2017).

Rakennusten muodolla on suora vaikutus kustannuksiin. Jokainen nurkka rakennuksessa
nostaa hintaa. Halvinta on rakentaa suorakulmainen rakennus, jossa kantavat linjat ovat
samoilla kohdilla koko rakennuksessa alhaalta ylos asti (Alkula 2017; Lahdensivu 2017;
Niemeld 2017; Niemeldinen 2017). Korkean pistetalon rakentaminen on halvempaa kuin
levedn ja matalan rakennuksen rakentaminen. Pistetalossa pystytdan saastaméan vesika-
ton ja perustusten rakentamiskustannuksissa suhteessa pohjapinta-alaltaan laajaan raken-
nukseen (Niemel&inen 2017). Julkisissa rakennuksissa on kuitenkin otettava huomioon
kayttdjien tarpeet, vaatimukset ja esteettomyys. Naistéd syista johtuen korkeiden raken-

nusten tekeminen ei ole mahdollista rakennettaessa esimerkiksi kouluja tai paivéakoteja.

Tutkimuksen esimerkkikohteista pystytaan selvittdmaan rakennuksen muotoihin ja pinta-
aloihin liittyvia asioita. Yksi esimerkkikohteista on Parkanon koulukampus. Tasta koh-
teesta on YIT:n sekd kahden kilpailijan suunnitelmat, joten siitd pystytaan tarkastelemaan
erilaisten ratkaisujen eroja. Taulukosta 2 pystytddn toteamaan helposti eroavaisuuksia

kohteen suunnitelmissa.

TAULUKKO 2. Parkanon koulukampus -hankkeen ratkaisuvaihtoehtoja

. . Kilpailija 1, voittanut -
Tutkittu aihe YIT Rakennus Oy i Kilpailija 2
ratkaisu
Rak k kki
arennuisen nurien 19 kpl 17 kpl 23 kpl
maara
Rak k k t
axennuisen Kerrosten 2 kerrosta 2 kerrosta 3 kerrosta
maara
IVKH mé&ara 3 kpl 1 kpl 2 kpl
Hissien méaara 1 kpl 1 kpl 1 kpl
2 porrashuonetta,
. o 4 porrashuonetta, 3 porrashuonetta, P
Portaiden maara 1 ulkoporras,
1 porras aulassa 1 porras aulassa
2 porrasta aulassa

Kohteen kilpailutuksen valintaperusteet eivét olleet tutkimusta tehdessa kaytettavissa, jo-
ten ratkaisuja on vaikeaa vertailla kokonaisvaltaisesti. Ainoastaan suoraan hintaan vai-

kuttavia tekijoita pystytddn analysoimaan jarkevasti.
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Voittaneessa ratkaisussa rakennuksessa on vahiten kulmia, ilmanvaihtokonehuoneita ja
portaita. Naista asioista muodostuu huomattavaa kustannussaastod. Tutkimuksessa on ha-
vaittu, ettd jokainen rakennuksen kulma nostaa hintaa. Yksinkertainen rakennus on myaos

helpompi toteutettavuudeltaan.

Yhden kilpailijan ratkaisussa osa tiloista on sijoitettu kolmanteen kerrokseen. Y limaarai-
sen kerroksen rakentamisesta seuraa lisdd kustannuksia, mutta tilankaytollisesti se voi
olla hyva ratkaisu. Yhdella ilmanvaihtokonehuoneella saavutetaan sadstod rakenteissa,
mutta kanavointikustannukset ovat tallgin isommat kuin useamman konehuoneen ratkai-

suissa.

4.5 Merkittavimpia kustannustekijoita

Runkotyypin valinta on tarkeda kustannusten muodostumisen kannalta. Vaikeat ja moni-
mutkaiset ratkaisut ovat usein myds kalliita (Lahdensivu 2017). Runkotyypin valinnalla
on suora vaikutus julkisivuratkaisuun. Pilarirunkoinen rakennus antaa enemman vaihto-
ehtoja julkisivun monimuotoisuudelle. Tallgin julkisivu on mahdollista toteuttaa myos
lasista, joka kuitenkin nostaa rakennuksen hintaa huomattavasti. Julkisivuissa olisi jarke-
vaa kayttaa myos selkeité ja tunnettuja ratkaisuja, jotta valtytddn ongelmilta. Ongelmista
seuraa usein myos lisda kustannuksia. Julkisivun erikoisosat eli esimerkiksi alumiiniko-

risteet ovat haastavia hankkia ja toteuttaa k&ytdnnossé (Niemeldinen 2017).

Myo6s muut erikoistuotteet ovat vaikeita. Niemeldinen (2017) nosti esille erikoisportaat,
joiden hankkiminen on vaikeaa. Erikoistuotteiden tekeminen on kertaluontoista ja mah-
dollisia tuotteiden valmistajia on rajattu maara. Nama tekijat nostavat huomattavasti eri-
koisosien hintaa. Naisté syista erikoisratkaisuja tulisi aina véalttaa ja jarkevampaa olisi
pysya standardien mukaisissa perusratkaisuissa. Parkanon koulukeskuksessa YIT:n tar-
joamassa suunnitelmassa aulaan on sijoitettu iso kierreporras. Sellaisen suunnittelu ja val-
mistaminen vaativat ammattitaitoa ja aikaa, joten siitd muodostuu enemman kustannuksia

kuin vakioportaasta.

Materiaalivalinnoilla pystytdan vaikuttamaan kustannuksiin (Lahdensivu 2017). Laatu-
kriteerien tayttyminen on kuitenkin huomioitava materiaalivalintoja tehdessé. Suunnitel-

missa tulisi miettid vaihtoehtoisia ratkaisuja kalliille pintamateriaaleille. Suunnitelmiin
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tulisi myos jattaé urakoitsijalle mahdollisuus valita tuotteiden valmistaja. Hankinnalla pi-

téisi olla pelivaraa kilpailuttaa tuotteet eri valmistajien kesken.

Talotekniikan ratkaisuilla on suuri vaikutus hankkeen kokonaiskustannuksiin. Naihin asi-

oihin otetaan kantaa alaluvussa 4.6.

45.1 Parkanon koulukeskus

Parkanon koulukeskuksen julkisivujen materiaalivalintoja pystytaan vertailemaan melko
helposti kohteen julkisivupiirustuksista. Kohteen piirustuksista saadaan selville myos
puuikkunoiden ja metalliulko-ovien maarat. YIT:II& ja kilpailun voittajalla ikkunoita ja
metalliulko-ovia on l&hes saman verran. Voidaan todeta, ettd maarallisesti selvasti eniten
ikkunoita on kilpailijalla 2. Taman vaihtoehdon ikkunat ovat kuitenkin suhteessa pienem-
pi& muihin n&hden, joten kaytannodssa kustannukset ovat samalla tasolla kaikilla kilpaili-
joilla. Kilpailijalla 2 on lasiseindd huomattavasti vahemman kuin kahdella muulla tarjo-

ajalla, mika luo selvaa kustannussaastoa.

Julkisivuratkaisumateriaaleista puu vaatii huoltoa eniten. Parkanon koulukeskus on elin-
kaarihanke, jonka 20 vuoden yllapitojakson aikana puupintoja joudutaan huoltamaan
maalaamalla tai muulla kasittelylla. Puupintojen suuri maara lisaa siis kaytdnaikaisia kus-
tannuksia merkittdvasti. Voittaneessa ratkaisussa puuta on suunnilleen saman verran
YIT:n ratkaisun kanssa ja pinnat ovat myds saman tyyppisia eli sileitd. Kolmannessa rat-
kaisussa puuta on laskennallisesti vahemman, mutta suurin osa puuverhoilusta on toteu-
tettu ritilatyyppisena ratkaisuna. Talléin nakyvéa puupintaa on kaytanndssad huomatta-
vasti enemman, silld puun jokainen sivu nékyy. Myods huoltokustannukset ovat tallgin

suuret vaikean huollettavuuden vuoksi.

Julkisivujen rapatut pinnat ovat pitkadikaisia oikein toteutettuna. Néille pinnoille voidaan
laskea noin 50 vuoden tekninen kayttdika ennen suurempia korjauksia (Kiinteiston tek-
niset kéyttoiat ja kunnossapitojaksot 2008, 6). On kuitenkin varmistettava, etta huoltotoi-
menpiteend tarkistetaan mahdolliset vauriot ja korjataan ne nopeasti, jotta vauriot eivét
levid. Rapatuille pinnoille ei tarvitse 20 vuoden yllapitojaksolle laskea merkittavia kus-

tannuksia. Rappauksen maaré kaikissa suunnitelmissa on hyvin lahelle sama.
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Katon pinta-alat eivat merkittavasti eroa eri suunnitelmien valilla. YIT:n ratkaisussa kat-
topinta-alaa on enemman kuin muilla, mutta ero ei kustannuksien kannalta ole merkittava.

Julkisivuissa kéytettyja ratkaisuja on koottu alla olevaan taulukkoon 3.

TAULUKKO 3. Parkanon koulukampus -hankkeen julkisivuratkaisuja (arvot viitteelli-

sid)
Tutkittu aihe YIT Rakennus Oy ‘Kilpailija/.: Kilpailija 2
voittanut ratkaisu
Julkisivusta rapattua 2050 m? 2200 m? 2150 m?2
Julkisivusta puuta 900 m? 950 m? 650 m?
Julkisivusta lasiseinaa 260 m? 160 m? 60 m2
Kattopinta-ala 5800 m? 5150 m? 5030 m?
Puuikkunoita 83 kpl 94 kpl 133 kpl
Metalliulko-ovia 17 kpl 14 kpl 16 kpl

45.2 Muut esimerkkikohteet

Muissa tutkimukseen valituissa esimerkkikohteissa keskitytdan vertailemaan hankkeiden
rakenne- ja materiaalivalintoja. Vertailuun valitut ratkaisut on koottu taulukkoon 4. Osa
valinnoista perustuu tilaajan vaatimuksiin, mutta joihinkin ratkaisuihin toteuttaja on itse
vaikuttanut suunnittelun ohjauksella. Tutkimusta tehdessa ei kuitenkaan ollut kdytetta-

vissé tarkkaa tietoa mitka ratkaisut ovat tilaajan vaatimuksiin perustuvia.

Kaikissa kohteissa alapohjaratkaisuksi on valittu maanvarainen alapohja. Runkoratkai-
suissa on sen sijaan paljon eroavaisuuksia. Kahdessa kohteessa runkoratkaisu on terésbe-
toninen sekarunko, jossa on kantavien terasbetoniseinien liséksi terésbetonisia pilareita.
Kohde 2 on toteutettu kantavalla harkkorungolla ja kohde 3 osin hirsi- ja osin betonira-
kenteisena. Véli- ja yldpohjien valinnat perustuvat valittuun kantavaan runkoratkaisuun.

Myos julkisivuratkaisut maarittyvat suoraan valitun runkoratkaisun pohjalta.

Betonielementeisté tehdyt rakennukset ovat urakoitsijan kannalta varmoja valintoja, sill&
kustannukset ja toteutustapa tiedet&én silloin tarkasti. Harkko- ja hirsirakenteisista raken-
nuksista on julkisessa rakentamisessa véhemman kokemusta. Niiden kustannusten ennus-

taminen on taten epdvarmempaa.
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Vaéliseinat ovat kolmessa kohteessa muurattuja tai levyrakenteisia. Yhdessa kohteessa vé-
liseindt ovat p&aosin betonia. Betoniset valiseinat ovat kahta muuta ratkaisua kalliimpia
toteuttaa. Toisaalta niilla voidaan saavuttaa aikataulusadstod, silla betonielementtien
asennus on nopeaa. Lattioiden pintamateriaalit ja sisakattoratkaisut ovat kaikissa koh-

teissa samanlaisia, eika kustannuseroa naisté ratkaisuista synny.

TAULUKKO 4. YIT:n esimerkkikohteiden ratkaisuja

Tutkittu aihe

Kohde 1

Kohde 2

Kohde 3

Kohde 4

Alapohja

Runkoratkaisu

Valipohjat

Julkisivut

Ylapohja

Vesikate

Valiseinat

Kuivien tilojen
lattiapinnat

Sisakatot

Maanvarainen
terasbetonilaatta

Terasbetoninen
sekarunko

Ontelolaattoja

Betonisia
sandwich-
elementteja

Puurakenteinen,
ontelolaattojen
paalla

Vaalea
bitumikermikate

P&aosin
muurattuja

Kuivapuriste-
laatta ja
muovimatto

Jarjestelma-
alakatot
kipsilevya tai
akustiikkavillaa

Maanvarainen
teras- tai kuitu-
betonilaatta

Kevytbetoni tai
kevytsora

Rapattuja
harkkoseinia

Puuta,
puuristikot

Bitumikermikate

Muurattuja tai
levyvéliseinia

Kuivapuriste-
laatta ja
linoleumimatto

Jarjestelma-
alakatot
akustiikkavillaa,
kipsilevy

Maanvarainen
teras- tai kuitu-
betonilaatta

Betonia tai
hirtta

Betonia tai
puurakenteisia
kotelorakenteita

Paaosin
lamellihirtta

Puuristikko,
limapuu-
rakenteet

Bitumikermikate

Muurattuja tai
levyvaliseinia

Kuivapuriste-
laatta,
linoleumimatto,
tekstiilimatto
Jarjestelma-
alakatot
akustiikkavillaa,
kipsilevy

Maanvarainen
teras- tai kuitu-
betonilaatta

Terasbetoninen
sekarunko

Ontelolaattoja

Betonisia
sandwich-
elementteja

Puurakenteinen,
ontelolaattojen
paalla

Bitumikermikate

P&aosin
betoniseinia

Kuivapuriste-
laatta ja
muovimatto

Jarjestelma-
alakatot
kipsilevya tai
akustiikkavillaa
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4.6 Talotekniikka

Teknisia jarjestelmid on rakennuksissa koko ajan enemmaén. Tietomallinnus on nykyaan
vahvasti mukana suunnittelussa ja se helpottaa talotekniikan yhteensovittamista keske-
naan seké rakenteiden kanssa. Lait ja mé&ardykset ohjaavat talotekniikan suunnittelua, jo-

ten soveltamaan ei pysty kuin tiettyjen rajojen sisalla.

Tekniset tilat ovat haastavia, silla niista tehd&an usein pienid. Urakoitsijavetoisessa suun-
nittelussa konehuoneet ovat usein suurempia. Tama helpottaa talotekniikan rakentamis-
aikaista asennustyota. Myos muualla talotekniikan viema tila on huomioitava. limanvaih-
tokanavat vievét paljon tilaa ja ne madrittavat myos kerros- ja alakattokorkeuksia. Alas-
lasketun katon paalla taytyy olla riittavéasti tilaa asennuksille ja liséksi on huomioitava
huollettavuus (Siltanen 2017).

Tutkimuksessa haastavimmaksi talotekniseksi jarjestelmaksi nousi ilmanvaihto. Tahan
on syyna sen yhteensovittaminen. limanvaihto vie paljon tilaa, joten tulee miettia miten
ilmanvaihtokoneet ja -kanavat on jarkevaa sijoittaa, jotta ne saadaan tilankaytollisesti to-
teutettua tehokkaasti. (Alkula 2017; Niemel& 2017). Rakennuksessa, joka on pohjapinta-
alaltaan laaja tai siin& on monta siiped, kannattaa miettia useamman konehuoneen raken-
tamista yhden sijaan. Myds hankinnan kannalta ilmanvaihtokoneiden ja -urakoitsijoiden
hankinta on haastavaa (Niemeldinen 2017). Patevia urakoitsijoita on vaikeaa saada ja ra-
kennusurakoitsijan hankinnalla ei ole aina riittdvaa tietoa uusimmista ratkaisuista. llman-
vaihto vaikuttaa paljon kustannuksiin. Varsinkin ilmanvaihtokoneiden hinnoissa ja sah-

kdnkulutuksessa on suuria eroja.

Savunpoistoon ja paloma&rdysten noudattamiseen liittyvistd ratkaisuista voidaan saada
suuria kustannussééstoja, kun ne suunnitellaan jarkevasti. Savunpoistoon liittyvét jarjes-
telmaét ovat kalliita, koska valmistajia on vahan. Sprinklerijérjestelman rakentaminen li-
s&& huomattavasti kustannuksia. On jarkevaa suunnitella rakenteet mahdollisuuksien mu-

kaan siten, etta sprinklerijérjestelmid ei tarvita.

Valaistuksella on suuri vaikutus talotekniikan kustannuksiin. Valaisimien osuus sahko-
urakasta voi olla jopa 10 % (Pirttijarvi 2017). Tutkimuksessa nousi esille uutena asiana
séhkoautojen latauspisteet, joiden hankinta on hyvin kallista. Jos latausasemia aletaan ra-

kentaa julkisiin kohteisiin runsaasti, nousevat sahkéurakan kustannukset huomattavasti.
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Asemat vievat myds paljon virtaa, mika on otettava huomioon suunnitteluvaiheessa. La-
tausasemien maaré voi perustua tilaajan hankesuunnitelmaan, jolloin kustannuksiin pys-
tytaén vaikuttamaan vain asemien sijoituksella. Toisaalta urakoitsijat voivat yrittaa saada
suunnitelmilleen lisdarvoa tarjoamalla uusia ratkaisuja eli tassé tapauksessa kannusta-

malla ymparistdystavéallisempaan autoiluun.

4.7 Elinkaarirakentaminen

Elinkaarirakentamisessa urakan toteuttaja vastaa sovitulta ajalta myos kéyton aikaisesta
yllapidosta ja siitd muodostuvista kustannuksista. Tyypillisesti elinkaarihankkeen yllapi-
tojakso rakentamisessa on 10-30 vuotta. Elinkaarihankkeet ovat ldhes aina julkisia han-
kintoja, jolloin hankkeet tulee Kilpailuttaa hankintalainsdddannon ja EU-direktiivien mu-
kaisesti (Ty0- ja elinkeinoministerio 2017). Elinkaarimalli sopii hankkeisiin, joiden arvo
on viidestad miljoonasta jopa satoihin miljooniin euroihin (Elron 2009, 2). Viime aikoina
elinkaarihankkeina on toteutettu muun muassa kouluja, paivékoteja, sairaaloita ja tie-
vaylia (Elron 2009, 7; Tolvanen 2017, 1-2).

Urakoitsijan vastuu elinkaarirakentamisessa on pitkd. Riskinottoa tulee valttaa, joten on
jarkevaa toteuttaa hankkeet hyvaksi havaituilla rakenneratkaisuilla ja materiaalivalin-
noilla (Siltanen 2017). Aiemmin kaytossa olleet ratkaisut on todettu ajan saatossa toimi-
viksi, joten negatiivisia yllatyksia ei pitdisi tulla yll&pitojakson aikana. Hankkeissa ei kan-
nata lahted tekemaan kokeiluja (Siltanen 2017). Esimerkiksi voidaan nostaa kattotyypin
valinta. Elinkaarihankkeissa on jarkevaa kayttaa varmasti vetta pitavia kattoja, joten ra-

kennukseen valitaan mahdollisuuksien mukaan harja- tai pulpettikatto.

Urakoitsijoiden omaa parasta osaamista kannattaa pyrkid hyodyntdmaén ja suosimaan
kaikin puolin urakoitsijan kannalta varmoja valintoja (Pirttijarvi 2017). Kaiken rakenta-
misen tulee olla laadukasta, mutta elinkaari-projekteissa kaytetddn varmasti laadukkaita

tuotteita ja ratkaisuja.

Elinkaarirakentamisessa on tarke&& miettid kdyton aikaisia kustannuksia. Huoltotarvetta
elinkaarijakson aikana pyritddan minimoimaan valitsemalla v&han huoltoa vaativia tai hel-
posti huollettavia materiaaleja. Julkisivumateriaaleissa pyritdan kayttamaan pitkaaikaisia

ja huoltoa kaipaamattomia ratkaisuja. Puuta on jarkevaa vélttaé julkisivumateriaalina,
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sill sitd joudutaan maalaamaan tai muutoin késittelemé&én uudestaan useita kertoja ylla-

pitojakson aikana.

Myaos tilaratkaisuilla on merkitysta, jotta esimerkiksi siivous olisi mahdollisimman vai-
vatonta. Arkkitehtisuunnittelussa taytyy huomioida milla menetelmillé tilat siivotaan. Ti-
loja huoltavat ja siivoavat tahot tulisi ottaa suunnittelun avuksi jo hankkeen alkuvai-
heessa, jos tdamé& on mahdollista. Yleensa siivous helpottuu, kun tydssa pystytdan kaytta-
maan isoja koneita, joilla siivoaminen on nopeaa ja vaivatonta. Tallgin pystytaén saasta-
maan siivoustydn kustannuksissa yllapitojakson aikana. Pintojen materiaalivalinnat vai-
kuttavat myos merkittavasti siivottavuuteen ja lian nakymiseen. Rakennuksen terveelli-
syyden kannalta olisi tietenkin olennaista, ettd siivous olisi kokonaisvaltaista ja laadu-
kasta. Aina tdma ei kustannussyista ole mahdollista, joten materiaalit ja varit saatetaan

valita siten, ettd ne edes nayttéisivat puhtailta.

Talotekniikkapuolella kustannuksia taytyy miettid myos tarkemmin. Kayttokustannukset
on huomioitava mm. valaistuksessa ja ilmanvaihtokoneissa. Yllapitojakson kustannus on
noin 40-60% talotekniikan kokonaiskustannuksista (Siltanen 2017). Suunnitteluvai-
heessa on jarkevaa pyytaa apua talotekniikan asiantuntijoilta ja huollolta. My6s tavaran-
toimittajat voivat antaa ohjeita siithen millaisia suunnitteluratkaisuja ja tuotteita elinkaa-

rihankkeissa kannattaa kayttaa.

Elinkaarisopimusten vastuu on keskimaarin 20 vuotta ja kdytdnnossa laitteiden tulee kes-
taa tamaén jalkeenkin vield 5 vuotta. Jos laitteet tai ratkaisut eivat kesta 25 vuotta, mitoi-
tetaan laitteet siten, ettd ne vaihdetaan 15 vuoden jalkeen uuteen. Ei ole aina jarkevaa
valita kalleinta mahdollista ratkaisua, vaan hyvéksya ajatus tuotteen vaihtamisesta ylla-
pitojakson aikana. Téllaisia jarjestelmid on esimerkiksi automaatiossa, kamerajarjestel-
missa tai Kkeittiolaitteissa. Vaihdettavan tuotteen tulee olla alkuperdista vastaava, joten
vaihdon yhteydessa ei ole vaatimusta paivittdd tuotetta parempaan. Laadun parantami-
sesta voidaan kuitenkin sopia tilaajan kanssa tassa yhteydessd, jos tilaaja on siité valmis

maksamaan. (Siltanen 2017).

Energiankulutukseen on kiinnitettdvé elinkaarihankkeissa erityistd huomiota. Energian-
kulutuksesta tulee antaa lupaus tilaajalle ja urakoitsijalla on vastuu sen toteutumisesta.
Rakenteista pyritaan tekemaan mahdollisimman energiatehokkaita ja talotekniikkalaitteet

valitaan vahan energiaa kuluttaviksi. Energianlahteend pyritadn kayttdmaan uusiutuvaa
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energiaa, joten elinkaarihankkeissa vaihtoehdoiksi nousee muun muassa maasta saatavan
geoldmmon ja aurinkoenergian hyddyntdminen. On kuitenkin tarkedd, ettd energian sas-
tolla ei pilata olosuhteita, vaan taytetddn vaatimukset mahdollisimman energiatehok-
kaasti. (Siltanen 2017.)

4.8 Tietomallintaminen

Tietomallintaminen on nykyaén vahvasti mukana suunnittelussa. Suunnitelmia pystytééan
tarkastelemaan moniulotteisesti, joten jo suunnitteluvaiheessa ndhdéaan tietomallista ra-
kenteiden ja talotekniikan konkreettinen toteutus. T&lloin talotekniikan yhteensovitus hel-
pottuu. Tietomallintamisessa rakennussuunnitteluun pystytdan yhdistamaan myds toteu-
tuksessa tarvittavaa tietoa, kuten maaralaskentaa, kustannuslaskentaa ja aikataulutusta

(Tietomallinnettava rakennushanke 2010, 3).

Tietomallintaminen kehittyy jatkuvasti, joten hankkeissa toimijoilta vaaditaan kehitys-
myonteistd asennetta uuden oppimista kohtaan. Tietomallintamisella saavutetaan tehokas
tapa organisoida ja toteuttaa rakennushankkeen tietojen hallinta, mutta hankeosapuolten
valinen yhteistoiminta on suunniteltava etukateen hyvin. Perinteisiin piirustuksiin perus-
tuvissa hankkeissa ongelmana on joidenkin suunnitelmien havidminen rakennuksen val-
mistumisen yhteydessd, kun tiedot siirretadn kiinteisténhallinnan tietokantoihin ja huol-
tokirjoihin. Tietomallihankkeissa pystytdan kerran luotua tietomallia hyddyntaméén ja
tdydentdmaan jatkossa tarpeiden mukaisesti. (Tietomallinnettava rakennushanke 2010,
1-2)

Tutkimuksessa nousi esille, ettéd sprinklerijarjestelmat ovat haastavia yhteensovittamisen
kannalta. Yleensa sprinklerijarjestelmd asennetaan ensimmaisend taloteknisend jérjestel-
mé&na, joten se tulisi olla asennettuna siten, ettd muut jarjestelmat mahdutaan asentamaan.
Sprinklerijarjestelmien suunnittelijat eivat kuitenkaan ole kovin halukkaita tietomallinta-
miseen, josta seuraa ongelmia tydmaalla, kun putket ovat vaarilla kohdilla (Saarijérvi
2017). Siltasen (2017) mukaan sprinklerisuunnittelussa menetelmat ovat perinteisia ja va-

kioita, eik& tietomallinnukseen ole valttdmatta lahdetty tdman takia.
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5 SUUNNITELMIEN VAIKUTUS TYOMAAHAN

5.1 Toteutettavuus tytmaalla

Suunnittelijat saavat tyomailta palautetta jonkin verran. Paras tapa olisi, ettd jo suunnit-
teluvaiheessa toteuttavan urakoitsijan tyémaatoimihenkil6t olisivat mukana ohjaamassa
suunnittelua. Se ei kuitenkaan aina ole mahdollista, koska toteuttavaa henkil4stoa ei tie-
detd suunnitteluvaiheen aikana. Tyomaat haluaisivat pysya totutuissa toimintatavoissa,
joten uudet suunnitteluratkaisut mietityttavat. Yrityksien siséalla eri tydmaiden vélilla on
my0s paljon eroja tydmaan henkilokunnasta riippuen. Tadmankin takia tydmaahenkilsto
tulisi saada mukaan suunnitteluun ja vakiinnuttaa samoja yrityksen kaytantoja kaikille

tyomaille.

Toteuttavan urakoitsijan kokemus vaikuttaa toteutuksen helppouteen ja edullisuuteen. Jos
yrityksell& ei ole kokemusta joistain rakenteista, niit4 ei osata hinnoitella oikein (Saari-
jarvi 2017). Jotkin yritykset ovat tehneet valipohjat aina ontelolaatoista ja tall6in paikal-
lavaluvélipohjista ei ole kertynyt kokemusta. Toteuttajalla pitdisi olla osaamista laajasti
ja kykya pystya tekeméaan totutusta poikkeavasti. Uusilla toimintatavoilla on mahdollista

my0s saavuttaa enemman voittoa hankkeesta.

Saarijarven (2017) mukaan toteuttajan hankinta saattaa hankkia epasopivia tuotteita, jotka
poikkeavat suunnitellusta. Esimerkiksi portaissa saattaa tulla ongelmia, jos ne hankitaan
vaihtoehtoiselta toimittajalta suunnitellun sijaan. T&llGin tydmaalle seuraa ongelmia, ja
asiasta valitetaan usein suunnittelijoille. Hankinnan olisi suotavaa hankkia suunniteltuja
tuotteita tai varmistaa yhteensopivuus etukateen. Hankinta kannattaa ottaa suunnittelu-

prosessiin mukaan, jotta kerralla saadaan edullisimmat tuotteet suunnitelmiin.

Vaikeasta toteutettavuudesta tulee myds palautetta suunnittelijoille. Elementtien asennus-
toleranssit voivat olla liian pienia tai lattiarakenteet lilan monimutkaisia. Suunnitelma-
aikatauluista tulee monesti palautetta, koska suunnitelmia ei saada tyoémaille ajoissa.
Myos suoraan kustannuksiin liittyvista asioista tulee palautetta. Valitetaan esimerkiksi

lilasta terdksen maarasta betonirakenteissa. (Niemeld 2017.)
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5.2 Vuodenajan merkitys rakentamiseen

Rakentamisajankohtaa ei huomioida yleensa suunnitteluvaiheessa. Ajankohta kannattaisi
kuitenkin tuoda suunnittelijoiden tietoisuuteen, jotta rakentamisolosuhteet huomioitaisiin
suunnitelmissa. Lahdensivun (2017) mukaan olisi parempi rakentaa vain kesdisin, mutta
se on harvoin mahdollista. Jos rakentamisajankohta tiedetddn suunnitteluhetkelld, voi-
daan yksityiskohtia muuttaa paremmin talvirakentamiseen sopiviksi. Talvirakentami-
sessa pakkanen ja lumisade aiheuttavat ongelmia toteuttamiseen. Taman takia element-
tejd hyodynnetdan talvella enemman, jotta rakennuksen runko saadaan tehtyd nopeasti.
Maanrakennustyo6t ja rakennuksen rungon pystytys tulisi pyrkié tekeméan keséisin. Maan
jaatymisen riski talvirakentamisessa on merkittava (Alkula 2017).

Kilpailurakentamisessa rakentamisajankohtaan on harvoin mahdollista vaikuttaa. Han-
kinnalle rakentamisajankohdalla on merkitystd. Tiettyja tuotteita voi olla myo6s vaikea
saada keséaikana, koska rakentaminen on vilkasta. Esimerkiksi betonielementeilld on ke-
séisin pitkat toimitusajat. Silloin tuotteiden ja urakoitsijoiden hinnat ovat myds korkeam-
mat kuin talvella. Talvella tekijoitd on helpompi saada ja sopimuksista saadaan usein
edullisempia. (Alkula 2017; Niemeldinen 2017.)

Talotekniikan toteutukseen rakentamisajankohdalla ei ole suurta merkitysta. Suurin osa
talotekniikasta asennetaan rungon pystytyksen jalkeen, jolloin rakennuksen vaippa on
ummessa ja sisatoille on hyvét olosuhteet. Rakentamisajankohtaa ei huomioida talotek-
niikan suunnittelussa (Pirttijarvi 2017).

5.3 Rakentamisajan maarittaminen ja aikataulutus

Rakentamisajan méérittdminen on aina hankekohtaista. Rakentamisaikaan vaikuttaa
muun muassa rakennuksen laajuus, monimuotoisuus, rakennevalinnat ja rakentamisajan-
kohta. Rakentamisaikatauluja pyritddn saamaan jatkuvasti tiiviimmiksi uusien innovaati-
oiden myotéd. Esimerkiksi sisdvaiheiden toita pyritddn nopeuttamaan uusien ratkaisujen

avulla.
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Kilpailuhankkeissa tavoitteellinen rakentamisaika on usein madritetty tilaajan puolesta.
Varsinaista aloitusajankohtaa ei aina ole lyoty lukkoon, mutta luovutusajankohta on maé-
ritetty tarkasti. Urakoitsijalle voi tulla kiire saada hanke toteutettua vaaditussa ajassa, jol-
loin joudutaan kayttaméan kalliimpia ratkaisuja, jotta rakentamista saadaan nopeutettua.
Tama on otettava huomioon urakan laskenta- ja tarjousvaiheessa. (Talonrakennushank-

keen kulku. Rakennushankkeen kesto ja aikataulu 2016, 1.)

Suunnitteluvaiheessa rakentamisaika on tiedostettava, jotta rakennus pystytaén toteutta-
maan vaaditussa ajassa. Rakennuksen laajuus ja monimuotoisuus tulee saada selville en-
nen kuin rakentamisaika voidaan lyoda lukkoon. Jos rakentamisaika on tiukka, joudutaan
rakennus suunnittelemaan yksinkertaisemmaksi kuin 10yséll& aikataululla toteutettaessa.
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6 POHDINTA

Julkisten rakennusten suunnitteluprosessit ja suunnittelijaorganisaatiot ovat aina hanke-
kohtaisia. Hankkeet ovat jokainen omia yksil6llisia projekteja, joissa suunnittelu lahtee
aina kaytannossa alusta. Standardiratkaisujen kayttd on usein rajallista ja rakenteissa jou-
dutaan kayttam&an haastavia ja jopa innovatiivisia vaihtoehtoja. Erikoisratkaisujen kaytto
on kuitenkin aina kallista ja aiheuttaa toteuttavalle urakoitsijalle ongelmia hankinnan vai-

keuden ja osaavien tekijéiden rajallisuuden takia.

Tutkimuksessa keskityttiin suunnittele ja rakenna -urakoihin, joissa toteuttava urakoitsija
on vahvasti mukana suunnittelussa projektin alusta alkaen. Tutkimuksen tulosten perus-
teella voidaan todeta, etta suunnitteluprosessista ja suunnittelun ohjauksesta l6ytyy kehi-
tettdvad. Varsinkin suunnitteluprosessin alussa kaikkien osapuolten tulee tehdé tiiviisti
yhteisty0t, jotta tavoitteet saadaan selviksi kaikille heti alusta alkaen. Toteuttavalta osa-
puolelta 16ytyvad kokemusta tulisi saattaa suunnittelijoiden tietoon nykyistd enemman.
Suunnitelmia tulisi tarkastella nykyistd useammassa vaiheessa, sekd varmistaa ratkaisu-
jen helppo ja turvallinen toteutettavuus. Nykyaén toteuttava osapuoli saattaa tarkastaa

suunnitelmat vain kerran, jolloin kaikkia epdkohtia ei saada korjattua.

Tutkimuksen yhtena tavoitteena oli 10ytaa suunnitelmista asioita, joita muuttamalla voi-
daan saavuttaa kustannusséastod. Rakennuksen muodolla on suuri vaikutus kustannuk-
siin. Asiantuntijahaastatteluissa todettiin, ettd jokainen rakennuksen nurkka nostaa hintaa.
Rakennuksien tiloista kannattaa tehdd monikayttoisié ja valttaa turhia nelioité, koska jo-
kaisen nelidmetrin rakentaminen maksaa. Néitd havaintoja tukevat myods esimerkkikoh-

teiden vertailusta saadut tulokset.

Rakennejarjestelmill& ja -ratkaisuilla pystytadn vaikuttamaan kustannuksiin suunnittelun
alkuvaiheessa, jolloin arkkitehtisuunnittelua ei ole viety kovin pitkélle. Pédarakennetyyp-
pien valinnan jéalkeen tilojen koolla ja materiaalivalinnoilla on suurin merkitys rakenne-
teknisiin kustannuksiin. Julkisivun ja sisapintojen materiaalien valinnoilla on olennainen
merkitys rakennuksen loppukustannukseen. Huollettavuus ja esimerkiksi asennushelp-
pous vaikuttavat myods pintamateriaalin valintaan. Ostohinnaltaan halvalta vaikuttava
tuote voi muodostua lopulta kalliiksi ratkaisuksi, jos asennustyd on hidasta tai puhdistet-

tavuus vaatii paljon tyota.
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Kéyton aikaisten kustannusten huomioiminen on nykyaan yha tarkedmpéaa. Tilaajat pyr-
kivéat ohjaamaan rakennushankkeiden suunnittelua omilla l&ht6tiedoillaan siten, etta val-

miiden rakennusten yllapito olisi edullista.

Elinkaarirakentamisessa kayton aikaisiin kustannuksiin on kiinnitettava erityista huo-
miota, sill& toteuttaja on niistd vastuussa. Elinkaarihankkeen yll&pitojakson kustannukset
muodostavat merkittdvan osan koko hankkeen kustannuksista. Taloteknisissé jarjestel-
missa yllapitojakson huolto- ja kdyttokustannukset voivat olla enemman kuin rakentamis-
ajan kustannukset. Tallin on tarkeda tehdé jo suunnittelussa sellaisia ratkaisuja, etté yl-
lapitojakson kustannukset pysyvat pienind. Esimerkiksi ilmanvaihtolaitteistojen hyoty-
suhteessa ja huollettavuudessa on suuria eroja eri laitteiden kesken. Elinkaarihankkeissa
on jarkevaa valita ostohinnaltaan hieman kalliimpi ja laadukkaampi laite, jolla saavute-

taan séastoa kayton aikana pienemmaén energiankulutuksen ansiosta.

Talotekniikan suunnittelussa asiantuntijat kokivat haastavimmaksi ilmanvaihdon suun-
nittelun ja toteutuksen. llmanvaihtokanavat vievét paljon tilaa, joten yhteensovituksesta
voi koitua ongelmia. Tietomallintaminen on kuitenkin nykyisin vahvasti mukana varsin-
kin suurempien ja monimutkaisempien rakennusten suunnittelussa ja toteutuksessa. Tie-
tomallintamisella kootaan moniulotteinen malli valmiista rakennuksesta ja ndin varmis-
tetaan kaytannon toteutettavuus. Tietomallinnushankkeissa kaikkien osapuolten on osat-
tava kayttaa mallinnukseen kaytettavia ohjelmia, ja heilld tulee olla halu kéyttadé uusinta

teknologiaa hyvéksi, jotta mallinnuksesta on hyotya.

Tutkimuksessa yhdeksi merkittavéaksi teemaksi nousi rakennusten paloturvallisuuteen ja
savunpoistoon liittyvét asiat. Niihin liittyvat jarjestelmat ovat kalliita rakentaa, koska
tuotteita toimittavia yrityksida on vahan. On jarkevad suunnitella mahdollisuuksien mu-
kaan rakenteet ja tilat siten, ettd sprinklerijarjestelmié tai erillisia savunpoistokuiluja ei

tarvita.

Tassa tutkimuksessa keskityttiin asiantuntijahaastatteluissa selvinneisiin ongelmakohtiin.
Ongelmakohdista muodostettiin suunnittelun ohjauksen tyokaluksi dokumentti (liite 1),

johon on koottu tarkeimpia esille nousseita asioita.
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Rakennusten suunnitelmatehokkuuteen vaikuttaa suurelta osin rakennusten tilankaytto,
johon téssa tydssé otettiin kantaa melko pintapuolisesti. Tyohon kaytettavissa olevien re-
surssien, tietotaidon ja lahteiden mééarén takia asiaan ei pystytty syventyméan tarkemmin.
Tilankayttod olisi hyvé tutkia tarkemmin, jotta saataisiin selville muun muassa tilojen

monikayttdisyyteen ja muunneltavuuteen liittyvét tekijat ja niiden vaikutus kustannuk-
siin.
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LITTEET

Liite 1. Suunnitteluprosessin kymmenen térkeinta tekijaa

SUUNNITTELUSSA HUOMIOITAVIA ASIOITA

Suunnittelun ohjauksen riittavyys
e Huomioitava ohjauksen mééra suunnittelun alussa seka tyon aikana

e Suunnittelun ohjaukseen lisattdva tydmaahenkiloston nakemyksia

Suunnitteluohjeet
e Ohjeet vanhenevat nopeasti varsinkin talotekniikan puolella
e Tilaajan hankesuunnitelmaa tarkennettava suunnittelijoille toteuttajan kan-

nalta edulliseen suuntaan

Suunnitteluaikataulu
e Riittava suunnitteluaika

e Aikataulusta kiinnipitdminen

Yhteensovittaminen
e Mallintaminen apuvélineena

e Suunnitelmien yhteensovitusta tarkennettava

Suunnitelmien tarkkuus

e Vaihtoehtoisten tuotteiden kayttamiselle jatettava mahdollisuus

Urakoitsijan vaikutus suunnitteluun
e Kaytetadn urakoitsijan vahvuuksia apuna

e Tiedostetaan urakoitsijan kokemus tai kokemattomuus

Tydmaan huomioiminen
e Suunniteltava nopeasti toteutettavia ratkaisuja

e Turvallisuus olennaisena osana toteutettavuutta

Tilojen monikayttoisyys

o Eri kéyttdjien tarpeiden huomioiminen

Rakennuksen muodot
e Toimivuuden huomioiminen

e Turhien nurkkien vaikutukset kustannuksiin

Elinkaarihankkeen erityispiirteet

o Kayttjien vaikutus kulumiseen




