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Hankintakortit

Taman tyon tavoitteena oli parantaa suunnitteluprosessin sujuvuutta seka rakentamisen tuotta-
vuutta tarjoamalla tuotannon lahtétiedot ja kriteerit suunnittelijoiden kayttédn ennen tyopiirustuk-
sien laatimista. Tydsséa perehdytaan suunnitteluprosessiin ja sen johtamis-, vastuu- ja laatukysy-
myksiin sek& kartoitetaan, mitkd muut lahtétiedot ovat suunnittelutehtavien taustalla. Rakennus-
tuotannossa ilmenee toistuvasti héiridita virheellisten, puutteellisten tai myohasséa toimitettujen
suunnitelmien vuoksi. Tuotannon l&ahtétietojen toimittamisella uskotaan kyettdvan parantamaan

toteutussuunnitelmien kelpoisuutta rakennustuotantoon.

Lukuun ottamatta suunnittelun sisaltavia urakkamuotoja, rakennustuotannon lahtétietojen syste-
maattinen ja laajamittainen toimittaminen ennen toteutuspiirustuksien laatimista on uusi toiminta-
tapa kohdeyrityksessa ja oletettavasti koko alalla. Lahtotietojen toimittaminen ei kuitenkaan ole
yksinkertaista. Ristiriistaisten lahtotietojen toimittamisella on negatiivisia seurauksia. Tydssa ol
keskeista selvittaa, mita lahtotietoja on tarpeen toimittaa ja missé muodossa ne toimitetaan. Tyo-
hon liittyva lahtétietoaineisto keréttiin tuotannon ja suunnittelun edustajien haastatteluilla seka
aikaisemmin toteutettujen tutkimuksien ja muiden ajankohtaisien havaintojen pohjalta.

Toimeksiantaja oli ideoinut l&htétietojen toimittamisen tapahtuvan hankinta- tai suunnitelmapa-
kettikohtaisesti laadittavien hankintakorttien avulla. Tutkimusosiossa kerattiin lahtétietoja hankin-
takorttienpohjaksi, joita tyon tuloksena saatiin runsaasti eri rakennusosittain jaoteltuna. Liséksi
hankintakorttiaihio tdydennettiin ja muokattiin johtopaatoksien perusteella. Tyd nostaa esille ai-
hetta sivuten useita muitakin mahdollisia kehittamiskohteita ja mahdollisuuksia suunnittelutyon

sujuvoittamisen kannalta.
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DEVELOPING THE FEASIBILITY OF
CONSTRUCTION PLANS

Procurement cards

The aim of the present master’s thesis is to improve fluency in the design process as well as to
increase the productivity of construction industry by offering the output data and criteria of building
production for designers’ use before drawing up of working plan. The thesis focuses on the design
process and its management, responsibility and quality issues, as well as on exploring other input
data behind the design tasks. Recurrent interferences occur in building construction because of
incorrect, inadequate or delayed plans. The delivery of the production output data for the planner

is believed to improve the feasibility of the implementation drawings for building production.

Excluding the contracts where the construction design is incorporated, delivering the output data
from production is a new practice. However, delivering the output data is not simple: for instance,
providing incorrect data causes negative consequences. The present thesis examines which kind
of output data is needed and in which form. The data have been collected by interviewing
representatives of construction and design, as well as by reviewing previous research and other

current findings.

The client had already decided to provide the output data for the designers by using procurement
or design package specific procurement cards. The aim of the research part of this thesis was to
collect the output data for drafting the cards. In addition, the procurement card draft was modified
based on the final conclusions. The thesis also suggests several other possible development

areas and possibilities to facilitate the design work.
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KAYTETYT LYHENTEET JA SANASTO

ARK Arkkitehti / arkkitehtisuunnittelu

AKU Akustikko / akustiikkasuunnittelu

Big Room -tydskentely  Eri organisaatioiden asiantuntijat kerataan tyoskentelemé&an

BIM

D&B urakkamuoto
Hankintapaketti
KVR

L1
L2

Last Planner

LSH-aikataulu
PJ

RAK
ST-urakka

SUKE

Suunnitelmapaketti

Suunnittelun ohjaus

SWOT

samassa tilassa. (Suokas 2015, 24)

Building Information Model, tietomalli (Tauriainen 2016)
"Design & Build” eng, Suunnittele ja toteuta urakkamuoto
Kerralla, yndessa hankinnassa ostettava kokonaisuus

Kokonaisvastuurakentaminen-urakkamuoto
Ehdotusvaiheen suunnitelma
Luonnosvaiheen suunnitelma

Last Planner on Lean Construction Instituten tavaramerkki. Se
on menetelmé joka osallistuttaa tehtavan osapuolet aikatau-

lusuunnitteluun. (Koskela ym. 2004)"

Lahtdtieto-, suunnittelu- ja hankinta-aikataulu

Projektin johto
Rakenne / rakennesuunnittelija / rakennesuunnittelu
Suunnittele ja toteuta -urakka

Suunnittelujarjestelmén kehittdminen projektinjohtorakenta-

misessa. (Kruus ym. 2006, 4)

Samanaikaisesti laadittava eri suunnitelmien kokonaisuus-

joka palvelee useampaa hankintapakettia (Kruus & al. 2006)

Suunnittelijoiden aktiivista opastamista tavoitteiden mukai-
sien ja ristiriidattomien suunnitteluratkaisujen saavutta-
miseksi (RT 13-10860 2012)

Lyhenne (eng.) arviointimenetelm&sta jossa arvioidaan vah-

vuuksia, heikkouksia, mahdollisuuksia ja uhkia.
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1 JOHDANTO

1.1 Tybn tausta

Rakennusalan tuottavuus on heikolla tasolla. Rakentamissektori on yksi maailmantalou-
den suurimmista kattaen noin 13 % koko maailman bruttokansantuotteesta. Rakennus-
alan tuottavuus on kehittynyt vimeisen 20 vuoden aikana hyvin olemattomasti, suunnil-
leen yhden prosentin verran. Huonon tuottavuuden kehityksen taustalta on identifioitu
useita osatekijoita, kuten heikko projektien hallinta ja toteutus, riittAmattomat taidot, epéa-
tarkka suunnitteluprosessi, seka vahainen investointi osaamisen parantamiseen, tutki-
mukseen ja kehitykseen, seka innovaatioihin. McKinsey Global Instituten laatiman rapor-
tin perustella toimenpiteet seitseméalla eri rakentaminen osa-alueella voisivat parantaa
tuottavuutta jopa 50-60 %. Yksi ndista on suunnittelun ja suunnitteluprosessin uudel-

leenarviointi, seké kehittdminen. (McKinsey 2017)

Talonrakennusteollisuus ry:n julkaisun "Laadukasta rakentamista — tydmaan hyvia kay-
tant6ja” -julkaisun koonnut tyoryhma (Koskenvesa, ym. 2015) totesi julkaisussa ty6-
maalle saapuvien suunnitelmien olevan usein virheellisia ja puutteellisia. Yhtend syyna
nahtiin eri alojen suunnitelmien valiset ristiriidat. Osittain toimitetut suunnitelmat ovat ol-
leet tuotannon tai yllapidon kannalta puutteellisia. Taman ty6n taustalla on SRV Raken-
nus Oy:n tavoite parantaa ennakolta tuotantosuunnitelmien valmiusastetta vaiheessa,
jolloin suunnitelmat toimitetaan hankintaa tai toteutusta varten. Viela hankinta- ja toteu-
tusvaiheessa puutteelliset suunnitelmat ovat aiheuttaneet jatkuvasti ongelmia tuotan-
nossa. Suunnitelmien kommentointi ja korjaus vie paljon aikaa ja kuormittaa sekd suun-
nittelijoilta ettd toteutusorganisaatiolta. Toteutuskelpoisien suunnitelmien viivastyminen
niiden korjauksen ja tdydentdmisen seurauksena aiheuttaa aikataulupainetta ja lisékus-

tannuksia. Negatiivisia vaikutuksia saattaa aiheutua jopa rakentamisen laatuun.

Nykyiset joustavat urakkamuodot mahdollistavat rakennustuotannon ja toteutussuunnit-
telun limittdmisen, jolloin suunnittelu voi edeté tuotannon rinnalla. (Kankainen & Junno-
nen 2015) Limittdminen pidentdd suunnitteluaikaa ja lyhentdd hankkeen kokonaiskes-
toa, mutta samalla se lisaa tuotannon hairicherkkyytta. (Kruus 2008) Toimeksiantajan
kaytdssa yleisimpien projektinjohto- ja allianssiurakkamuotojen erityispiirteita ovat suun-
nitelmien alhainen valmius toita aloitettaessa, limitetty suunnittelu ja rakentaminen, lu-

kuisat erillishankinnat, kayttajan lahtdtietojen tdsmentyminen ja taydentyminen urakan
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aikana, seké urakoitsijan osallistumien suunnittelun ohjaukseen ja koordinoimiseen. Eri-
tyispiirteista johtuen kyseiset urakkamuodot ovat hyvin hairiherkkia suunnittelussa ta-

pahtuville poikkeamille. (Kruus 2008)

Kun suunnitteluvaiheessa hyddynnetddn myds urakoitsijan tuotantotietamys, on mah-
dollista parantaa suunnitteluratkaisujen toteutettavuutta seka kustannustehokkuutta.
(Nykanen 1997, 43) Huonosti johdettuna hydtyja ei kuitenkaan saavuteta ja suunnittelu-

tyota menee hukkaan vaarin ajoitetuista tuotannon lahtoétiedoista johtuen.

Tavanomaisesti suunnittelijat eivat pysty tuottamaan toteutusryhmaélle valmista suunni-
telma-aineistoa kerralla, koska eri toteutusryhmien ja urakoitsijoiden tarpeet poikkeavat
toisistaan. (Kruus 2008, 370) Lisaksi suunnittelijoiden tehtavat ja tavoitteet ovat hyvin
haastavia, eivatka suunnittelua johtavat ja koordinoivat osapuolet ole aina tehtévien ta-
salla. (Raunama 2015, 1)

Ratkaisuksi toimeksiantajan kehitysryhméssa pohdittiin urakoitsijan lahtdtietojen toimit-
tamista suunnitteluryhman kayttoon, urakoitsijan suunnitteluohjeena. Vertailukohtana ra-
kennuttajan laatiman suunnitteluohjeen on todettu vahentavan merkittavasta suunnitte-
lijan selvitystyota ja erilaisten suunnitteluratkaisuehdotuksien tekemista. (Lindroos & Kii-
ras 2007, 72) Suunnittelijat eivat ole tottuneet kysymaan tuotannon lahtétietoja, eivatka
urakoitsijat valttmatta niitd ole osanneet tarjota oikea-aikaisesti. Toimittamalla tuotan-
non lahtdtiedot suunnittelijoille ennen toteutussuunnitelmien laatimista on mahdollista

vahentda suunnitelmien korjailua toteutukseen soveltuvaksi.

Lahtdtietojen toimittamiseen ei ollut kaytettavissa valmista mallia, eika suunnittelijoiden
tarvitsemia l&ht6tietotarpeita toimeksiantajan tuotanto- ja toimintatapamallien pohjalta ol-
lut aikaisemmin kartoitettu yleisohjetasolla. Lahtotietojen toimittamismalliksi hahmoteltiin
alustavasti hankinta- tai suunnitelmapakettikohtaisia hankintakortteja. Nama suunnitel-
laan ensisijaisesti projektinjohto- ja allianssiurakkamuotoja silmalla pitden, padurakoitsi-
jan suunnittelun ohjaus- ja koordinointitehtavan apuvélineeksi. Kirjallisuuskatsaus ja tut-

kimusosio toteutetaan naista lahtdkohdista.

1.2 Tyon tavoitteet

Ensisijaisena tavoitteena oli kartoittaa ja tuottaa toimeksiantajan toteutussuunnitteluvai-

heen hankintakorttien aihesisalt6a, joilla toteutussuunnittelun lahtdtiedot ja urakoitsijan
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tuotannon keskeiset kriteerit tuodaan suunnittelijan tiedoksi jo ennen tuotannon tarvitse-
mien suunnitelmien laatimista. TAma& aineisto voidaan keratéa esimerkiksi kirjallisuuskat-
sauksen ja empiirisen tutkimuksen pohjalta. Tarkoituksena oli hankkia kohdetyypista riip-
pumatonta, yleislaatuista lahtotieto- seka suunnittelukriteeriaineistoa. Toimeksiantajan

strategian kuvauksessa hankintakorttien siséltda on kuvattu seuraavasti:

Hankintakuvaus laaditaan osana hankintasuunnitelmaa kaikista keskeisimmist& hankin-

noista ennen hankintapaketin suunnittelun kaynnistamista

hankintapaketin sisaltt ja urakka- / toimitusjako

alihankintojen toteutustapa

hankintasuunnitelmien aikataulun varmistaminen

hankintapaketin tavoitebudjetin kustannuspuite
hankintasuunnitelmien l&ht6tietojen varmistaminen
hankintasuunnitelmilta vaadittava sisélto- ja laatutasokuvaus

suunnitelmissa huomioitavat asiat ja hyvat suunnitteluratkaisut
(SRV 2016)

Tassa tyossa keskitytdan erityisesti yllaolevan luettelon kahden viimeisen rivin sisaltoon,
eli suunnitelmille asetettaviin kriteereihin, seka niiden laadinnan ennakko-ohjeistukseen
hyvien suunnitteluratkaisujen osalta. Muita osioita sivutaan niiltd osin kuin se yleisohjeis-
tuksen kannalta on tarkoituksenmukaista. Hankintapaketin sisaltd, suunnitelmien toimi-
tusaikataulu sek& kustannuspuite ovat selkeasti kohdekohtaisesti maariteltavia paramet-

reja. Hankintakuvauksen toimittamisessa suunnittelijoille oli tavoitteena mm.

sujuvoittaa suunnitteluprosessia niin, ettd suunnitelmat sopivat kerralla raken-
nustuotannon tarpeisiin

parantaa aikatauluhallinnan edellytyksid varmistamalla, ettd tuotannon kriteerit
huomioidaan suunnitelmia laadittaessa

parantaa kustannustehokkuutta varmistamalla urakkalaskentasuunnitelmien riit-
tavan yksityiskohtainen sisaltd ja siten minimoida urakoiden véaliin jaavat "har-
maat alueet”

parantaa tuotantosuunnitelmien toteutettavuutta parantamalla suunnitelmien sel-
keytta ja pienentamalla toteutuksen vaikeusastetta, seka

pienenté& tuotannon hairidherkkyyttd vahentamalla suunnitelmien korjailuun ku-

luvaa hukka-aikaa
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Tavoitteellisena vaikutuksena on toiminnan tehostaminen ennakoivan ohjeistuksen
my6td, seka Lean-filosofian mukaisen jatkuvan parantamisen mahdollistaminen. Tutki-
mukseen perustuvat ja eri projektikohtaisten kokemusten perusteella paivitettavat ohje-
kortit projektikohtaisen ja toisinaan subjektiivisenkin kommentoinnin sijasta saattavat

merkittavasti vahentaa hukka-aikaa suunnittelussa ja tuotannonohjauksessa.

Edellisten lisdksi, ja koska toimeksiantajayrityksen strategisena tavoitteena on hy6dyn-
tad tietomallien ja digitalisaation mahdollisuuksia ja erilaisia toimintatapoja, on tietomal-

likriteerit ja ohjeistus syyta ottaa huomioon myds hankintakorttien sisalléssa.
Hankekohtaisesti hankintakorttien vaikutuksella tavoitellaan

toteutuksen ajallisen varmuuden paranemista ja

hankkeen valmistuminen maaraaikaan mennessa

kustannuksille asetetun tavoite- ja kattosumman alittaminen

loppukayttdjan ja rakennuttajan asettamien toiminnallisien ja arkkitehtonisien
vaatimusten toteutuminen, seka

laadulle asetettujen vaatimuksien tayttyminen

Hankintakortit ja niiden aihesisaltd laaditaan limitetyn rakentamisen periaatteiden mu-
kaan ensisijaisesti rakennusteknisien suunnittelukokonaisuuksien, suunnitelma-, taihan-
kintapakettisuunnitelmien laht6tiedoiksi. Tata mallia voi silti yht& hyvin soveltaa talotek-
niikkasuunnittelun ohjauksessa. Martinsenin (2007) mukaan talotekniikkasuunnittelu ja
toteutus "valitettavan usein” kulkevat omia polkujaan rakennustekniikan rinnalla. Sen
vuoksi myds lahtotietojen toimittamisessa on hyvin tarkeda ottaa huomioon mahdolliset

vaikutukset taloteknisissé ratkaisuissa.
Edella esitettyihin tavoitteisiin pAdseminen edellyttaa ainakin, etta

selvitetddn toimeksiantajan rakennustuotannon erityispiirteet ja vaatimukset
tarkistetaan rakennussuunnittelua ohjaavat keskeiset maaraykset ja asetukset,
seka yleiset laatuvaatimukset paallekkdisen ohjeistuksen valttamiseksi
perehdytan suunnitteluprosessin kulkuun ja siind tavanomaisimmin ilmenneisiin
ongelmiin

pyritdén selvittdmééan suunnittelijoiden tarvitsemat keskeiset |ahtdtiedot tuotanto-
ja hankintatapojen osalta

perehdytaan tietomallin ja digitalisaation hyddyntdmisen mahdollisesti asettamiin

l&htotietotarpeisiin ja suunnittelukriteereihin
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sovelletaan Lean-rakentamisen, sekd ennakoivan tuotannonsuunnittelun hyvia
kaytantoja

selvitetdan tyypilliset suunnitelmien, seka valmiiden rakenteiden laatuongelmat

1.3 Tyon rakenne ja rajaaminen

Lahtdtietojen toimittaminen on osa urakoitsijan toteuttamaa suunnittelun ohjausta tai
koordinointia, joka useimmiten sisaltyy toimeksiantajan velvollisuuksiin kaikissa hank-
keissa. Suunnittelun ohjauksen periaatteita avataan kirjallisuuskatsauksessa kokonai-
suuden hahmottamiseksi ja luontevan rajauksen aikaansaamiseksi. Samasta syysté sel-
vitetdan tavanomaiset suunnittelun lahtttiedot seka niiden toimittamisesta vastaavat
osapuolet. Rakennussuunnitteluprosessi avataan lahtétietojen ajoituksen, tarkoituksen-
mukaisuuden ja laadun varmistamiseksi. Suunnittelun laadunvarmistusmenettelyt kasi-
telladn lahtotietoina annettavien mahdollisten suunnittelukriteerien maarittamiseksi. Lo-
puksi esitellddn tutkimuksen kulku seké kirjallisen ja haastattelututkimusaineiston ha-
vainnot ja johtopaatokset. Viimeisessd kappaleessa esitetddn suunnitelmapaketeittain

tadman tyon lopputuloksena hankittu l&ahtétietoaineisto ja suunnittelukriteerit.

Tama tyo on laadittu projektinjohtourakoinnin ja siihen verrattavien toteutustapojen eli
yhteistoimintaurakoiden, kuten allianssimallin menettelytapojen nakékulmasta. Ty on
toteutettu rakennusliikkeen toimeksiannosta rakennustuotannon apuvdlineeksi, mutta
samalla on mahdollista parantaa tehokkuutta ja laatua monistettavassa muodossa myos
suunnittelupuolella. Hankintakorttien muodossa annettavien lahtétietojen ja -kriteerien
lahtokohtana ovat sopimusmallit, jossa urakoitsijan vastuulle kuuluu suunnittelun ohjaus
ja koordinointi. Tutkimuksen tuloksia ei voida hyddyntaa urakkamuodoissa, joihin ei si-

sally suunnittelun ohjausta tai koordinointia.

1.4 Tutkimusmenetelmat ja toteutus

Ty6hon siséltyva tutkimus on kolmiosainen ja se koostuu kirjallisuuskatsauksesta, suun-
nittelun ohjauksen kehittdmisté varten aiemmin toteutettujen tutkimuksien analysoinnista
sekd naita osia tdydentavastd haastattelututkimuksesta, joka toteutetaan soveltaen
Grounded Theory -tutkimusmenetelmén periaatteita. (Metsdmurronen 2000) Keskeiset

tutkimuskysymykset voidaan tiivistdd seuraavasti:
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Mita lahtttietoja urakoitsijan tulisi toimittaa suunnittelijoille?

Minké&laisina kokonaisuuksina lahtotiedot toimitetaan?

Kirjallisuuskatsauksella eli teoreettisella viitekehyksella luodaan perusta tutkimukselle.
Kirjallisuuskatsaus sisaltda suunnittelun ohjaustyoévalineiden ja menetelmien lapikaymi-
sen, digitalisaation ja tietomallintamisen mahdollisuuksien arvioinnin niiden huomioi-
miseksi suunnittelun [&htdtiedoissa, suunnitteluprosessin kuvauksen ja siihen liittyvat oh-
jausvastuut, seka suunnittelun yleisien lahtotietojen lapikdymisen paallekkaisen ohjeis-

tuksen valttamiseksi.

Kirjallisen aineiston lapikaynnin jalkeen kartoitettiin ja analysoitiin aikaisemmat aihee-
seen liittyvat ja sitéd sivuavat tutkimukset, sekd muu ajankohtainen aineisto. Lahinna
suunnittelun ohjausta kasittelevia tutkimuksia ja niiden johtopaattksia analysoitiin yh-
teensd 3 kappaletta, jotka olivat vuosina 2013-2016 julkaistuja diplomitoita. Naiden
isaksi analysointiin vield tydmaapaallikbn luentoaineisto suunnittelun ongelmista vuo-
delta 2017, seké verrattain tuore, vuonna 2014 alkunsa saaneen Kuivaketjul0-hankeen

aineisto yleisesti kayttokelpoisien suunnitteluohjeiden osalta.

Haastattelututkimuksella hankittiin kirjallista aineistoa ja aikaisempia tutkimuksia tayden-
tavaa tutkimustietoa etenkin suunnitteluohjeiden siséltéa koskien. Samalla ndhtiin, mitk&
kirjallisuudesta poimitut ongelmakohdat ja havainnot olivat taustalla taman paivan raken-
nussuunnittelussa. Haastattelututkimuksissa korostettiin erityisesti ongelmien toistu-
vuutta, eli valtettiin yksittisten hankkeiden osalta ilmenneiden ongelmien analysointia.
Haastatteluihin osallistui 2 urakoitsijaa edustavaa, suunnittelun ohjausta tai koordinointia
suorittavaa henkil6a, seka 3 suunnittelijaa. Heista 1 oli arkkitehti ja ollut paasuunnitteli-
jana useissa hankkeissa ja 2 muuta rakennesuunnittelun edustajaa. Suunnittelun oh-
jauksesta vastaavilla seka suunnittelijoilla oli useiden vuosien kokemus monimuotoisista
ja haastavista hankkeista. Heidan lisékseen haastateltiin 1 tydmaapdaallikko / vastaava

tyonjohtaja, jolla oli kokemusta rakennustuotannosta jo kolmen vuosikymmenen ajalta.

Taman tutkimuksen sisalto ja tuloksien analysoinnin periaatteet on havainnollistettu alla

olevan kuvan (Kuva 1) esittamalla tavalla.
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Teoreettinen viitekehys

Suunnittelun
ohjausmenetelméat

Tutkimusosio

SUKE-malli

Suunnitteluprosessi

Prosessin Lo . .
tehostaminen Alka!semmat An aIySO|nt|
. tutkimukset
Lean Construction
_Suunnittelun )
ohjausvastuuasiat Taydentava Havainnot Johtopaatokset
haatattelututki-
mus

Yleiset lahtotiedot

Kuva 1. Tutkimuksen kulku ja tuloksien analysoinnin periaate

Ajallisesti tutkimusosio eteni seuraavasti:

kirjallisuuskatsaus n. 80 % valmiuteen 1 -7 / 2017

aikaisempien tutkimuksien lapikayminen ja havaintojen kirjaaminen 7-8 / 2017
haastattelututkimuksen valmistelu ja aineiston tarkastuttaminen 8-9 / 2017
haastattelututkimuksen toteuttaminen 10-11 / 2017

haastatteluaineiston kasittely ja yhteenveto 11-12 / 2017

tutkimusvaiheiden havaintojen ja johtopaattksien kirjaaminen 12 / 2017
tutkimushavaintojen esittely ohjausryhmalle 2 / 2018

suunnittelun lahtodtietoaineiston kokoaminen 1-4 / 2018

1.5 Tulokset

Tutkimushavainnot eivét olleet ristiriidassa kirjallisuuden kanssa. Esimerkiksi vaitoskirja-
tyona toteutetussa SUKE-tutkimuksessa kehitetty teoreettinen malli toimisi hyvin kaytan-
noéssa myos tdman tyon tutkimusanalyysin pohjalta ja tutkimushavainnot tukevat mallin
kayttoonottoa. SUKE-malli ei varsinaisesti liity suunnittelun lahtétietoihin, mutta siind on

osia, jotka sopivat hyvin tdmén tydn tavoitteisiin. Tutkimuksen pohjalta on selvaa, etta

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Marko Aarnio



16

tuotannon lahtdtiedoille on kysyntdd, kunhan ne eivat ole ristiriidassa muun suunnitte-
luohjeistuksen kanssa. Kaikkiaan tutkimuksella saatiin erinomaisesti aineistoa hankinta-
korttien l&hdeaineistoksi. Liséksi hankintakorttien alkuperaistéa rakennetta kehitettiin kir-
jallisen ja empiirisen aineiston pohjalta. Aiemmin toteutettuja tutkimuksia analysoimalla
saatiin kerattyd aineistoa muiden organisaatioiden suunnitteluun liittyvastd ongelma-
asetannasta ja niiden mahdollisista ratkaisumalleista. Haastattelututkimuksella saatiin
taydentavaa aineistoa ongelma-asetannasta ja mahdollisista ratkaisumalleista seka ti-
laajaorganisaation sisélta, ettd suunnittelijoilta. Kaikkein kiinnostavimpia olivat ne ha-
vainnot, joissa oli yhtymé&kohtia teoreettisen mallin, suunnittelun, toteutuksen, tai kaik-

kein naiden valilla.

Keskeisimmat tutkimushavainnot liittyivat erilaisiin hankintamuotoihin ja niiden edellytyk-
sid ennakoivaan ohjeistukseen. Tutkimuksen yhteydessa nousi esille lukuisia yksittaisia
mutta yleisid ongelmakohtia, jotka ovat helposti huomioitavissa laht6tietoina tai kritee-
reind hankintakorteissa. Yleisesti ongelmia vaikutti olevan eniten detaljitason suunnitte-
lussa. Selkeimpia osia ja vahiten ongelmallisia olivat rakennuksen sisépinnat. Tutkimuk-
sen suunnittelupakettikohtainen analyysi I10ytyy kappaleesta 10 ja tutkimustuloksien poh-

jalta paivitetty lahtttieto-ohjekortti (hankintakortti) 16ytyy liitteista (ks. Liite 6).
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2 LAHTOKOHDAT

Tuotannon l&htdtietojen huomioiminen suunnitelmien laadinnassa mahdollistaa tuotan-
non merkittdvan tehostumisen, mutta yksiselitteisien ja eksklusiivisien l&htétietojen toi-
mittaminen on hankalaa, silla p&allekkaisté ohjeistusta on syyta valttdd. Sen vuoksi pitaa

selvittdd myos milld eri tavoilla suunnittelua ohjataan tai voidaan ohjata.

Tassa kappaleessa lapikdaydaan rakennussuunnittelun vaiheet paapiirteittain, suunnitte-
lun ohjaustoimenpiteiden tarkoitus ja yleiset ohjauskeinot ja tietomallin seka digitalisaa-
tion luomat mahdollisuudet suunnittelun ohjauksessa. Kappaleen on tarkoitus pohjustaa
suunnittelun tarvitsemien lahtotietojen taustoja. Kappaleen lopussa esitetaan tydssa kar-

toitettavien lahtotietojen sisaltdtavoitteet aihetasolla.

2.1 Rakennussuunnittelun vaiheet

Rakennushanke alkaa, kun uusien tilojen rakentamisesta tai vanhojen korjaamisesta on
paatetty. Rakennushanke etenee hankkeeseen ryhtymispdatoksen jalkeen projektina

(ks. Kuva 2), joka ajalliset vaiheet ovat paapiirteittain:

1) tarveselvitys

2) hankesuunnittelu

3) rakennussuunnittelu
4) rakentaminen

5) kayttdonotto
(Kankainen & Junnonen 2015, 9)

Investointipd&tdsta seuraavassa rakennussuunnitteluvaiheessa rakennussuunnittelijat
laativat ehdotuspiirustukset (L1), luonnospiirustukset (L2) ja lupakuvien jalkeen tyopii-
rustukset. (Koskela 2004, 14) Ensimmaisia suunnittelutehtévia voivat olla tilaohjelman
kokoamien tai eri rakentamisvaihtoehtojen tutkiminen yhdessa rakennuttajan kanssa, el
ns. ehdotussuunnitteluvaihe. Viimeistadn ehdotussuunnittelun aikana selvitettavia asi-
oita ovat mm. kaavatilanne, kunnallistekniikan liityntdasiat ja perustamisolosuhteiden
selvittAminen pohjatutkimuksen avulla. T&ssa vaiheessa esitetdén tiivistetysti toiminnal-
linen ja tekninen seka rakennustaiteellinen yleisratkaisu. (Kankainen & Junnonen 2015,
37)
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Urakoitsija  Suunnittelupalvelu | Rakentamispalvelu

Hankesuun-
nitteluvaihe

Kayttoon-

Tarveselvitysvaihe ottovaihe

[

Hankep&étds Investointip&&tds Rakentamispaétds Vastaanotto

Raken-
nuttaja

Kuva 2. Rakennushankkeen vaiheet. (sov. Koskela 2004)

Luonnossuunnitteluvaiheessa tarkennetaan ehdotussuunnitteluvaiheessa valittuja suun-
nitteluratkaisuja ja suunnitellaan mm. keskeiset rakenteet, paamateriaalit, perustamis-
tapa, talotekniset jarjestelmat ja niiden paareitit, seké laaditaan rakentamistapa- ja talo-
tekniikkajarjestelmien selostukset. Tasséa vaiheessa laaditaan yksityiskohtaisia esityksia
toistuvista ratkaisuista ja tyypillisista yksityiskohdista sekéa erikoisrakenteista. Valmiita
luonnossuunnitelmia verrataan hankkeelle asetettuihin tavoitteisiin ja niiden pohjalta
pyydetdan lausunnot rakennuksen kayttajilta seka tarvittaessa erillisasiantuntijoilta ja
kayttajiltd. Luonnossuunnitteluvaihe paattyy yleensa rakennuslupapiirustuksien laatimi-
seen. (Kankainen & Junnonen 2015, 37-38)

Toteutussuunnittelu voidaan jaotella karkeasti ainakin kolmeen eri vaiheeseen. Toteu-
tussuunnitteluvaiheen alussa tuotetaan urakkakilpailutusta varten sellaiset asiakirjat, joi-
den pohjalta toteutuksen laatu ja laajuus voidaan maaritella yksiselitteisesti, eli ns. urak-
kalaskentasarja (vaihe 1). Urakkalaskentasuunnitelmien jalkeen laaditaan toteutussuun-
nitelmat (vaihe 2), joissa annetaan rakentamisen edellyttdmat valmistus-, sovitus- ja
asennusmitat, detaljit ja tarkemmat maaritykset. Tata vaihetta voidaan kutsua myds tay-
dentavaksi suunnitteluksi. (soveltaen Kankainen & Junnonen 2015, 38-30) Rakentamis-
vaiheen lopuksi laaditaan osin urakoitsijan tarkentamat loppupiirustukset (vaihe 3), jotka
jaavat dokumentaatioksi lopullisista suunnitteluratkaisuista, materiaaleista ja taloteknii-

kan johtoreiteista.

Edella esitetyt vaiheet kuvaavat tyypillisen rakennussuunnitteluprojektin kulkua. Urakka-
muodosta riippuen urakkalaskentasarjan sijaan voidaan laatia suunnitelmasarja vain
kustannusarvion laatimista varten, kun kyseessé on perustajaurakointi, suunnittelun si-

saltava urakkamuoto, tai allianssimalli. Ehdotussuunnitteluvaihe sen sijaan saattaa olla
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tarpeeton pienehkdssa peruskorjauskohteessa. Yhteistoimintaurakoissa urakoitsijan
vaikutusmahdollisuudet alkavat tyypillisesti luonnossuunnitteluvaiheen lopulla, tai vii-

meistaan toteutussuunnitteluvaiheessa urakkalaskentasuunnitelmien laadinnan jalkeen.

2.2 Suunnitelma- ja hankintapaketit

Perinteinen malli toteutussuunnitelmien jaottelussa on ollut jako hankintapaketeittain.
Hankintapakettijako tehdaan tuotannon hankintasuunnitelman osana ja hankintapaketti-
jaottelua kaytetdan esimerkiksi suunnitteluaikataulujen nimikkeistona. Hankintapaketti-
jako ei kuitenkaan usein ole looginen suunnittelun ja suunnittelualojen vélisen tiedon-
vaihdon kannalta. Vaikka suunnittelu padosin etenee rakentamisjarjestyksessa, eroja ai-
heuttavat ainakin tiettyjen rakennusosien pitkét toimitusajat. Urakoitsija tarvitsee suunni-
telmat hankintojen tahdittamina ja tarveaikaan on melko mahdotonta vaikuttaa. (Martin-
sen 2007 ja Kruus 2008)

Ratkaisuksi SUKE-mallissa esitetddn hankintapakettien yhdistamista suunnitelmapake-
teiksi ja joidenkin hankintapakettien jakamista pienempiin osiin. Esimerkiksi tdydentéavien
terdosien hankintapaketti on sellainen, jota aikataulusyistd on usein mahdotonta toteut-
taa yhten& hankintana. Suunnitelmapakettien ajatuksena on jakaa suunnittelu kokonai-
suuksiin, joissa suunnittelun keskindiset riippuvuudet tulevat huomioiduiksi. Toinen
suunnitelmapaketteihin liittyva etu on, etté tietty suunnittelukokonaisuus voidaan yhteen-

sovittaa ja tarkastaa kokonaisuutena. (Kruus 2008)

SUKE-mallissa suunnitelmien toimituksen ajoittamisesta hankintapakettien mukaan eh-
dotetaan siirtymista hankintapaketeista suunnitelmapaketteihin, jotka tukevat suunnitte-
luryhmén yhteistyota. Projektinjohtourakoinnissa ja siihen rinnastettavissa urakkamuo-
doissa tuotanto tarvitsee ensimmaisessa vaiheessa suunnitelmat hankintapaketeittain.
Hankintapaketit ovat kuitenkin turhan pienia kokonaisuuksia suunnittelijoille, eika han-
kintapaketeittain suunnittelu tue suunnittelun luonnollista l&htétietojen vaihtoa. (Kiiras
ym. 2011, 34) Siksi myo6s urakoitsijan |&htdtiedot olisi mielek&sta toimittaa suunnitelma-
pakettijaottelun mukaisesti. Myds tuotannon kayttama tehtavasuunnittelumalli tukee I&h-
ttietojen toimittamista suunnitelmapaketeittain, silld usein hankintapaketit kasittavat
koko rakennuksen hankintakokonaisuuden (monta paikkaa), mutta suunnitelmapaketti

tietyn paikan hankinta- ja toteutuskokonaisuuden.
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2.3 Tuotannon tavoitteiden huomioiminen suunnittelussa

Oikeiden periaatteiden mukaan laadituilla, r&atalodidyllakin suunnitelmilla on usein mah-
dollista paasta yhta kustannustehokkaaseen ja luotettavaan lopputulokseen kuin stan-
dardituotteilla. Talloin pitaisi kuitenkin kuunnella erikoisalan urakoitsijaa ja hyddyntaa
my6s hanen osaamistaan. Se edellyttdd, ettd suunnitelmia ei vieda liian pitkélle ennen
urakoitsijavalintaa. (Martinsen 2007, 14) Hankintatoimi ja tuotanto tarvitsevat kaytan-
nossa toteutusratkaisujen sopivan vaihteluvalin mahdollistavat suunnitelmat paastak-
seen kustannuksien ja laadun kannalta parhaaseen mahdolliseen lopputulokseen.
(Kruus 2008 & Karhu 2013) Urakoitsijan ndkemyksen esiintuominen vaiheessa, jossa
kyseisid suunnitelmia ei ole vield laadittukaan, vaatii kuitenkin paljon osaamista ja yh-

teisty6ta suunnittelijan kanssa.

Parhaassa tapauksessa toteutettava ratkaisu on suunniteltu projektin suunnittelijoiden ja
urakoitsijan yhteistyona. Toisaalta suunnittelijan on kuitenkin urakoitsijan ohjeistuksesta
huolimatta otettava vastuu suunnittelutyostdan, mika aiheuttaa helposti turvautumisen
tuttuihin suunnitteluratkaisuihin, jolloin hyodyllisia neuvoja saatetaan kaikesta huolimatta
jattédd noudattamatta. (Lindroos & Kiiras 2007, 81)

2.4 Suunnittelun ohjaus

Toteutussuunnittelun ohjauksella ja koordinoinnilla pyritaan varmistamaan myds suunni-
telmien saatavuus oikea-aikaisesti ja parantamaan niiden toteutettavuutta seké lopputu-
loksen rakennusteknista toimivuutta. Naihin tavoitteisiin paastddn mm. kehittamalla
suunnitelmien soveltuvuutta tuotantoon ja ehkaisemalld suunnitelmissa esiintyvia ristirii-
toja sek& hankalasti toteutettavia yksityiskohtia. Suunnittelun ja valmiiden suunnitelmien
laadun merkitys on suuri rakennushankkeen onnistumisen kannalta. Rakennussuunnit-
telu edellyttaa eri alojen suunnittelijoiden eli suunnitteluryhman tiivista yhteistytta. On-
nistumisen kannalta on keskeista saada kuhunkin osatehtavaan riittava asiantuntemus

ja varmistaa suunnitelmien yhteensopivuus. (Kankainen & Junnonen 2015, 33)
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Suunnittelun ohjauksen kokonaistavoitteena on aikaansaada rakennus, joka kokonai-
suudessaan vastaa rakennushankkeeseen ryhtyvan seké loppukayttajan vaatimuksia ja
tarpeita toiminnallisuuden, esteettisyyden, ymparistoon soveltuvuuden seka markkina-
arvon kannalta. Tahan ei kuitenkaan toteutussuunnittelun ohjauksella voida en&é paljolti
vaikuttaa. Toteutusvaiheen suunnittelun ohjaus on kuitenkin yksi merkittavimmista han-
kintastrategian tavoitteiden mukaisen toteutuksen varmistavista tytkaluista. (Martinsen
2007, 28, 67)

2.5 Suunnittelun ohjaustoimenpiteiden vaiheet

Tassa kappaleessa esitetddn tavanomainen urakoitsijan suunnittelunohjauksen kulku
silloin, kun urakkakilpailutus ja urakoitsijavalinta tehdaan luonnospiirustuksin seka jar-
jestelmakuvauksin. Menettely on tyypillinen esimerkiksi projektinjohtourakoinnissa. Oh-
jaustoimenpiteiden ajoittaminen kuvataan edellda olevasta laht6kohdasta projektinjoh-
tourakointimallin mukaisesti tilanteesta, jossa suunnittelusopimukset ovat kokonaisuu-

dessaan rakennuttajan nimissa.

Urakoitsijan vaikuttaminen suunnitteluun voi alkaa jo ennen lopullista urakoitsijavalintaa
urakkalaskenta- ja neuvotteluvaiheessa sovittujen tarkennusten myota. Urakoitsijavalin-
nan jalkeen urakoitsija laatii toteutusaikataulun, jonka pohjalta ajoitetaan toteutussuun-
nitteluvaiheen suunnittelu. Tata tehtéavaa voidaan kutsua suunnittelun koordinoinniksi.
Projektinjohtourakan tehtavaluettelon mukaan (RT 10-10907) mukaan projektinjohtoura-
koitsija "koordinoi suunnittelua siten, ettéd hankintoihin liittyva suunnittelu on yhteen sovi-
tettu muuhun suunnitteluun ja etta hankinnat voidaan suorittaa aikataulun mukaisesti”.
Projektinjohtourakoitsijan tavanomaisesti harjoittamat suunnittelun ohjaustoimenpiteet
suunnitteluprojektin eri vaiheissa, kun suunnittelusopimukset ovat tilaajan nimissa, on

esitettyna alla olevassa kuvassa (ks. Kuva 3).

Luonnos-/ Urakkalaskentasuunnittelu Toteutussuunnittelu / Loppupiirustukset
paapiirustusvaihe (aliurakat) toteutusvaihe

« Urakkaneuvotteluissa esitetyt « Ohjeistus hankintasuun- « Toteutuskelpoisuuden . L -
muutokset ja tarkennukset nitelmien tasosta tarkastamingn ja komnetointi e ns. LOPPUPHFUSU.{S&lnelStOH toimit-
« Suunnitelma-aikataulun (hankintamuodot ja urakkarajat) taminen (punakynat)

« Tuoteosasuunnittelu

laadinta. * Suunnitelmakatselmukset aliurakoittsijoiden toimesta

« Suunnitelmien sisallén
tarkastaminen

Kuva 3. Projektinjohtourakoitsijan ohjaustehtavié eri suunnitteluvaiheessa (Kankainen &
Junnonen 2015)
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Suunnitelmakatselmukset voidaan pitaa ainakin tietyn suunnittelukokonaisuuden valmis-
tuttua, hankintoihin liittyvien suunnitelmien valmistuttua ja ennen toteutusta. Suunnittelu
tulisi aikatauluttaa niin, ettd katselmuksessa havaitut muutostarpeet ehditddn viemaan
suunnitelmiin ennen seuraavaa vaihetta (hankinta / toteutus). Martinsen (2007) pitd&
SUKE-projektista saatujen kokemuksien pohjalta tarkedna myads suunnitelmakatselmuk-
siin tuotavien suunnitelmien ennakko-ohjeistusta, jolla valtetdan turha ja vaaranlainen
suunnittelutyd. Taman tyon tuloksena kehitettavia hankintakortteja voisi kayttaa esimer-

kiksi tallaisen ennakko-ohjeistuksen toimittamisessa.

2.6 Suunnitteluryhméa

Suunnitteluryhmé koostuu paasuunnittelijasta seka erityisalojen suunnittelijoista. Rauna-
man (2015) mukaan suunnitteluryhman jasenet saattavat olla niin riippuvaisia toisistaan,
ettd suunnitelmien laadinnassa joko onnistutaan tai epaonnistutaan yhdessa. Suunnitte-
lijan epaonnistuminen suunnitteluryhméan tydskentelyssa johtaa helposti my6s suunnit-
teluprojektin taloudelliseen epaonnistumiseen. Urakoitsijan lahtétietoihin liittyen suunnit-
teluryhméan ohjauksessa tulisi Karhun (2013) mukaan kiinnittda huomiota mm. siihen,
miten tieto kustannuksien ja toteutettavuuden kannalta tehokkaista ratkaisuista tuodaan
suunnittelijoiden tietoon ja miten tieto laskentavaiheessa varatuista kustannuksista voi-

taisiin ohjeistaa.

Erityisesti arkkitehdilla on laajat mahdollisuudet ohjata suunnitteluratkaisuja haluamal-
laan tavalla rippumatta rakennuttajan ja paatoteuttajan keskendéan sopimista taloudelli-
sista tavoitteista. Kaytdnndssa onkin usein osoittautunut, ettd arkkitehtien on ollut tarve
saada oma visionsa ja tyylisuuntansa mukainen rakennus sille varattuun paikkaan,
vaikka hankkeelle ei ole asetettu tahan riittavia taloudellisia resursseja. Arkkitehdinkin
tulisi sitoutua viem&an hanketta kohti yhteista, kokonaisedun mukaista tavoitetta. (Mar-
tinsen 2007, 24-25) Useimmiten arkkitehti toimii myds p&aasuunnittelijan tehtavassa ja
silloin ainakin velvoitteidensa nojalla johtaa suunnittelua ja vastaa lahtétietojen hankin-

nasta yhdessa rakennushankkeeseen ryhtyvan kanssa. (VNA 215/2015)

Erityisalojen suunnitteluun kuuluu tavanomaisesti pohjarakennesuunnittelu, rakenne-
suunnittelu, LVI-suunnittelu, rakennusautomaatiosuunnittelu, sdhko-, tele- ja turvasuun-
nittelu. Naiden lisaksi voi kohteen tyypista riippuen olla myés lukuisia muita erikoissuun-
nittelijoita ja asiantuntijoita, kuten akustiikkasuunnittelija, sisdilmakonsultti, &anentoisto-

jarjestelmasuunnittelija, sisustussuunnittelija, ymparistosuunnittelija ym. Eritysalojen
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suunnittelijoiden tilaajat voivat vaihdella ja suunnittelusopimuksien siséltd voi olla epa-

yhtenevéainen muun suunnitteluryhman kanssa.

SUKE-tutkimuksen yhteydesséa on todettu, etté projektinjohtohankkeissa, joissa suun-
nittelu ja rakentaminen limitetd&n, ongelmat ovat olleet pahimmillaan talotekniikassa. On
tyypillistd, ettd suunnitelmat laaditaan hankintavaiheessa valmiiksi kokonaishinnan saa-
miseksi ja sitten myohemmin niitd muutetaan toteutuksen aikana "jatkuvasti ja laajasti”.
Liséksi selkedsti kuvatuista vastuista huolimatta kayttdonotossa on havaittu runsaasti

ongelmia. (Martinsen 2007, 24)

2.7 Rakennussuunnittelun digitalisoituminen ja tietomalli

Rakennussuunnittelu, kuten moni muukin asia rakentamisessa muuttuu ja kehittyy digi-
talisaation vaikutuksesta. Talo- ja tietotekniikan maara rakennuksissa on kasvanut mer-
kittavasti ja kayttajat ovat entista kiinnostuneempia rakennuksissa vallitsevista olosuh-
teista. Rakennuslehden 14.10.2016 julkaisussa A-Insinddrien Jyrki Keindnen kertoi né-
kemyksen&éan, etta digitaalisuus muuttaa rakennusalan tuotteiden ja palvelun lisaksi
koko alan rakenteita ja roolitusta. Tietomallintaminen pakottaa jo nyky&dén suunnittelijat
yksityiskohtaisempaan suunnitteluun. Risteilytarkasteluja voidaan jo tehda "konenaon”
avulla ja tietokone voidaan ohjelmoida tarkastamaan esimerkiksi poistumisteiden nor-
mien mukaisuuden. Keindnen nakee trendin johtavan jopa "nollavirhesuunnitteluun”.
(Aatsalo 2016)

Etenkin suuremmissa kohteissa tietomallin, BIM (Building Information Model) laatiminen
on jo itsestddnselvyys. Mallin avulla suunnittelijat kirjaimellisesti mallintavat laatimaansa
yleissuunnitelmaa. Tietomalli on ehké&pé suurin kehitysaskel suunnittelupuolella, CAD--
pohjaisen suunnittelun jalkeen. Eynon (2013) mukaan vaikuttaa jopa silta, ettd tietomal-
lissa on potentiaalia muuttaa aivan kaikkea rakennusalalla, silla tietomalli tarjoaa integ-
roidun tiedonhallintaratkaisun ylittaen kaikki rajapinnat suunnittelusta rakentamiseen.
Nykyisin kaytossé olevat suunnittelunohjausmenetelmét eivét viela taysin huomioi tieto-
mallipohjaista suunnittelua. (Tauriainen 2016, 568) Tietomallipohjainen suunnittelu tulee
kuitenkin muuttamaan myo6s suunnittelun ohjauksesta vastaavan roolia tuoden taman

hyvin keskeiseen asemaan projektin yhteistydssa ja integraatiossa. (Eynon 2013)

Ennen koko rakennusta kasittelevid tietomalleja, suunnitelmia on vastaavalle tarkkuu-

delle viety l&hinn& eri rakennusosien teollisessa tuotannossa. Tietomalli on kuitenkin
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enemman kuin 3 fyysista ulottuvuutta. Nykyisin tietomallit voivat siséltaa tietoja esimer-
kiksi yksittdisen objektin materiaalista tai ajasta. Rakennustuotanto voi talla tavoin esi-
merkiksi visualisoida rakentamisaikataulua. Tietomallintamisen mahdollisuuksia ovat

urakoitsijan ndkdkulmasta esimerkiksi:

parantaa suunnitelmien yhteensovitusta
helpottaa rakennuttavuuden analysoimista
pienentdd materiaalihukkaa

parantaa rakennusprosessin laatua

helpottaa suunnitteluratkaisujen visualisointeja
helpottaa mé&aralaskentaa

tukea paatoksentekoprosesseja

laadunvarmistusprosessin tehostaminen
(YTV 2012 osa 11, 2-3)

Tietomallin kayttd helpottaa suunnitelmien yhteensovittamista, sekd parantaa maara-
tarkkuutta ja siten pienentdd hukkaa. lteroiva, tietomallipohjainen suunnitteluprosessi
tarjoaa Karhun (2013) mukaan hankinnasta ja toteutuksesta vastaaville myds mahdolli-

suuden arvioida suunnitteluratkaisua jo ennen kuin se on viimeistelty.

Tietomallipohjaisessa suunnittelussa on myds omat haasteensa ja siksi onnistunut suun-
nittelu vaatii yhteisia pelisaant6ja, kuten yleiset tietomallivaatimukset (YTV 2012) ja tie-
tomallin "p&asuunnittelijan”, tietomallikoordinaattorin. Kaytanndén kokemuksien pohjalta

on havaittu mm. seuraavia ongelmia:

Suunnittelua johtava osapuoli ei viela taysin hallitse tietomallipohjaista suunnit-
telua, jolloin mm. tiedonvaihto ja suunnitelmien yhteensovittaminen ei toimi aivan
toivotulla tavalla.

Arkkitehtimallia ei aina paivitetd rakennemallin mukaan, mikd saattaa aiheuttaa
yhteensovitus- ja tilaongelmia talotekniikkasuunnittelussa.

Projektikohtaisia mallintamisohjeita tai vaatimuksia ei ole maaritelty.
(Tauriainen 2016, 570)

Kehitys tietomallipohjaiseen suunnitteluun on edennyt verkkaisesti. Syyna voi olla, ettei-
vat kaikki osapuolet ole ndhneet tietomallin etuja likketoiminnassaan, tai niit& ei ole osattu

tuoda esille. Lisaksi ongelmia on havaittu olevan eri osapuolien kdyttdmien ohjelmistojen
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yhteensopivuudessa, seka jarjestelmallisyydesséa. (Raunama 2014) Diplomity6nsa tieto-
mallintamisesta tehneen tietomallikoordinaattorin Sakari Tohmon (2016) mukaan tieto-
mallin sisélléssa on lisdksi usein eridvia kasityksia. Késiteena "tietomalli” on hyvin laaja,
eika pelkka viittaus YTV 2012:een riitd maariteltdessd minkalainen malli halutaan, koska

YTV 2012 jattaa useita hankkeen mallintamista koskevia asioita maarittelematta.

Yleisten tietomallivaatimuksien mukaan (YTV 2012) suunnittelun tulisi edeta tietomalli
edelld. Tietomallipohjaisella suunnittelulla varmistetaan tehokkuus. Mallintaminen ei siis
kaytannossa tarkoita 2D-piirustuksien "mallintamista”. Mallinnettaessa my6s suunnitte-
lualojen véliseen tydjarjestykseen tulee muutoksia. Rakennuslehden 29.1.2016 julkais-
tussa haastattelussa Mikko Malaska nostaa esimerkkina talotekniikkasuunnittelun. Pe-
rinteisesti arkkitehdit ovat laatineet alakattosuunnitelmat vasta suunnittelun loppuvai-
heessa. Mallinnettavassa hankkeessa LVIS-paatelaitteet sijoitetaan paikoilleen ennalta

laadittavan alakattoruudukon mukaisesti.

Urakoitsijan laht6tietojen ja suunnittelukorteissa esitettyjen kriteerien avulla on tarpeel-
lista osaltaan varmistaa, etta tietomallintamisen mahdollistavat hyddyt saavutetaan. Toh-
mon (2016) mukaan YTV2012:n liséksi tarvitaan myds yksityiskohtaisempaa ohjeistusta.
Tietomalliparametrit voidaan ottaa osaksi myos taman tyon yhteydessa laadittaviin han-

kinta- ja suunnitteluohjekortteihin.
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3 SUUNNITTELUPROSESSI

Prosessi on joukko toisiinsa liittyvia toistuvia toimintoja, joiden avulla sydtteet muutetaan
tuotoksiksi. (JHS 152 2012) Suunnitteluprosessilla tarkoitetaan tassa yhteydessé raken-
nussuunnittelun toimintoja, jotka alkavat tilaohjelman kokoamisesta ja ehdotuspiirustuk-
sien (L1) laatimisesta ja paattyvat loppupiirustuksien laatimiseen. Kun luonnospiirustuk-
set (L2) on saatu tasolle, joka vastaa tilaajan ja kayttajan tavoitteita, laaditaan rakennus-

lupapiirustukset.

Rakennuslupapiirustuksilla tai jopa luonnospiirustuksilla voidaan Kkilpailuttaa urakat,
joissa tyopiirustussuunnittelu tapahtuu rakentamisen rinnalla. Naiss& urakoitsija tavan-
omaisesti ohjaa tai koordinoi suunnittelun ajoitusta sek& pyrkii kehittdmaan suunnittelu-
ratkaisuja tuotannon nakokulmasta. Suunnitteluprosessin syotteita ovat lahtotiedot ja an-
netut kriteerit. Tuloksena ovat valmiit suunnitteluratkaisut, joiden tarkkuusvaatimus kas-

vaa rakennushankkeen edetessa. (Kruus & al. 2007)

Rakentamis- ja suunnitteluprosessit eivat ole samankaltaisia muihin teollisuuden aloihin
verraten. Rakennusalalla jokainen rakennus on prototyyppi, ja useat sen rakennusosista
ovat uniikkeja. Tuotteiden eli rakennuksien testaus suunnittelun jalkeen, ennen tuotan-
toa, ei ole toteutettavissa. Suunnittelu sen sijaan on eristaytynytta muillakin aloilla. Ra-
kennusalan projektiluontoisuus ja monimutkainen tilaajaketju aiheuttavat tiedonvaihdolle

helposti ns. "muuriefektin” (ks. Kuva 4). (Cooper et al. 2008)

Lahtoétiedot
/ Suunnitelmat \
/Y\ Urakkasuoritus
Suunnittelukriteerit¥" Tuotantokriteerit
® o
Suunnittelija Rakennuttaja Urakoitsija Kayttaja

Kuva 4. Tiedonvaihdon haasteet rakennusprojektissa, "muuriefekti” (sov. lahteestad Coo-
per et al. 2008)
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Lean ja prosessiajattelumallin nakdkulmasta yleinen menettelytapa, jossa suunnittelijat
laativat rakennustuotannon suunnitelmia ilman rakennustuotannon l&ahtétietoja ei ole
ihanteellinen, koska harvoin suunnittelijat osaavat kerralla maaritella kaikkia yksityiskoh-
tia, joita urakoisijan tarvitsee tietda. Tietojen puuttuminen johtaa siihen, etté urakoitsijan
prosessit (hankinta ja rakentaminen) eivat toteutussuunnitelmien valmistuttua péaéase-
kaan alkamaan aikataulun mukaisesti, mikali niiden alkamiselle ei ollut suunniteltu eril-

listd aikavarausta, eli syntyy hukka-aikaa (ks. Kuva 5).

Urakoitsijan on vield hankala arvioida suunnitteluratkaisujen soveltumista tuotantoon viit-
teellisten ennakkotietojen pohjalta. Ehka siitdkin syysta suunnitelmien toteutettavuuden
ohjaus jatkuu valitettavan usein viela sen jalkeen, kun tyopiirustukset on toimitettu sovi-
tun aikataulun mukaisesti. Tuotantoon sopivuutta olisi mahdollista kehittaa jatkuvalla yh-
teisty6lla suunnittelijoiden kanssa, mikd on kuitenkin k&ytanndsséa haastavaa silloin, kun
suunnittelijat valitaan projektikohtaisesti.

Tuotantoon soveltuvat
Laskentavaiheen aikana / jalkeen sovitut TOTEUTUSSUUNNITELMAT

I muutokset ja tarkennukset VAIHE 2
- => TOTEUTUSSUUNNITELMAT
Kayttdjan ja rakennuttajan hyvaksymat Iuonnossuunnit!elmat VAIHE 1 O

ja niiden pohjalta laaditut paapiirustukset ja erikoissuuinitelmat
=> URAKKALASKENTASUUNNITELMAT .

RAKKASOPIMUS
Kayttajan ja rakennuttajan hyvaksyma tilaohjelma . Urakoitsijan ohjausvastuu alkaa
=> LUONNOSSUUNNITELMAT

I
O I Toteutettavuuden ohjaus
Kayttajan lahtotiedot r
=> TILAOHJELMA

- |

Ajoituksen ohjaus

Ajoituksen, laadun ja sisallon ohjaus
[RAKENNUTTAJA]

HUKKA-AIKA

Kuva 5. Suunnittelun ohjauksen vaiheet ja hukka-aika

Jotta suunnitteluprosessille asetetut vaatimukset kyettaisiin tayttdmaan, tulisi suunnitte-
lijoiden olla tietoisia siitd mita tarkalleen ottaen suunnitella, mita l&ht6tietoja suunnitte-
luun tarvitaan ja mitd muita reunaehtoja suunnittelutehtdvan suorittamiseen vaikuttaa.
(Virolainen 2015, 107)
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3.1 Urakoitsijan tavoitteet

Urakoitsijoiden tavoitteena on, ettd tuotannon tarvitsemat suunnitelmat laaditaan yhtei-
sesti sovitun aikataulun mukaisesti, yhteen sovitettuina ja virheettdmind, kustannuste-
hokkaina, seké kaikin puolin toteuttamiskelpoisina. Liséksi urakoitsijat yleensa odottavat,
ettd suunnitteluryhma tuottaa ja esittda vaihtoehtoisia ratkaisuja. Urakoitsijan vaatimuk-
set ovat kasvaneet myo6s tietomallisuunnittelun yleistymisen my6ta. (Raunama, 2015)

Tietomalli tulisi laatia niin, etta sité voidaan parhaiten hyédyntaa myods tuotannossa.

3.2 Hankintatoimen vaikutukset ja suunnitelmapaketit

Raunama (2015) ja Kruus (2007) ovat todenneet nykypdaivan urakkamuotojen mukanaan
tuoman ongelman, jossa hankintatoimi edellyttad suunnitelmien toimittamista suunnitte-
lun kannalta epéloogisessa jarjestyksessa. Pitkat toimitusajat voivat johtaa esimerkiksi
tarpeeseen toimittaa tiedot savunpoistoluukuista ennen kuin edes vesikaton muita ra-
kenteita on suunniteltu. Puhtaasti hankintapakettien varaan koottu suunnitteluaikataulu
saattaa aiheuttaa viiveitd suunnitelmien toimittamisessa ja tuottaa puutteellisia seka ris-

tiriitaisia suunnitelmasisaltoja.

Ratkaisuna SUKE-tutkimuksessa paadyttiin kayttdmaan suunnitelmakokonaisuuksia eli
suunnitelmapaketteja. Suunnitelmapakettien idea on, etta tietyn suunnitelmakokonai-
suuden, kuten vesikatto, suunnitelmat laaditaan rinnakkain. Rinnakkain tapahtuvassa
suunnittelussa kaikkien suunnittelijoiden huomio on samassa asiassa, mik& mahdollistaa

hyvén lapivirtausajan lahtotietojen saatavuuden kannalta. (Kruus & al. 2007)

3.2.1 Hankintastrategia osana suunnitteluprosessia

Jotta suunnitelmat osattaisiin laatia hankintojen suorittamisen kannalta oikeaan tasoon
ja véltetddn suunnitelmien korjaamisesta aiheutuva yliméardinen tyd, ennen toteutus-
suunnittelun aloitusta on maaritettava hankintatoimen kuvaus eli hankintastrategia. Han-
kintastrategia on projektinjohdon menettely, jolla projektille asetetut tavoitteet hankinto-
jen osalta pystytddn saavuttamaan. Hankintastrategiassa tai sen osana laadittavalla

asiakirjalla tulisi esittaa sellainen suunnitelmilta edellytettdva valmius, jolla markkinoilta
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saatavilla oleva urakoitsijan osaaminen ja erilaiset tuoteratkaisut parhaiten hyédynne-
taan. (Martinsen 2007, 55-56 & Virolainen 2015, 111) Suunnitteluprosessin kannalta

keskeiset hankintastrategian ja hankintasuunnitelman osa-alueet ovat:

hankintapakettijako
hankinta-aikataulu
hankintamuodot

kokous ja katselmusmenettelyt

toteutussuunnittelun ohjaus
(Martinsen 2007, 55-56, 67)

Hankintapakettijako (hankintasisaltojen méaarittely) rajaa kutakin hankintaa varten tarvit-
tavat suunnitelma-asiakirjat. Yleisaikataulun pohjalta laadittava hankinta-aikataulu méaa-
rittelee suunnitteluaikataulun. Hankintamuodot maarittavat hankintapakettikohtaisen
suunnitelmien valmiusasteen. Hankintapakettikohtainen muu suunnittelun ohjaus tapah-
tuu mm. lahtétietojen antamisella, vaihtoehtoisien toteutustapojen ja materiaalien esitta-
miselld ja suunnitelmaristiriitojen selvittémiselld suunnitelmakatselmuksien yhteydessa.
Myds yleisissa suunnittelukokouksissa ja palavereissa voidaan ohjata suunnittelua han-

kintastrategian mukaisiin tavoitteisiin.

3.2.2 Hankintamuodot

Erilaiset hankintamuodot asettavat erilaiset vaatimukset suunnitelmien sisallélle. Kiin-
tedhintaista urakkaa ei saada aikaiseksi yksittaisilla viitesuunnitelmilla tai pelkilla 1&aht6-
tiedoilla, kun taas tuoteosakaupasta saatavat edut mitatdityvat, jos "likkumavaraa” on
lian vahaisesti. (Kruus ym. 2007) Hankintamuoto-kasitteen kuvaaminen ja kunkin eri
hankintamuodon asettamien reunaehtojen ymmartaminen suunnittelussa on valttama-
tonta, jotta suunnittelija pystyy laatimaan hankintaa ja toteutusta varten oikeanlaisia

suunnitelmia. (Martinsen 2007, 14)

Suunnittelun kannalta olennaisin kysymys on "missa valmiudessa suunnitelmien tulisi
olla tarjouksia kyseltaessa ja sopimuksia laadittaessa”? Mahdollisia valmiusastevaihto-

ehtoja ovat ainakin:

1. hankeohjelma tai rakennusosan kuvaus

2. hankeohjelma, luonnokset ja rakennustapaselostus
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3. rakennusselostus ja p&apiirustukset
4. toteutussuunnitelmat ilman valmistussuunnitelmia

5. taysin valmiit suunnitelmat
(Kruus 2008, 33-34)

Aliurakoiden kilpailuttamisessa kiintealla hinnalla edetaan useimmiten valmiusasteta-
soilla 4 ja 5, seka toisinaan (esim. tuoteosakauppa, tai johtamisurakka TATE) my6s val-
miusasteella 3. SUKE-mallissa suunnitelmien valmiusasteet maarittelevat hankintamuo-

toja seuraavasti: (Kruus 2008, 70)

1) suunnitelmavaatimuksin tapahtuva hankinta
2) alustavin suunnitelmin tapahtuva hankinta

3) toteutussuunnitelmin tapahtuva hankinta

Suunnitelmat voivat myds taydentya hankinnan aikana kuvan 6 mukaisesti. Tuoteosa-
kaupassa taydentavasta suunnittelusta vastaa toimittaja, mutta yleissuunnitelmien
(esim. yleisleikkaukset) paivittdminen loppupiirustuksiksi, valitun esim. runkojérjestel-

man mukaan, jaa silloinkin projektin suunnittelijoiden vastuulle.
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tdsmennetidn ja kehitetdén siten,

1 * Tarjouspyyntésuunnitelmat Toteutus- Alustavin Suunniteima-
laaditaan valitun hankintamuodon suunnitalmin suunnitelmin vaatimuksin
mukaan. tapahtuva tapahtuva tapahtuva
hankinta hankinta hankinta
7 Tarjoussuunnitelmat urakoitsijaita. - _-“"".‘;'r v
Mikdli  toimittaja  pa&ttas  tarjola Ei BB oot Objeeliiset
WiouspyMitauusnkaTIsta ikkeuksia suunnitedmiin suunnitelmat
poikkeavaa ratkaisua, on tamg | POINKBUKS L
esitettdva tarjouksessa.
3 Tarjousneuvotteluissa suunnitelmia l l l

ettd sopimuksessa on yksikasitteiset
ratkaisut.

Mahdolliset tdydennykset suunnitelmiin

Urakkasopimuksiin hankintaprosessin
mukaan tasmentyneet suunnitelmat ja

:

merkintd, kuka vastaa sopimuksen lite-
suunnitelmista ja, kuka laatii rakennus-
tGitd varten tarvittavat suunnitelmat.

Taydentyneet suunnitelmat (toteutussuunnitelmat)

Valmisteluvaiheessa laaditaan
suunnitelmat toteutussuunnitelmiksi.

I

Toteutussuunnitelmat

Loppupiirustukset laaditaan, kuten
urakkasopimuksessa on sovittu.

.

Mahdolliset toteutuksen aikaiset muutokset viedasn
suunnitelmiin

Kuva 6. Suunnitelmien kehittyminen hankinta- ja rakentamisprosessissa, eri hankinta-

strategioissa (Kruus 2008, 71)

Valittu hankintamuoto maarittelee myos

kuvan 7 esimerkin mukaisesti. Vaarin valittu hankintamuoto, esimerkiksi hankinta tyopii-

rustuksin (HM 1) tilanteessa, jossa niita ei ole valmiutta laatia, johtaa helposti puutteelli-

seen ja virheelliseen suunnitteluun seka
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HM 1 Tarma on perusiyomaana

<A

T=K N til

HM 1a  Toydentyvin iySpiirustuksin Py DIEanE kuter HM 1

HM 2  ohjesliisin suunniteimin

[ T WOt

tysmasns ol lsaantya, saibra ennsiasn @i vahentya, suurmiiielucs
soviltaes

HM 3  Tusteosaksuppa

]

beOmaara vahenee, suunnittehoraja sowttava

K = Tarouspyy Miosuunmi beirmst

Kl = Tarpuspyy nitsounnitelmien Eydenryksst

M = Taydenrmyicee] meuvoibekan

T s Tyopirusiukset Ay = larkasius @ yibeensowilus
v = Tuoibeen yvakesy minen

ik = G2 ykslkios

Kuva 7. Suunnittelutyémaaran jakautuminen SUKE-mallin hankintamuodoin

(Martinsen 2007, 85 perustuen Martinsenin aikaisempaan erikoistyéhdn "Rakennesuun-
nittelun tydmaaran arviointi projektinjohtorakentamisessa, TKK 2001)

3.2.3 Hankintatoimen suunnittelunohjausprosessi

Hankintatoimen suunnittelunohjausprosessi voi edeté esimerkiksi seuraavan kuvan mu-
kaisesti (ks. Kuva 8). llman ennakko-ohjeistusta ja suunnitelmakatselmuksen pitdmista
suunnitelmat poikkeavat melko varmasti hankintastrategian asettamasta tavoitetasosta
ja ovat virheellisia tai puutteellisia. Erityisesti toteutettaessa hankinta tyopiirustuksin tar-
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vitaan ammattitaitoista ja oikea-aikaista koordinointia sek& suunnittelijoiden, rakennutta-
jan ja urakoitsijan valista yhteistd nakemystéa kulloinkin hankittavasta rakennusosasta.
(Martinsen 2007, 75)

SUUNNITTELIJA URAKOITSIJA / HANKINTATOIMI

SUUNNITTELUN OHJEISTUS HANKINTAA VARTEN

Hankintastrategian esittdminen ja toimeenpano:
suunnitteluohjekortit tai lahtétietopalaveri, ohjaus suunnittelukokouksissa

\ HANKINTASUUNNITELMIEN KATSELMUS
\\ = varmistetaan suunnitelmien laatu seka esitetddn muutos- ja tdydennystarpeet

TARJOUSPYYNNOT

tarkastetaan korjatut suunnitelmat, pyydetaan viela tarvittavat tismennykset ja
taydennykset

4
TARJOUKSET

tarkastetaan mm. tarjouksien suunnitelmanmukaisuus ja pyydetéan suunnittelijoiden
kommentit mahdollisista vaihtoehtoisista ratkaisuista

A
TARJOUSVERTAILUT

verrataan toimituksen teknista laatua ja hintaa suunnitelmavaatimuksiin seké hankkeen
taloudellisiin tavoitteisiin ja muihin tarjouksiin

W

TARJOUSNEUVOTTELUT
lapikaydaan tekninen sisaltd, kutsutaan suunnittelija mukaan tarvittaessa

A

HANKINTAPAATOSESITYS

Prnat
A

nitel-

......

materiaalien ja ratkauisujen hyvaksyttaminen suunnittelijoilla

h 4
TOTEUTUS

Kuva 8. Hankintatoimen suunnittelun ohjaus

3.3 Lean rakentaminen

Lean-ajattelu perustuu kaiken ylimaaraisen, lisdarvoa tuottamattoman tyon, eli hukan
minimoimiseen seké virtaus- ja resurssitehokkuuden optimoimiseen. (Modig & Ahlstrém

2013) Lean-ajattelu koostuu tiivistetysti:
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virtauksen luomisesta (flow) systeemin lapi ilman hairioita ja ylimaaraista aikaa
jatkuvan parantamisen kulttuurista

imuohjauksesta, jossa toiminnot tapahtuvat ainoastaan tarpeen vaatiessa
(Koskenvesa 2017, 9-10)

Lean rakentaminen ja Yhdysvaltojen Lean Construction -malli on kaytdnndssa lean-ajat-
telun ja sen menetelmien soveltamista rakennusalalla. Soveltamiseen liittyy rakennus-
alalla kayttbonottoa varten kehitettyja toimintatapoja ja ty6kaluja, joiden avulla pyritdan
mahdollistamaan Lean toimintastrategia projektiperusteisessa liiketoiminnassa. Kayte-
tyimpia naista ovat Last Planner -tuotantosuunnittelu, integroivat sopimusmallit ja arvo-
virtojen mallintaminen. (www.lci.fi) Lean rakentamisen soveltaminen kaytdnnéssa edel-
lyttda tuotantopohjaista projektinhallintajarjestelmad, joka perustuu kuvan 9 mukaisesti
TFV-teoriaan (muunnos, virtaus, arvontuottondkemys). Lean-ajattelun soveltamisessa
keskeisia tekijoitd ovat aina oppiminen seka jatkuva parantaminen. (Koskenvesa 2017,
9-11)

* Rakennusalalle tehty sovellus TFV
Lean-ajattelusta. Transformation-Flow-value
Muutos-, virtaus- ja arvoteoriat
* TFV-teoria (teoria projekista)
— Tuotannon periaatteet
pohjautuvat

. Teoria
* Muunnos (transformation),

Virtaus (flow) LEAN RAKENTAMINEN >

« Arvontuottondkemys
(value generation).

Kéytants
* Lean Project Delivery System

- Tuotantoﬁohjainen
projektinhallintajarjestelma

— Lean rakentamisen periaatteiden
ottaminen projektituotannon
kayttéon

LPDS
Lean Project Delivery System
Projektipohjainen
tuotantosysteemi
(teoria johtamisesta)

Kuva 9. Lean-ajattelun soveltaminen rakentamisessa (Koskenvesa 2017, 10)

Rakennusprojektien katkonaisuudesta johtuen suunnittelussa on tyypillista vaarien asi-
oiden edistaminen. Suunnittelun ohjauksessa tulisi pyrkid edistim&an oikeita asioita oi-
keaan aikaan, jotta suunnittelutydn hukka-aika voidaan minimoida. Suunnittelun ohjauk-
sessa on kysymys prosessin johtamisesta. (Raunama 2014, 33) SUKE-tutkimuksen yh-

teydessa on todettu, etta projektinjohtototeutuksessa tyonjohto tai hankintatoimi eivéat ole
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aina osanneet kertoa tarpeistaan ennakkoon. Jalkikateen tapahtuva kommentointi ja oh-
jeistus merkitsevat aina suunnittelijoille hukkaan heitettyd suunnitteluty6td, joka on

poissa muusta suunnittelupanoksesta. (Martinsen 2007, 22 ja Virolainen 2015, 1)

Optimointi tarkoittaa suunnitteluprosessin yhteydessd suunnittelu- ja rakentamisvai-
heessa syntyvan hukkatytajan, -materiaalien, -energian ja muiden resurssien kaytén mi-
nimoimista ja asiakkaan saaman lisdarvon maksimoimista. (Koskenvesa & Sahlsted
2011, 14) Suunnittelu- ja rakennusprosessien tehostaminen samanaikaisesti ei aiheuta

ristiriitaa, kun kyseessa on hukan poistaminen.

Tauriaisen (2016) mukaan lean-toimintakulttuurin omaksumien on valttdmatonta tieto-
mallipohjaisen suunnittelun ja tietomallin hyddyntédmisessa taysimaaraisesti. Tietomalli-
pohjainen suunnittelu ohjaa rakennussuunnittelua kuonnostaan lean-ajattelun mukai-
seen malliin. Suunnitelmien tarkkuuden parantuessa myds tuotannon materiaalitehok-
kuus paranee ja toteutusvirheiden mahdollisuus pienenee. Taman tydn pohjalta tuotan-
non edellytyksien esittamisella ennen toteutussuunnitelmien laatimista on tavoitteena
poistaa suunnittelijoiden hukkaty6ta ja parantaa tuotannon virtaustehokkuutta véhenta-

malla puutteellisista ja tuotantoon sopimattomista suunnitelmista aiheutunutta hairiéta.

3.4 Resurssi- ja virtaustehokkuus

Tavanomaisesti konsulttitoimistotyyppisissa organisaatioissa keskitytddn merkittavim-
paan kulueraéan, eli resurssitehokkuuteen ja sen maksimointiin. Resurssit tassa tapauk-
sessa voivat olla esimerkiksi suunnittelija, tyétila tai suunnitteluohjelmiston lisenssi. (Mo-
dig & Ahlstrom 2013)

Onnistuneen suunnitteluprojektin [ahtokohta kiintedhintaisissa suunnittelusopimuksissa
on "laatuvaatimukset” tayttavat suunnitelmat minimitydpanoksella, annettujen aikataulu-
raamien mukaan. (Martinsen 2007, 95) Hukka-ajan minimoiminen suunnittelutydssa voi
listd sitd tuotannossa, kun ongelmanratkaisu jaa tytmaalle. Tyémaalla ongelmanrat-
kaisu on kuitenkin tunnetusti kallimpaa kuin suunnittelijan poydalla. Suunnittelutoimis-
tolle hukka-aikaa on kaikki se tydpanos, joka kuluu yleisesti, ilmeisen epamaaraisesti
maaritellyn laatutason ylittdvaan suunnittelutyéhon. Aikatytveloitusperusteisissa suun-
nittelusopimuksissa myydaan puhtaasti resursseja. Suunnittelutoimistoille on luonnolli-

sesti tarkeda, ettd resurssit on myyty kulloisellakin hetkella sataprosenttisesti, joten
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"ruuhkapuskuria” ei tamékaan malli tarjoa. Sen sijaan aikatydveloituksellisissa suunni-
telmissa on paremmat mahdollisuudet laatia suunnitelma tuotannon tarvitsemalle ta-

solle.

Virtaustehokkuus on resurssitehokkuuden vastakohta. Virtaustehokkaassa mallissa lop-
putuloksen aikaansaamisen nopeus maksimoidaan resursseja saastamatt. Resurssien
kayttbasteen maksimointi, eli resurssitehokkuus edellyttad toimeksiantojen tydvarastoa
ja sen purkamista kiireysjarjestyksessa. Taméa suorittamattomien tdiden varasto on siis
ilmeinen este virtaustehokkuuden toteutumiselle. Ei ole kuitenkaan yhta oikeaa mallia
ndiden tehokkuusmuotojen valinnan vélilla. Molemmissa onnistuminen on kuitenkin
melko lailla mahdotonta. (Modig & Ahlstrém, 2013)

Urakoitsijan laatiman suunnitelmatarveaikataulun tai [Aht6tieto-, suunnittelu- ja hankinta-
aikataulun (LSH-aikataulu) tavoitteena on varmistaa suunnitelmien saatavuus tuotannon
etenemisen mukaan. TAma k&anteisesti ajateltuna mahdollistaa suunnitteluun varatun
ajan maksimoimisen sen jatkuessa vield rakentamisen jo alettua. SUKE-mallin mukaan
laaditussa LSH-aikataulussa pyritadn varmistamaan, etta suunnitteluty6 tehdaan yhtaai-
kaisesti eri suunnittelualojen kanssa, jolloin suunnittelijat tuottavat valmiita suunnitelma-
paketteja. Suunnitelmapakettiajattelu on jarkevaa siina mielessa, ettd suunnittelijat tar-

vitsevat toisiltaan lahtotietoja. (Kruus ym. 2006, 34-35)

Suunnittelun virtaustehokkuuteen ja suunnitelmien toteutettavuuteen panostavaa sopi-
musmallia on hankala aikaansaada, jos suunnittelusopimukset on tehty ennen urakoitsi-
javalintaa ja suunnitteluaikataulun laatimista. Vaihtoehto voisi olla tiettyjen suunnittelija-
resurssien sataprosenttinen hankkiminen projektin kayttdon jopa niin, ettd myds suun-
nittelu tapahtuisi tydmaalla. Resurssitehokkuus saattaa kuitenkin ja&da heikoksi, mikali
muu suunnittelu ei etene samassa tahdissa. Silloin suunnittelukustannukset kasvavat
virtaustehokkuuden paranematta, mutta toisaalta suunnitelmien laadunvarmistukseen

jaé enemman aikaa.

3.5 Paatbksentekomenettelyt suunnitteluprosessissa

Suunnitteluprosessin hairiottdmyys edellyttaa, etta paatokset tehdaan oikea-aikaisesti.
Liilan mybhaan tehdylla paatoksellda muuttaa jotakin esitettyd suunnitteluratkaisua ei valt-

tamatta saavuteta tavoiteltuja etuja, jos suunnittelu muilta osin on edennyt alkuperaisen
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rakennusosan ehdoilla. Keskeisen paatoksen pitkittaminen voi sen sijaan vaikuttaa odo-
tettua laajemmin. Esimerkiksi rakennuksen lammitysmuodon valinta voi vaikuttaa johto-
reittien ja niiden tarvitsemien l&pivientien my6td jopa rakennuksen runkorakenteiden

suunnitteluun saakka. (Raunama 2014, 20)

Suunnitteluttamista saattavat hankaloittaa epéselvyydet suunnittelun ja rakentamisen ti-
laajaosapuolissa. Suunnittelijoille saattaa olla epaselvaa, kenella on paatdsvalta suun-
nitteluratkaisujen valintaan. Tuotantotapoja suosivat ja kustannustehokkaat suunnittelu-
ratkaisut saattavat olla jossakin maarin ristiridassa muiden tavoitteiden kanssa, kuten
arkkitehtoniset tavoitteet. (Kruus 2014) Allianssihankkeissa keskeiset paatokset tehd&an
yhdessa allianssiryhnmassa (johon suunnittelijakin saattaa kuulua), vaikka suunnittelun
tilaaja on allianssiryhman erillinen osapuoli. Suunnitteluryhmalle tulisi selvittda tilaajan

paatoksentekomenettely ja osapuolet etenkin projektinjohto- ja allianssiurakoissa.

Visualisointi helpottaa suunnitteluprosessin paatoksentekomenettelyd, parantaa suunni-
telma-aikataulun hallintaa ja lisd&a suunnittelijoiden tietoisuutta muiden suunnitelmien ja
suunnitelmaldhtotietojen valisestd riippuvuudesta. Suunnitteluprosessiin liittyvien paa-
toksien juokseva dokumentointi lisdd suunnitteluprosessin l&pinakyvyytta. Tjellin (2015)
kahdessa case-hankkeessa toteuttaman tutkimuksen havaintojen mukaan on tarkeaa,
ettd kaikki suunnitteluprosessin kannalta keskeiset osapuolet, kuten projektin hankinta,
tai kustannusasiantuntija osallistuvat paatoksentekoon, koska suunnittelua ohjaavalla
projektipaallikolla ei usein ole kustannusohjauksen kannalta vaadittavaa asiantunte-
musta. (Tjell 2015)

Visualisoinnilla voidaan tarkoittaa sek& suunnitelmaratkaisujen, ettd ehdotelmien visuali-
soinnin 2D ja 3D, sekd& suunnitelma-aikataulun Last Planner -menettelya soveltaen. Kun
suunnittelijat osallistuvat aktiivisesti aikataulun laadintaan, yllapitoon ja seurantaan,
suunnittelun itseohjautuvuus paranee. Samalla vahenee aikataulun hairioherkkyys, kun
mahdolliset ongelmat havaitaan paremmin ja niiden vaikutukset tiedostetaan yhteisesti.
(Tjell 2015, 198-199)
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4 SUUNNITTELUN JOHTAMIS- JA OHJAUSVASTUU

Rakennussuunnitteluprosessin  "omistaja” on useimmiten rakennuttaja toimiessaan
suunnittelutyon tilaajana. Eli rakennuttaja on asiakas, joka samalla myds johtaa koko
prosessia. Suunnittelun johtamisvastuu sisaltyy urakoitsijalle luonnostaan suunnittelun
siséltavissa urakkamuodoissa (KVR, ST, D&B), tai se voidaan siirtda sopimusteitse to-
teutussuunnitteluvaiheessa joko kokonaan tai osittain projektinjohtourakka- ja allianssi-
mallissa. Naissa urakoitsijan velvollisuudeksi jaa useimmiten vahintdén suunnittelun oh-
jaus tai koordinointi. Myds nama suunnittelun ohjauksen ja koordinoinnin sopimusperus-

teiset tehtavat vaihtelevat laajasti eri sovelluksissa.

Luonnollisesti sopimuksella velvoitettujen erityistehtavien liséksi urakoitsijan on jarkevaa
pyrkia ohjaamaan suunnittelua myds omien intressien mukaiseksi, jotta urakoitsijalta
vaadittu aikataulu-, laatu- ja kustannustaso saadaan toteutettua. Kulloinkin ihanteellinen
sopimusmalli riippuu etenkin kohteen erityispiirteista, joissa aikataulu, laatu ja kustan-
nukset ohjaavat valintaa. Kustannus- ja aikataulupainotteisessa mallissa urakoitsijan
suunnitteluohjausvastuu kannattaa asettaa korkeaksi. Vastaavasti, jos kohde halutaan
toteuttaa hanketarkasti tunnettujen ja méaariteltyjen kriteerien mukaan kustannuksia ja
toteutusaikaa kaihtamatta, kannattaa urakoitsijalle tarjota valmiit toteutussuunnitelmat.

(Kankainen & Junnonen 2015)

4.1 Suunnittelun ohjausvastuu eri urakkamuodoissa

Urakkamuodosta riippuen suunnitteluprosessi ja suunnittelun ohjausmallit poikkeavat
toisistaan. Suunnittelun sisaltavissd urakkamuodoissa suunnittelijat laativat aluksi ai-
neistoa tarjoussuunnittelua varten, kun taas vastaavasti sopimussuhteessa rakennutta-
jan kanssa laaditaan urakkalaskenta-aineisto. Rakennusosien hankintojen osaoptimointi
kokonaisuutta tarkastelematta on yleistd KVR-urakkamalleissa (Kruus 2014, 24-27),
mista saattaa johtua, ettd suunnittelijat ovat olleet niiden suurimpia vastustajia. (Hanhi-
jarvi & Kankainen 2013, 20)

Allianssimallilla on mahdollista saada aikaan hyvia ja innovatiivisia seka kayttajalahtoisia
ratkaisuja, mutta urakkamuodon yhten& haasteena on jaetun vastuun toimimattomuus.
(Kruus 2014, 28) Projektinjohtomallissa voi ohjausvastuuta kuvata kolmella pAdmuodolla
(Martinsen 2007, 27):
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PJ-toteuttaja ei osallistu suunnittelun ohjauksen

PJ-toteuttajalla on erikseen méaaritelty osavastuu suunnittelun ohjauksesta, esim.
koordinointi

PJ-toteuttaja vastaa ohjauksesta kokonaisvaltaisesti, mutta paatoksenteko ja vai-

kutusmahdollisuudet sailyvat tilaajalla

Allianssimallin osalta suunnittelun ohjausvastuunjako voi helposti jadda epamaaraiseksi.
Suunnittelusopimukset voidaan sopia palveluntuottajan (p&&urakoitsija) tai rakennutta-
jan nimiin, tai vastuunjako voi olla jotakin naiden valiltd. Sama koskee projektinjohtomal-
lia, jossa kuitenkin selkeammin lopullinen p&atdsvalta sailyy rakennuttajalla. Léhes poik-
keuksetta myds ST (suunnittele ja toteuta) -urakkamuodoissa rakennuttaja pidattaa lo-

pullisen paatdsvallan suunnitteluratkaisujen osalta.

Projektinjohtomallin vastuita selventamaan on olemassa yleisia asiakirjoja, kuten projek-
tinjohtourakan tehtavaluettelo. (RT 10-10907, 2007) Tehtavaluettelo kuvaa ohjausvas-
tuuta seuraavasti: ohjaus kohdistuu teknisiin suunnitteluratkaisuihin, niiden toteutuksen
tyoturvallisuuteen sek&@ suunnitelma-asiakirjojen sisaltéon ja ajoitukseen. Projektinjoh-
tourakoitsijan velvollisuuksiin kuuluu liséksi tehda projektin tavoitteiden saavuttamisen
varmistavia "ammattimaisia ehdotuksia”. Urakoitsijan vastuulle jaa viela muutossuunni-
telmien hyvaksyttdminen rakennuttajalla ennen toteutusta. Merkillepantavaa tehtava-
luettelon vastuun tarkennuksessa on se, ettd urakoitsijan velvollisuus on my6s koordi-
noida suunnittelua siten, etta hankintasuunnitelmien teko on yhteen sovitettu muuhun

suunnitteluun, johon SUKE-mallin suunnitelmapakettiajatuksella pyrita&ankin.

4.2 Rakennuttajan huolehtimisvelvollisuus

Suunnittelun tilaajana, tavanomaisessa urakkamuodossa rakennuttaja vastaa suunnitel-
mien sisallosta ja niiden toimittamisesta urakoitsijalle, urakoitsijan kanssa yhteisesti so-
vitun aikataulun mukaan. Laki, asetukset, viranomaiset tai rakennusalan yleiset sopi-
musehdotkaan (YSE 1998) eivat suoraan velvoita rakennuttajaa ohjaamaan suunnitte-
lua, mutta mm. YSE 1998 mukainen vastuu toimittamistaan suunnitelmista kaytannossa

velvoittaa rakennuttajan huolehtimaan, etta:

Laskentasuunnitelmissa on vahintaan jonkinlainen maara- ja laajuustieto kaikista
rakennusosista, ja ettéd niiden perusteella urakoitsija saa mahdollisimman totuu-

den mukaisen kuvan kohteen laajuudesta seké vaativuudesta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Marko Aarnio



40

Toteutussuunnitelmissa ei esiinny teknisesti toimimattomia ratkaisuja.
Toteutussuunnitelmat toimitetaan oikea-aikaisesti.
Kayttdja ymmartaa suunnitelmaratkaisun ja hyvaksyy sen.

Suunnitelmat tayttavat lupaehdot ja viranomaisvaatimukset.

(Rakennustieto 1998)

4.3 Paasuunnittelijan huolehtimisvelvollisuus

Paasuunnittelija-kasite on luotu rakennusvalvonnan tyoryhméassa. Padsuunnittelijakay-
tanto on ollut puhtaasti kansallinen, eikéd ulkomaisesta lainsd&danngdsta ole 10ytynyt vas-
taavaa. Tyoryhma perusteli kasitteen luomista suunnittelun sirpaloitumisella. (Koskela
2004, 17) Toisin kuin Suomessa, esimerkiksi Yhdysvalloissa on yleisena kaytantona
tehdé& suunnittelusopimus yhden suunnittelutoimiston kanssa, joka useimmiten tai tarvit-
taessa hankkii muun suunnitteluosaamisen muualta. (Lahdenperd 1999, 30) Nain ollen
kyseinen suunnittelutoimisto pdasuunnittelusopimuksensa nimissa toimii paasuunnitteli-

jaa vastaavassa tehtavassa.

Maankayttd- ja rakennusasetuksen (895/1999) mukaisia padsuunnittelijan tehtavid on
kumottu ja tarkennettu 12.3.2015 annetulla valtioneuvoston asetuksella (VNA 215/2015).
Muutokset perustuvat rakennushankkeeseen ryhtyvan velvollisuuksien tarkistamiseen
MRL 132/1999 muutoksella (41/2014). Asetuksen tarkoituksena on ollut ensisijaisesti
poistaa paallekkaiset saannokset sekd mm. parantaa rakennushankkeeseen ryhtyvan
tiedonsaantia. Asetuksen mukaan paasuunnittelijan vastuulla on ennen kaikkea suunnit-
telun kokonaishallintaan liittyvéat kysymykset. (VNA 215/2015)

Niin ikdan asetuksessa on haluttu korostaa erityissuunnittelijoiden vastuuta siten, ettei
paasuunnittelijalla kuitenkaan ole mink&anlaista yleisvastuuta erityissuunnitelmien kel-
poisuudesta, josta ndméa edelleenkin vastaavat. (Koskela 2004, 18) Maankaytto- ja ra-
kennuslaki asettaa yllattaen rakennushankkeeseen ryhtyvan velvollisuudeksi nimeta

vastaava erityisalan suunnittelija, mikali naitd on useampia. (MLR 120 c §)

Rakentamista koskeva lainsdddantt asettaakin pd&suunnittelijalle suurimman ohjaus-
vastuun, joka k&sittdd mm. vastuun suunnitelmien yhteensovituksesta ja suunnittelijoi-

den vélisesta vastuunjaosta sekd huolehtimisvelvollisuuden siitd, ettd suunnitteluaikaa
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on riittavasti. Valtioneuvoston asetuksella (VNA 215/2015) on my0s tdsmennetty paa-
suunnittelijan vastaavan "suunnittelun lahtotietojen kattavuudesta ja ajantasaisuudesta

seka lahtotietojen toimittamisesta muille suunnittelijoille.”

Paasuunnittelijan tehtdva suunnitelmakokonaisuuden osalta on tiivistetysti varmistaa
suunnitelmien riittdva laatu ja niiden kattavuus. Koska paasuunnittelija ei ole sopimus-
suhteessa erityissuunnittelijoihin, ei talla kuitenkaan ole mahdollisuutta velvoittaa naita
korjaamaan suunnitelmiaan. Teoriassa tehtdvan hoitaminen edellyttda paasuunnittelijaa
ilmoittamaan rakennuttajalle mahdollisista erityissuunnitelmien korjaus- tai tdydennys-

tarpeista, vaikka kaytdnngssa ilmoitus tehdaénkin suoraan. (Koskela 2004, 39)

Suunnittelun ohjausvastuu asettaa paasuunnittelijalle myds suunnitteluryhman johtamis-
tehtavan. RT-kortin 13-10860 Suunnittelun johtaminen rakennushankkeessa (2012) mu-
kaan suunnittelun johtaminen on osoitettu ensisijaisesti paasuunnittelijalle, mutta suu-
rissa hankkeissa voi myds tilaaja tai rakennuttajakonsultti huolehtia hallinnollisesta osuu-
desta ja hankkeen kokonaisaikataulun sovittamisesta yhteistydssad padsuunnittelijan
kanssa. Paasuunnittelijan tehtavat ja vastuu suunnittelun johtamisessa, lainsaadantéon
perustuvien vastuiden ja velvoitteiden lisdksi usein maaritelladn hankekohtaisesti. Tal-
I6in apuna voidaan kayttaa esimerkiksi RT-korttien tehtavéluetteloa PS12. Kyseinen teh-
tavaluettelo on samaa sarjaa arkkitehti- ja muiden suunnittelualojen tehtavaluettelojen
kanssa. Tehtavaluettelossa lahtotietojen hankkimisen ja niiden ristiriidattomuuden var-
mistamisen vastuiden osata suunnittelun tilaaja voi tehda valintoja, jotka urakoitsijankin
olisi hyvéa tiedostaa. (RT 10-11108, 2013)

4.4 Paatoteuttajan ja vastaavan tyonjohtajan velvollisuudet

Paatoteuttajan vastaava tydnjohtaja vastaa rakennustydn kokonaisuudesta ja laadusta.
Vastaavan tyonjohtajan velvollisuuksia on my6s huolehtia, etta rakennustydt tehdéén
rakennusluvan jarakentamista koskevien saannosten, maaraysten, seka hyvan raken-
nustavan mukaisesti. (VNA 215/2015 perustelumuistio) Vastaava tyonjohtaja on raken-
nustydssa samankaltaisessa vastuussa kuin paasuunnittelija, mutta velvoitetta vaikuttaa
suunnitelmien sisaltdoon ei ole esitetty rakentamista koskevassa lainsdddanndssa. Koska
suunnitteluorganisaatio edustaa oman alansa ammattilaisia, ei urakoitsijalta edes voida
olettaa suunnitelmien kyseenalaistamista muussa kuin sellaisessa tilanteessa, jossa esi-
tetty suunnitteluratkaisu johtaa tilaajan tavoitteiden, tai hyvan rakennustavan vastaiseen
lopputulokseen. (Niemisto 2014, 106)
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Vastaavan tydnjohtajan vastuulla on kuitenkin huolehtia, ettd rakennustyon aikana, esi-
merkiksi rakenteita avattaessa ilmi tulleet virheet ja poikkeamat tulevat huomioitua ra-
kennustyodssa. Kaytannéssa poikkeamista tiedotetaan vastuullista suunnittelijaa, joka
paivittdd suunnitteluratkaisun muuttuneiden lahtotietojen pohjalta. Lisaksi vastaava tyon-
johtaja huolehtii mm. siita, ettd hdnen kaytdssédén on paapiirustuksien liséksi tarvittavat
erityssuunnitelmat. (VNA 215/2015, 738)
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5 SUUNNITTELUN LAHTOTIEDOT

Rakentamisen Laatu ry:n (RALA) 1 747 kohteesta kerddméan projektipalautteen perus-
teella suunnittelun laht6tietoja saadaan erityisen huonosti projektinjohtomallilla toteute-
tuista toimitilahankkeista. Parhaiten laht6tietoja saatiin asuntotuotannossa, joka on pit-
kalti vakiotuotantoa seka suunnittelijoille ettéd rakentajille. Keskeisina syina lahtdtietojen
puutteisiin pidettiin suunnittelun ja rakentamisen liian tiukkaa limitysté ja loppukayttéajan
myo6haisia lahtotietoja. Suunnittelijoiden palautteen perusteella parantamisen varaa olisi
myos aliurakoitsijoiden osaamisessa. Lisaksi suunnittelijat toivoivat, etta padurakoitsijat
toisivat esiin omaa ammattitaitoaan ja esittaisivat suunnittelijoille hyvia vaihtoehtoratkai-
suja. (Mdlsa 2005) Tassa kappaleessa jasennetaan rakennussuunnittelun lahtétietoja
yleiselld tasolla ja avataan mité lahtdtietoja hankintaan, mista hankintaan ja kenen vas-

tuulla lahtttietojen toimittaminen on?

5.1 Lahtotietojen sisallon rajaus

Suunnittelijoiden urakoitsijalta tarvitsemat lahtdtiedot voivat liittyd esimerkiksi tuotanto-
tapoihin, kustannusohjaukseen tai tyoturvallisuuteen. Paallekkaiset tai ristiriitaiset 1ahto-
tiedot, vrt. esimerkiksi kayttajan tilakonseptin tai rakennuttajan hankeohjelman kanssa,
saattavat aiheuttaa turhaa sekaannusta suunnitteluryhmén keskuudessa. Urakoitsijan
hankintaa ja toteutusta varten toimittamien Iaht6tietojen tulisi tasta johtuen olla joko eks-
klusiivisia, tai em. tdydentavia. Ainakin muussa tapauksessa suunnitteluryhmalle on tar-

peen tarkoin selventaé naiden asema suhteessa muihin suunnitelmavaatimuksiin.

Rakennustuotannon suunnittelun lahtotietojen maarittelemiseksi on siis tarpeen ensin
tiedostaa suunnittelulle muiden osapuolien asettamat tavoitteet. Lisdksi on otettava huo-
mioon mm. viranomaismaaraykset ja muun suunnittelun yhteensovittaminen. Urakoitsi-
jan intressi voi olla esimerkiksi tehda kaikki pintabetonilattiat pumpputasoitteesta tuotan-
toteknisista sekd kustannussyista. Valinnassa on kuitenkin arvioitava suunnittelun tavoit-
teet muuntojoustavuudesta, kulutuksen kestosta, &&neneristavyydesta, rakenteiden lu-
juudesta ym. Taydentavien lahtotietojen toimittamien on tasté johtuen erittain vaativaa,
ja edelld kuvatun esimerkin kaltaiset keskeiset muutosehdotukset onkin syyta jattaa ta-

man tyon yhteydessa kehitettavan lahtétietomenettelyn ulkopuolelle.
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Karkeasti rajattuna urakoitsijan laht6tiedot voivat sisaltda suunnitellun hankintastrate-
gian, urakoitsijan tuotantotapojen, kaluston, ty6turvallisuuden ja kustannusraamien mu-
kaisia suuntaviivoja valmiille suunnitelmille. Tuotantotapojen asettamia edellytyksia on
haasteellista esittdd ennen suunnitelmien valmistumista, mutta suunnitelmien valmistut-
tua naiden huomioiminen aiheuttaa uudelleensuunnittelua. Tuotantotapojen liian my6-
hainen huomioiminen voi olla esimerkiksi "7ndma betonielementit ovat liian painavia nos-
tettavaksi tuohon paikkaan, niitd pitda jakaa”. Riittdvan yksityiskohtaisen lahtotietojen
toimittamisen edellytys on siksi suunnitella ja jasennelld tuotannon vaiheet ensin tehté-

vasuunnitelman TESU, tai tyonosituksen WBS (eng. work break down structure) avulla.

WABS auttaa visualisoimaan ja siten paremmin hahmottamaan kaikki paatehtavaan sisal-
tyvéat vaiheet ja sen avulla voidaan esimerkiksi jasennella kaikki paatehtavan kussakin
vaiheessa tarvittavat suunnitelmat ja niihin liittyvat reunaehdot. (Lester 2006) Kuvan 10
mukaisessa esimerkissa on kuvattuna betonielementtirungon mahdollinen tydnositus

rungon hankinnasta sen asennukseen saakka.

Suunnitelmapaketti Betonielementtirunko

Hankintapaketit Elemetit Asennus
) Saumaus Nostot

terasosineen

Tuotannon lahtodtiedot esim.

1. Elementtien maksimipainot
2. Putoamissuojausjarjestelma
3. Elementoinnin laajuus

' L
Laskentasuunnitelmat 1. Elementtikaavio
vko 10 2. Tyyppielementit

vko 11
vko 12 detal
3. Kiinnitysdetaljit

1. Terasosaluettelot

Toteutuspiirustukse

vko 15 2. Pilarit (lohko 1) = Elementtien asennus alkaa vko 19 Elementtien
valmistus-
vko 16 . . suunnitelmat
3. Palkit (lohko 1) Elementtien saumaus alkaa vko 19 (paino-ja
Vko 17 nostotapa-

ied
vko 18 4. Laatat (lohko 1) tiedot)

Palkkien asennus alkaa vko 20

Kuva 10. Esimerkki WBS:n kaytsta havainnollistamassa suunnitelmatarveajoitusta.
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Edella esitetyn kuvan perusteella suunnittelijat saavat yhdella silmayksella ymmarryksen
betonielementtirungon hankintapakettijaosta ja kuhunkin hankintaan (edellisten suunni-
telmien lisdksi) tarvittavat suunnitelmat, piirustusten toimitusjarjestyksen ja valmistus-
seké rakentamisaikataulun informatiivisena. Urakoitsija voi WBS:n avulla merkittavasti
parantaa suunnittelijoiden ymmarrysta mm. suunnitelmatarvejarjestyksesta. Esimerkki-
kaavion voi liséksi taydentdd mm. muiden suunnittelualojen lahtétietotarpeilla. Esimer-
kiksi palkki- ja laattasuunnitelmien lahtétietoina ovat mm. LVIS-lapiviennit kuormitustie-

tojen ja ARK referenssipohjan liséksi.

5.2 Suunnittelun perusléahtétiedot

Suunnittelun peruslahtétiedoilla tarkoitetaan tassd yhteydessa niita lahtétietoja, jotka
suunnittelijat saavat suoraan kayttajalta, rakennushankkeeseen ryhtyvélta tai tdméan
edustajalta eli rakennuttajalta. ST- ja KVR-urakkamuodot eivat tee poikkeusta tdssa suh-
teessa muuten kuin ettd lahtotiedot ja suunnittelun tavoitteet ym. on valttamatonta auki-
kirjoittaa. Suunnittelutavoitteiden ja kayttdjan vaatimuksien aukikirjaaminen ja urakoitsi-

jan tutustuminen niihin olisi suotavaa muissakin urakkamuodoissa.

Peruslahtttiedoiksi voidaan myos lukea kaavamaaraykset, rakennuspaikan olosuhteet,
kasvillisuus, kunnallistekniikka, kaupunkikuva, pohjasuhteet, ym. (VNA 215/2015 perus-
telumuistio) Tassa tydssa ei ollut tarkoitus kasitelld perusléahtétietojen laatua tai niiden
saatavuutta. Sen sijaan ne pitdd huomioida esitettdessa tuotannon lahtoétietoja, ristiriitai-
suuksien valttdmiseksi. Ristiriitojen valttdminen on helpompaa, kun peruslahtdtiedot ovat

aukikirjoitettuna.

5.3 Rakennusaikaiset laht6tiedot

Rakennustoiden aikana etenkin peruskorjauskohteissa rakennuksen fyysiset lahtotiedot
tarkentuvat viela rakentamisen aikana. Rakennustyon edistyessa tarkentuvat myos tie-
dot hankkeen aikataulutilanteesta ja kustannuksista. Tatd saatua tietoa on pystyttava
kasittelemaan hankkeen aikana niin, ettd hankkeen kokonaistavoitteet saavutetaan. Eri-
tyisesti vaatimus korostuu, kun luonnosvaiheen suunnittelu on jaényt puutteelliseksi.
(Martinsen 2007, 26)
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Rakennuksen korjaus- ja muutostdissa niiden lahtttiedoiksi mainitaan VNA 215/2015
perustelumuistiossa mm. rakennuksessa kaytetyt materiaalit, terveydelliset olosuhteet,
rakennuksen arkkitehtuuri, historialliset ja rakennustaiteelliset ominaisuudet, rakennus-
tapa ja rakennuksen kunto, joka yleensa selvitetdan kuntotutkimuksella tai rakennushis-
toriallisella selvitykselld. Muistiossa todetaan my6s, etta korjausrakentamisen erityispiir-
teet on syytd ottaa huomioon erityisesti laajoissa kosteus- ja homevauriokorjauskoh-
teissa. Korjausrakentamisessa pitda aina varautua yllatyksiin. Padurakoitsijan on usein
jarkevaa heti purkuvaiheessa varmistaa rakennelahtotietojen paikkansapitavyys ja tie-

dottaa viipymatta paasuunnittelijaa mahdollisista poikkeamista.

5.4 Suunnittelun erityisalojen véliset laht6tiedot

Rakennustuotannon rinnalla tapahtuva taydentéava suunnittelu asettaa erityisi haasteita
suunnittelijoiden valisien lahtotietojen saatavuudelle. Suunnittelutyd on tyypillisesti luon-
teeltaan iteroivaa ja samanaikaista suunnittelun erityisalojen valilla. Lisaksi rakennus-
alalla suunnittelijat saavat lahtdtietoja erilaisissa muodoissa ja eri l&hteistd, kun muuhun
teollisuuteen verrattuna lahtotiedot tavanomaisesti tarjotaan suunnittelua varten muoka-
tussa muodossa. (Westin 2014, 2) Erityisalojen samanaikainen suunnittelu asettaa mer-
kittdvan haasteen suunnitteluryhmén eri osapuolien valiselle tiedonvaihdolle. Kuva 11
havainnollistaa suunnitteluty6n tyypillisien haasteiden seka valmiiden suunnitelmien hei-

kon laadun valista kausaliteettia, eli syy-yhteytta.

Samanaikaisen suunnittelun
iteroiva luonne

Lahtétietotojen ainutkertaisuus . . . . .
Ajantasaisen Eteneminen Suunnitelmien
tiedon puute osittaisella tiedolla heikko laatu

Integraation puute prosessien valilla

Integraation puute systeemien valilla

Kuva 11. Suunnittelun haasteiden ja laadun valinen yhteys (sov. lahteesta Westin, 2012)
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Rakennussuunnitelmat laaditaan aina lopulta "toteutusta varten”. Suunnittelijoiden on
saatava my0s toisiltaan riittavasti Iahtotietoja maaritellakseen yksityiskohtaisesti halutun
lopputuloksen. Toisinaan toteutusta varten laadituissa suunnitelmissa esiintyy kuitenkin
viittauksia ohjekortteihin ja muihin suunnittelualoihin jopa silloin, kun on viela varmista-
matta kyseisten tietojen saatavuus. Suunnittelijoilta saamani palautteen mukaan viittauk-
sia kaytetaan, jotta tietyn maaritteen, esim. varin muuttuessa ei tarvitse paivittaa kaikkia
suunnitelmia. Tallainen suunnitelmien rakenne aiheuttaa sen, etté eri tytvaiheessa tar-
vitaan useita suunnitelmia ja ohjekortteja. Liséksi rakenteesta johtuen paaurakoitsija
saattaa ajautua hoitamaan paasuunnittelijalle kuuluvia tehtéavia, eli tuotantovaiheessa
havaitsee ja pyytaa oikomaan ristiriitoja eri suunnittelualojen valilla, penda puuttuvia lah-
totietoja ja kokoaa relevanteista, mahdollisesti eri séhkdpostiviesteilla tarkennetuista lah-
totiedoista aliurakoitsijoille / asentajille kelvollisia toteutussuunnitelmapaketteja.

Lahtdtietojen saatavuuden varmistamiseksi suunnittelutyon, kuten toteutuksenkin, pitda
edeta tietyssa jarjestyksessa. Edellisen vaiheen suunnitelmista tarvitaan lahtotietoja
seuraavan vaiheen suunnittelulle. Esimerkiksi talotekniikan johtotiet haaroineen ja di-
mensioineen pitda olla mitoitettuna ennen varaus- ja reikapiiruksien laatimista, vaikka
kyseiset suunnitelmat tarvitaan yleensa jo aivan rakentamisen alkumetreilld, vimeistaan
runko / purkutydvaiheessa. Lahtotietojen valisien riippuvuuksien hahmottamiseen voi-
daan kayttaa esimerkiksi kuvan 12 esimerkin mukaista lahtétietomatriisia.

Package
Groundworks
Piling
Substructure

RAC Frame

PC Cladding

PC Stairs

Curtain walling
Single ply reofing
Mochanical Sonicos
Elecirical Services
LiHts

Securnty

Inkamal Pamilions
Mis BIGkwork
Daars

Toilet it out
Callings

Package

GIoUNwoTS
Piling

Subsiruciung

AC Frame

FC Cladding

PG Stairs

Curain walling
Singla ply 1oaling
Machanical Sanioes
Elecirical Sarvices
Lifts

Sacurily

Intemal Partitions r ==
Misc Blockwork

Doors

Tollet fl out .
Callings

lI

.

Kuva 12. Esimerkki lahtotietomatriisista (Eynon 2013)
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Lahtdtietomatriisin ratkaisu etenee esimerkiksi siten, etta ensin tunnistetaan kaikki tuo-
tannon tarvitsemat suunnitelmat, jotka lopulta tullaan laatimaan. Nama koodataan nu-
meroin ja jokaisen erityissuunnitelman osalta maaritellaan, mitk& muut suunnitelmat pi-
téda olla laadittu ennen kyseistd suunnitelmaa. TAman jalkeen voidaan méaaritella mm.
suunnittelun kriittinen polku keskeisimpien ja eniten l&htétietotarpeita omaavien erityis-

suunnitelmien osalta.

5.5 Urakoisijan lahtotiedot

Urakoitsijan l&ht6tiedoilla on merkittdva vaikutus suunnitteluun silloin, kun yhdessa tilaa-
jan kanssa pyritaan kokonaistaloudelliseen lopputulokseen. Urakoitsijan toimintamalliin
sopivat suunnitelmat voivat saastda rahaa ja aikaa sek& parantaa laatua. Urakoitsijasta

riippuvaisia, suunnittelun keskeisia lahtotietoja ovat mm.

Tuotantomenetelmét — varmistetaan suunnitteluratkaisujen sopivuus tuotanto-
menetelmiin ja esitetddn tarvittaessa vaihtoehtoisia ratkaisuja.

Erityisosaaminen — tuodaan esille ratkaisuja, jotka sopivat erityisosaamiseen.
Yhteisty6kumppanit — tuotteet ja ratkaisut, joita yhteistyokumppanit voivat tarjota
tavanomaista kilpailukykyisemmall&a hinnalla.

Budjetti — varmistetaan, ettd suunnitteluratkaisut mahtuvat budjettiraamiin ja
osoitetaan tarvittaessa saastopotentiaali rakennusosittain.

Aikataulu — tarvittaessa muutetaan suunnitteluratkaisuja, jotta aikataulutavoite

saavutetaan.

Liséksi suunnittelun johtamista kasittelevan RT-kortin 13-1060 (2012) mukaan suunnit-
telijoille tulisi maaritella myos suunnittelussa huomioon otettavat tyoturvallisuusvelvoit-
teet. Varsinaisesti urakoitsijan, tai oikeammin urakoitsijan asettaman vastaavan tyénjoh-
tajan vastuulla on ainoastaan valittdd rakennustyon aikana ilmi tulleet seikat rakennus-

hankkeeseen ryhtyvalle sek& paasuunnittelijalle. (VNA 215/2015)

Raunaman (2014) mukaan urakoitsijan tulee tuottaa suunnitelma- ja hankintapakettijako
sekd maaritella hankintamuoto. Liséksi tulisi rajata ja selkiyttda suunnittelijoiden seké

toimittajien valiset suunnitteluvastuut tuote- ja jarjestelméasuunnittelun osalta.
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6 SUUNNITTELUN LAADUNVARMISTUS

Suunnitelmien pitaéd kuvata loppukéayttajan ja rakennuttajan haluamaa lopputulosta riit-
tavan yksityiskohtaisesti ja ristiriidattomasti. Suunnitelmin osoitettu lopputulos pitda olla
my6s rakennusmaarayksien, lupaehtojen ja viranomaisten erityisvaatimusten mukainen.
Naiden lisdksi paépiirustusten pohjalta laadittujen erityissuunnitelmien pitaéa tayttaa tuo-
tannon asettamat vaatimukset, joita ovat olleet tavanomaisesti toteutettavuus, kustan-

nustehokkuus ja riskittdomyys rakenteen toimivuuden kannalta.

Suunnittelutyén taustalla on kuitenkin lukuisia ongelmatekijoitd, jotka ovat johtaneet
suunnitelmien virheellisyyteen ja puutteellisuuteen, viivastymiseen tai esimerkiksi lukui-
siin muutoksiin. Martinsen (2007) on pitdnyt hdmmastyttdvana, miten keskeiset ongel-
mat ovat pysyneet samana projektista toiseen, vaikka suunnittelijat yleisesti ovat olleet
hyvin ammattitaitoisia. Seuraavaksi lueteltuna yleisesti tunnettuja tekij6ita, joiden on tun-

nistettu olevan suunnittelutydn ongelmien taustalla:

Suunnittelijat eivat suhtaudu aina kriittisesti tytnsa organisoimiseen.
Suunnittelijoiden valinen tiedonvaihto on heikkoa etenkin muutostilanteissa.
Rakennusalalta puuttuu minimitaso suunnitelmien sisallon ja esitystavan osalta.
Suunnitteluresurssit ovat usein alimitoitettuja.

Kiinteahintaisessa suunnittelusopimuksessa voitto on sita suurempi mita pienem-
malla tydpanoksella suunnitelmat saadaan laadittua.

Tilaajat eivat aina ymmarra laadukkaan (ja ehka kallimman) suunnittelutyon kes-
keistd merkitystd projektin onnistumiselle.

Virheet ovat lopulta inhimillisia asioita.
(soveltuvin osin Martinsen 2007, 22-23)

Tassa kappaleessa lapikdydaéan suunnitteluohjeiden laatimisen ndkdkulmasta keskeisia

laadunmaaritys ja -varmistusasioita, sek& avataan suunnitteluvirheiden seuraamuksia.
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6.1 Tavoitteet ja niiden valvonta

Etenkin kiintedhintaisessa suunnittelusopimuksessa suunnittelijan tavoitteet voivat olla
ristiridassa hankkeen muiden tavoitteiden kanssa. Suunnittelijan edun mukaista on tuot-
taa suunnitelmat minimitydmaaralla. Tyomaaran minimoiminen johtaa helposti virheisiin

ja puutteisiin suunnitelmissa. (Martinsen 2007, 95)
Projektin onnistumisen kannalta rakennussuunnitelmien tulisi vastata ainakin:

rakennuttajan ja loppukayttajan toiminnallisia, taloudellisia, elinkaari ja esteettisia
tavoitteita

projektin hankintastrategian mukaisia tavoitteita eri hankintakokonaisuuksittain
tuotannon asettamia tavoitteita, kuten toteutettavuus, rakentamisaika, tuotanto-
kaluston ja tapojen hyddynnettavyys

suunnitteluaikataulun ajallisia tavoitteita
(Martinsen 2007, 96)

Suunnitelmien laadunvalvonta ja toteutettavuuden tarkastaminen tapahtuu mm. suunni-
telmakatselmuksissa sek& eri osapuolien tarkastaessa tyomaalle saapuvat suunnitel-
mat. Suunnitelmakatselmuksia on tarpeen pitda kaikista suurimmista kokonaisuuksista,
kuten perustussuunnitelmat, runko, vesikatto, jne. Suunnitelmakatselmuksissa aina mie-
luiten suunnittelijan johdolla l&pikdydéaan suunnitelmakokonaisuuteen liittyvat suunnitel-
mat ja ne kommentoidaan ratkaisuiltaan sek& kattavuudeltaan. Lisaksi esitetddn suun-
nittelijoille suunnitelmista esiin nousseita kysymyksid. Suunnitelmien kattava kommen-
tointi edellyttdd suunnitelmien valmistumisen hyvissa ajoin ennen katselmusta seké kat-
selmukseen osallistuvalta projektinjohdolta riittdvad ammattitaitoa kertoa, mita suunni-
telmilta viela vaaditaan mm. kattavien urakkatarjouksien saamiseksi. (Virolainen 2015,
64-65) Kuitenkin suunnitelmakatselmuksissa tapahtuva suunnittelun ohjaus ja siitd ai-
heutuva suunnitelmien korjaaminen merkitsee suunnittelijoille sitd, etta osittain kyseisten
suunnitelmien laatimiseen kaytetty aika on mennyt hukkaan — ohjauksen olisi pitdnyt ta-

pahtua jo aikaisemmin.
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6.2 Suunnittelun laatua ja sisaltbd méaarittelevat lait, asetukset ja ohjekortit

Tyopiirustusten esitystavan ja niisséa kaytettdvien merkintdjen pitdd perustua virallisiin
piirustusohijeisiin, esim. RT 15-10635 ohjekorttiin. Silloin, kun suunnittelija poikkeaa ylei-
sesté esitystavasta tai kaytetaan harvinaisempia merkint6ja, tulee kaytetyista merkin-
noista laatia luettelo selitykseen suunnitelman nimidsivun ylalaitaan. (Martinsen 2007,
126) Myos rakentamisen suunnitelmia ja selvityksid koskeva ymparistoministerién ase-
tus (216/2015) esittda sisaltd- ja esitystapavaatimuksia paapiirustuksien, perustamis- ja
pohjaselvityksien, rakennuksen kunnosta laadittujen selvityksien, seka rakennesuunni-

telmien osalta. Asetusta sovelletaan "luvanvaraiseen rakennustyohon”.

Lain ja asetuksien méarittelemien sisaltdvaatimusten tayttymista valvoo ensisijaisesti lu-
paviranomainen, joten niiltd osin ei urakoitsijan ole tarpeen tehd& paallekkaista tarkas-

tustyota. NAaita asioita ovat mm. Ymparistoministerion YA 216/2015 vaatimukset:

suunnitelmien sddnnoksien ja maaraysten mukaisuus

kaava-alueen merkintdjen ja maarayksien huomioiminen

korjaus- ja muutostydn suunnitelmien ulottuminen riittavan pitkalle, seka uusien,
purettavien ja sailyvien rakenteiden selkeé erottelu piirustusmerkein
radonhaitan torjuntatapa

rakennuspaikan saastuneet massat ja niiden kasittely

rakennusosien rakennusfysikaalinen toimivuus ja rakennuksien siséilmaston ter-

veellisyys

6.3 Tietomallin laadunvarmistus

Laadunvarmistus tietomallinnetussa kohteessa kasittda myds tietomallin laadunvarmis-
tuksen. Yleisten tietomallivaatimuksien (YTV 2012) tietomallien tydnaikaista laatua val-
vovat esisijaisesti suunnittelijat itse seka tietomallikoordinaattori. Tietomallit tarkastetaan
tilaajan maarittelemind hetkind, tietomallivaatimuksien mukaan. Tarkastus ajoittuu
yleensa suunnitteluaikataulun mukaan. Perinteisesséd suunnitteluprosessissa voidaan
systemaattisesti tarkastaa arviolta vain 5-10 % suunnitelmatiedoista, kun vastaavasti
IFC-mallin avulla on mahdollisuus tarkastaa ja analysoida jopa 40—-60 % arkkitehtisuun-

nitelman sisaltamasta tiedosta. (Kulusjarvi 2012 / YTV osa 6, 3)
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Ennen mallinnustyon aloitusta tulisi varmistaa mihin tarkoitukseen malli luodaan, jotta
mallinnukseen ei kaytetd tarpeettomasti aikaa tai tehda mallia, jonka tarkkuus ei ole riit-
tava. (Martinsen 2007, 26) Yleiset tietomallivaatimukset (YTV 2012) tunnistaa 5 erilaista

mallinnustasoa:

[&ahtotietomalli

tilamalli

rakennusosamalli (ARK & RAK)
jarjestelmamalli (talotekniikka)

yhdistetty malli (ARK, RAK & talotekniikka)

Yhdysvalloissa mallintamisen tarkkuuden maarittdmiseksi on kehitetty sita kuvaava oh-
jeistus Level Of Development Specification (LOD). Asiakirja maarittelee yksityiskohtai-
sesti ja visuaalisesti mallintamisen tarkkuuden, eli kehittyneisyyden tason. Naita tasoja
on yhteensa 6 (100, 200, 300, 350, 400 ja 500), josta taso LOD 100 on karkein siséltaen
vain mallinnettavan kappaleen paalinjat. Tasolla 500 malli siséltad mm. kaikki muodot,
asennusdetaljit, muiden jarjestelmien rajapinnat, sijainnin ja sijaintiaseman maaritteet.

(http://bimforum.org)

Tietomallin laadunvarmistuksen apuvalineeksi on olemassa tarkastuslomakkeita, kuten
YTV 2012 / osa 6, 20-26. Vastaavanlaisia tarkastuslistoja voitaisiin hyédyntad myos ura-
koitsijan suunnitteluohjeiden (hankintakortit) valmiiden suunnitelmien laadun kuvaami-
sessa. YTV 2012 ei silti tyhjentavasti ma&arittele mallin laatua tai sisaltdd. Paaurakoitsijan
olisi mahdollisuuksien mukaan hyo6dyllista esittdd omat toiveet / vaatimukset hyvissa
ajoin. Naita voisivat olla mm. miten eri rakennusosat eritelld&n toisistaan maaralasken-

nan helpottamiseksi.

6.4 Vastuu suunnitteluvirheista

Kein&dnen (2009) on vaitbskirjatydssaan raportoinut rakennusalan riitojen 40 sovitteluta-
pauksen otannalla suunnittelusta aiheutuneiden riitojen johtuneen myo6hasséa toimite-
tuista, virheellisistd, ristiriitaisista tai epataydellisistd suunnitelmista, joiden taustalla on

ollut heikko suunnittelun ohjaus ja epaselvat suunnitteluvastuut.
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Vastuu suunnitteluvirheisté riippuu siitd, kuka on ollut suunnitelmien tilaajana, minkalai-
nen urakkamuoto on ollut ja mika on ollut urakkasopimuksen asettama vastuu. Useim-
miten suunnittelijoilla on konsulttityyppinen sopimus ilman merkittavia riskeja. Missaan
tapauksessa vastuu ei voi olla tallaisen sopimuksen urakkasummaa suurempi. (Niemisto
2014)

Rakennuttajan ja urakoitsijan valilla virhevastuu voi olla monimutkainen. Esimerkiksi se
mik& koetaan virheeksi, saattaa aiheuttaa ndkemyseroja, kuten estetiikka ja toiminnalli-
suusasiat. Virhevastuuta voi vielda mutkistaa tilanne, jossa vain osa suunnittelusta kuuluu
urakoitsijalle. Lukuun ottamatta allianssiurakoita ja erityissopimuksia, virhevastuu on kui-
tenkin virheellisen suunnitelman toimittaneella osapuolella, joka joutuu korvaamaan toi-
sen osapuolen lisdantyneet kustannukset virheen oikaisemisesta. Tassakin poikkeuk-
sena voi olla tilanne, jossa virhe on niin ilmeinen, ettd ammattitaitoisen urakoitsijan olisi

kohtuudella pitanyt se huomata. (Niemistd 2014)
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7 TUTKIMUSSUUNNITELMA

Jotta voidaan kehittédé toimiva ja tarkoituksenmukainen menetelmé suunnittelun [&htétie-
tojen antamiseen, tulee ensiksi selvittdd mité lahtotietoja suunnittelijat eivat tarvitse ura-
koitsijalta. Nama lahtotiedot ovat peréisin rakentamispaikan olosuhteista, kayttajilta, ra-
kennuttajalta, viranomaisilta tai muilta tahoilta (kasitelty kohdassa 5.1). Suunnittelun si-
saltbvaatimuksia ohjaavat perinteisesti eri tahojen ohjeistukset kuten ymparistéministe-
ro, liikennevirasto, rakennusvalvontavirasto ja hankekohtaisesti mm. rakennuttajan
suunnitteluohjeet. TAssa kappaleessa avataan milla perusteilla on paadytty valittuun tut-
kimusmenetelméaén, kohderyhmaén, tutkimuslaajuuteen seké tutkimuskysymyksiin. Tut-

kimuksen rakenteesta ja sen toteutuksesta on kirjoitettu myos kappaleessa 1.4.

7.1 Tutkimusongelma ja hypoteesi

Tutkimusongelma — mita pitaisi tutkia — liittyy ensisijaisesti siihen, mitd suunnitelmia tar-
vitaan ja mitd ndissd suunnitelmissa on syyta esittdd. Kun lahtokohtaisesti puhutaan yk-
sityiskohdista, joita ei ole méaaritelty rakennusalan kirjallisuudessa, toimintaohjekor-
teissa, tai muissakaan julkaisuissa, pitda tama aineisto hankkia empiirisen tutkimuksen

avulla.

Tutkimussuunnitelman teko ja tutkimus alkaa tutkimusongelman ja mahdollisten hypo-
teesien maarittamisesta. Tassa tapauksessa tutkimusongelma on hyvin selkeé ja muo-
dostuu edelld kuvatusta tarpeesta selvittda, mitéa urakoitsijan kannalta keskeisia lahtotie-
toja seka kriteereja suunnittelijoille ei tule muualta ja mita niist tuotannon sujuvoittami-
sen kannalta on tarpeen maaritelld. Hypoteeseja, eli perusteltuja vaittamia ei ollut mah-

dollista maarittaa, silla tutkimuksen taustalla ei ollut vahvaa teoreettista taustaa.

7.2 Tutkimusmenetelman valinta

Se mita tarkalleen ottaen tutkitaan, maarittelee soveltuvan tutkimusmenetelmén. Valittu
tutkimusmenetelma maéaarittelee, miten itse tutkimus toteutetaan. Tutkija maarittelee tut-

kimusperiaatteiden mukaisesti mm. otannan ja tutkimuskysymykset. (Saaranen-Kauppi-
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nen & Puusniekka 2006) Koska tassa tydssa ei ole tarkoituksenmukaista tutkia syvalli-
sesti ja rajatusti mitdan tiettyd menetelmaé, eivat kvantitatiiviset tutkimusmenetelméat so-

vellu paaasialliseksi tutkimusmenetelmaksi.

Kaytadnnossa vain avoimella haastattelumenetelmalld tai tutkittavaa yhteisoa tarkkaile-
malla on mahdollista hankkia aineistoa siten, etta sitéa ei sidota mihinkdan tiettyihin olet-
tamuksiin. Siksi tutkimukseen vaikutti soveltuvan yleisesti tunnetuista tutkimusmenetel-

mista etnografinen tutkimus, toimintatutkimus sek& Grouded Theory.

Etnografisessa tutkimuksessa tutkija pyrkii tarkastelemaan ja kuvailemaan tutkittavaa
kohdetta sisaltdpain. Tassd menetelmassa tutkija osallistuu pitkdaikaisesti yhteisén toi-
mintaan ja tekee havaintoja. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006) Etnografinen
tutkimus on kuitenkin erittdin hidas menetelma silloin, kun aineistoa halutaan kerata use-

ammasta tyoyhteisosta.

Toimintatutkimuksen perusajatus on sen sijaan tutkimusongelmien pohjalta pilotoida
jotakin uutta toimintatapaa ja tutkia sen vaikutuksia. Ainakin pienimuotoinen interventio
on tAman tutkimusmenetelman perusajatus. (Metsamurronen 2000, 28 ja Saaranen-
Kauppinen & Puusniekka 2006) Tutkittavan toiminnan pitda olla tavoitteellista. Tutkimus
etenee yleensa siten, etta toimintaa muutetaan ja tehddaan havaintoja, joiden pohjalta

toimintaa muutetaan edelleen. (Heikkinen, Rovio & Syrjala 2007)

Ongelmalliseksi toimintatutkimuksen toteuttamisen aiheuttaa se, ettéa yksinomaanerilais-
ten mallien kokeiluun kaytadnndssa kuluu tutkimuksessa helposti useita vuosia. Tuloksia

voidaan arvioida kuitenkin pitkan ajan kuluttua, suunnitelmien valmistuttua.

Grounded Theory -tutkimusmenetelmassé pyritddn selvittdmééan jonkin aiemmin tutki-
tun ilmién perustaa ja samalla muodostamaan uutta teoriaa. TAssd menetelmassa tutki-
musotanta perustuu saturaation periaatteeseen, jossa aineiston keruu lopetetaan, kun
se ei enaa tarjoa mitdan uutta kehitteilld olevaan teoriaan. (Saaranen-Kauppinen &
Puusniekka 2006) Grounded Theory on puhtaasti aineistopohjainen tutkimusmenetelma,
jossa tutkimusta ei sidota ennalta teoreettiseen malliin. Nain ollen aineisto ikdan kuin itse
maadrittelee tutkimuskategoriat, joista tutkija kokoaa yhteisen ydinkategorian. (Metséa-
muuronen 2000, 24-27)

Taman tyon tutkimus pé&atettiin tehdd Grounded Theoryn periaatteita soveltaen, silla nii-
den arveltiin soveltuvan parhaiten tutkimukseen, jolla ei ole vahvaa teoreettista taustaa.

Vaikka suunnittelun ohjauksesta on tehty Suomessa lukuisia tutkimuksia, opinnaytetdita
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ja kehityshankkeita, ovat urakoisijan yleiset suunnitteluohjeet suunnittelun ohjauksen
osana toimintatapana uusi toimeksiantajayrityksessa.

Valitun tutkimusmenetelméan soveltuvuutta voidaan arvioida esimerkiksi SWOT-analyy-
sin avulla. SWOT-analyysi on yksinkertainen tydkalu, joka soveltuu hyvin erilaisten me-
netelmien ja vaihtoehtojen arviointiin. Seuraavassa SWOT-nelikentéssa (ks. Kuva 13)
on arvioitu valitun tutkimusmenetelman soveltuvuutta. Analyysin perusteella voidaan ar-

vioida tutkimusmenetelméan soveltuvan tutkimukseen melko hyvin.

Vahvuudet Heikkoudet

- Otantaa joudutaan resurssien
puitteissa rajaamaan merkittavasti.

L : - Hastattelut ovat hidas ja tyollistava
- Kyselylomakkeisiin ndhden parempi tutkimusmenetelma

vastausaktiivisuus. _ : - :
. : e - Uusien suunnitteluohjeiden kokeilu
- Hyva saturaatio, kun otantamaaraa (pilotointi) jaa tutkimuksen

ei sidota ennakolta. ulkopuolelle.

- Haastattelulla ei sidota vastauksia
mihink&&an tiettyyn muottiin.

Uhat Mahdollisuudet

- Aineiston kasittely vie - Hiljaisen tiedon saatavuus
arvaamattoman paljon aikaa. haastattelumallilla.
- Uutta tietoa ei [6ydy lainkaan - Edistyneemman toimintamallin
(vaarana kaikissa tutkimustavoissa). kehittaminen.
- Haastateltavilla ei ole tarpeeksi - Sokeiden kehittamiskohteiden
aikaa tai mielenkiintoa tutkimukseen. |6ytyminen.

Kuva 13. SWOT-analyysi valitusta tutkimusmenetelmasta

7.3 Tutkimuksen kohderyhma ja otantamenetelma

Koska tutkimus tehdaén kehityshankkeeseen kuuluvana tilaajayrityksen kayttéon, on en-
sisijaisen tarkea tietdd, mita tietoja yrityksen organisaatio on havainnut toistuvasti jaa-
neen puuttumaan suunnitelmista tai mita niissé olisi pitdnyt esittéda toisin. Toisaalta on
myo6s hyddyllistéa kuulla, mité lahtotietoja suunnittelijat tarkalleen ottaen tarvitsevat tai
mit& on yleensa jaanyt puuttumaan, jotta he voivat kerralla laatia sellaiset suunnitelmat,
jotka tayttavat urakoitsijan tarpeet ja vaatimukset. Tutkimus on tAman olettamuksen poh-

jalta kohdistettava molempiin ryhmiin.
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Riippuen siitd miten suunnittelunohjaustehtéavat jakaantuvat yksittaisilla tyémailla, tutki-
mushaastattelut kohdistuvat joko toimeksiantajayrityksen tydmaapéaallikdihin tai suunnit-
telun ohjausta suorittaviin projekti-insinGoreihin. Liséksi tutkimukseen voisi osallistua
my6s suunnittelupaallik6itd. Suunnittelijoista haastatellaan ainakin yhta paasuunnitteli-
jan tehtévid hoitanutta arkkitehtia, seké rakennesuunnittelijaa. Tutkimuksen otantame-
netelméksi valitaan ns. eliittiotanta, jolloin tutkimukseen valitaan vain sellaiset henkil6t,

joilta uskotaan saatavan parhaiten tietoa. (Sjoberg 2016)

7.4 Tutkimuksen laajuus ja kesto

Grounded Theoryn periaatteiden mukaan laajuutta ei tarvitse maaritella tutkimuksen
alussa, vaan otanta méaarittyy saturaation eli tiedon kyllastyneisyyden mukaan. Tall6in
tutkimus voidaan lopettaa sitten, kun uusien henkildiden haastattelu ei tuo enda uutta
tietoa tutkimuksen kannalta. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006) Alustavana ar-
viona voidaan pitda n. 5-10 henkilon haastattelemista. Jos jokaiseen haastatteluun me-
nee valmisteluineen ja matkoineen n. 2 tuntia ja tuloksien koonti, litterointi ja muu ty6 vie
n. 20-30 tuntia, kestaa tutkimuksen suorittaminen yhteensa n. 30-50 tuntia sen jalkeen,

kun tutkimussuunnitelma on valmis ja haastattelukysymykset on pohdittu.

7.5 Tutkimuskysymykset

Saaranen-Kauppinen & Puusniekan (2006) mukaan tutkimussuunnittelun alkuvaiheessa
kannattaa tutkimusideaa hahmotella paperille, esim. piirroksen avulla. Tutkimuskysy-
myksien aiherajausta ja itse kysymyksia luonnosteltiin useaan otteeseen. Ensimmainen
versio mind map -muodossa oli liian laaja, eli se ei keskittynyt tutkimuksen ydinasiaan.
Liséksi tutkimuskysymykset olisivat sopineen paremmin kvantitatiiviseen tutkimukseen
(ks. Liite 1). Lopulta kysymykset tiivistettiin aihealueiksi, joiden pohjalta muodostettiin
lopulliset tutkimuskysymykset puolistrukturoidulla mallilla (ks. Liite 2). Aihealueiksi / tut-
kimuskysymyksiksi valikoituivat keskeiset ja potentiaaliset ongelma-alueet, eik& esime-
riksi kaikkia Talo 80- tai 90-nimikkeiston rakennusosia. Haastateltaville jatettiin kuitenkin

avoin kohta, mikali jotakin keskeistd ongelma-aluetta ei tunnistettu.

Henkil6tietolain mukaan tutkittava voi antaa tietoon perustuvan suostumuksensa osallis-
tua tutkimukseen ainoastaan asianmukaisen informaation perusteella. (Ketola ym. 2016)

Sen vuoksi kaikille haastateltaville 1&hetettiin infokirje sisaltaen mm. arvion haastattelun
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kestosta ja haastattelun paateemat. Infokirje lahetetdén hyvissa ajoin ennen haastatte-

lua. Haastatelluille [&hetetty infokirje on tdman tyon liitteena (Liite 3).

7.6 Synteesi ja kategoriointi

Tutkimusaineisto kategorioidaan jo tutkimuksen aikana, haastattelujen valilla. Kun eri
kategoriat ovat riittdvan saturoituneet, voidaan tutkimus lopettaa. Grounded Theoryn pe-
riaatteen mukaisen ydinkategorian l0ytyminen ei tdssa tutkimuksessa ole valttAmatonta.
Ydinkategoria tai ydinkasite on ik&an kuin teoria / synteesi, joka mahdollisimman hyvin
selittda jonkin ihmisen tai asian kayttaytymista. (Metsamuuronen 2000) Tassa tapauk-
sessa oli kuitenkin olennaisempaa selvittaa kaikki mahdolliset ja aiemmin toteutuneet
ongelmakohdat ja niiden sek&d mahdollisen kirjallisen aineiston / yrityksen oman tyoryh-

man pohjalta luoda ratkaisumalli, eli suunnitteluohje.

7.7 Tutkimustulosten luotettavuus ja tutkimuksen laadunvarmistus

Haastattelututkimuksen tiedetdén sisaltdvan monia virhemahdollisuuksia. Tuloksien vir-
heellisyys voi aiheutua joko haastattelijasta tai haastateltavasta. Tavanomaisesti virheet

johtuvat seuraavista tekijoista:

haastateltava kiusaantuu joutuessaan tarkkailun kohteeksi
haastateltavan roolin vaarinolettamus
haastatteluprosessin vaikutus koehenkil6on

vallitsevat stereotypiat ja mieltymykset

haastattelija — vastaaja roolien vélinen vuorovaikutus
(Anttila 1998)

Koska tutkimuksen lahtdkohtana on etsid ongelmakohtia, joista ainakin osittain on jo ko-
kemusta kaytdnndssa, riski suuriin virheolettamuksiin on maltillinen. Tutkimustuloksia
voidaan kayttad apuvalineena pyrkimykselle ohjata suunnittelua laadukkaasti. Tuloksien
pohjalta laadittava suunnitteluohje on kuitenkin vain apuvaline, jonka kayttokelpoisuus

tulee aina arvioida tapauskohtaisesti.

Aineiston saturoituminen on hyva lahtékohta tutkimuksen kattavuuden varmistamiselle.

Tutkimuskysymykset, tai haastattelun aihealueet hyvéksytetdan tyon ohjaajilla ennen
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haastattelujen aloitusta. Laadunvarmistuksen kannalta olennaisinta on sailyttaa objektii-
visuus. TAma tarkoittaa, etté tutkimuskysymykset ja tutkija eivat johdattele vastauksia
mihink&an tiettyyn vastausmalliin ja tutkimusaineistoa analysoidaan tasapuolisesti. Esi-
merkkind huonosta tavasta on esim. korostaa tutkijan omasta mielesta tarkeita vastaus-

kategorioita tai yksittaisia havaintoja. (Metsdmuuronen 2000, 27)
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8 TUTKIMUSHAVAINNOT

Suomessa on viime vuosina tehty lukuisia tutkimuksia ja kehityshankkeita suunnittelun
johtamisesta, ohjauksesta ja ohjauksen kehittdmisestd, joten hyddynnettavaa tutkimus-
aineistoa ja muuta materiaalia oli hyvin saatavilla, vaikka juuri tuotannon lahtotietoihin
littyvada teoreettista mallia ei ollutkaan. Tassé osiossa kootaan yhteen urakoitsijan enna-
koivien suunnittelutietojen ja kriteerien toimittamiseen viittaavia havaintoja ja oivalluksia.
Kaikkiaan lapikaytiin 3 diplomity6tutkimusta ja yksi suunnittelun ohjauksen koulutuspai-
van luentomateriaali. Liséksi keréattiin Kuivaketju 10 -projektin pohjalta laadittuja, hankin-

takortteihin sopivia suunnitteluohjeita.

8.1 Havaintoja aikaisemmista tutkimus- ja kehityshankkeista

Tutkimus 1

Karhu (2013) tutki diplomitydssaan suunnittelun ohjausratkaisujen kehittamista toiminta-
tutkimuksen avulla, joka koostui asiantuntijaryhmén tyopajasta (workshop) sek& haas-
tattelututkimuksesta. Tydpajatutkimukseen oli osallistunut 13 rakennusalan asiantuntijaa
eri organisaatioista, jotka oli tyOpajassa jaettu 4 eri rynméaén ja teemahaastatteluna to-

teutettuun tutkimukseen osallistui 5 henkil6d saman yrityksen eri tydmailta.

Tybpajaosiossa selvitettiin suunnittelun ohjauksen ongelmia, niiden seurauksia, seka hy-
van ohjauksen maaritteita. Urakoitsijan lahtotietojen ja kriteerien maarittdmisen kannalta

olennaiset ryhmé&havainnot on alla lueteltuna aihealueittain.
Puutteellisen suunnittelunohjauksen seurauksena todettiin ilmenevéan:

toteutuskelvottomia suunnitelmia

tarve muuttaa "valmiita” suunnitelmia saman aikaan muun suunnittelun kanssa
vaaran tasoisia suunnitelmia (luonnos, hankinta, tuotanto)

vaarien asioiden suunnittelua

kalliita ja ei-toivottuja ratkaisuja

tyoturvallisuusriskeja
Tybpajaosiossa todettuja hyvan suunnittelunohjauksen maaritteita:

hy6dynnetaan toimittajien osaaminen
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tuodaan tuotannon nédkemykset esille riittdvan ajoissa
pelisddnndt suunnittelulle ja suunnittelun ohjaukselle
tuottamattoman tyén minimoiminen

hankintojen ndkokulmasta ideoiden esittdminen riittdvan ajoissa

Keskeiset asiat teemahaastattelun pohjalta, jotka ovat olennaisia urakoitsijan lahtoétieto-

jen ja kriteerien maarittelyn kannalta:

Hankinnan l&htétietojen ja tavoitteiden toimittaminen suunnittelijoille on olen-
naista, jotta suunnittelijat osaavat tuottaa oikeanlaisia suunnitelmia.

Hankinnan lahtotietoja oli toimitettu, mutta vaihtelevin kaytannoin.

Yhdella tydmaalla oli saatu hyvia kokemuksia SUKE-mallin mukaisien hankinta-
muotojen (HM), kuten HM1, HM2... kayttdonotosta. Hankintamuodot voitiin ym-
martaa yksiselitteisesti tydmaan ja suunnittelijoiden keskuudessa.
Tietomallintamisessa oli kohdattu ongelmia mallien laadussa ja kaytettavyydessa
etenkin arkkitehti- ja LVI-mallien osalta.

"Taydellinen” mallinnus oli koettu liiallisena rasitteena suunnitteluajan osalta.
Mallinnuksen hydty oli jaanyt saamatta, koska ty6t oli tehty ennen mallin valmis-
tumista. Tietomallin pitaisi olla aina ajan tasalla.

Maéaratietojen saaminen tietomallista tulisi olla "luotettavaa ja saumatonta”.
Suunnittelun yhteistoimintaa ja sujuvuutta voitaisiin kehittda lisadmalla suunnit-
telijoiden kustannustietoutta, sek& suunnittelu ja hankintakorttien avulla.
Suunnittelua koskevia vaatimuksia, tai tarkastuslistoja tulisi olla enemman kay-

tettavissa.
Tutkimus 2

Virolainen (2015) tutki diplomitydssaan rakennusalalla toimivan kohdeyrityksen suunnit-
teluprosessin hallinnan kaytant6ja suunnitelmien ajallisen saatavuuden varmistamiseksi
projektien hankintatoimea ja toteutusta varten. Virolainen selvitti teemahaastattelututki-
muksella, miten kohdeyrityksessa oli aikaisemmin suunniteltu, valvottu ja ohjattu suun-
nitteluprosessia haastattelemalla kohdeyrityksessé suunnittelun ohjaustehtavissé toimi-
neita toimihenkil6itd. Lisdksi haastateltavia pyydettiin maarittelemaan nykyisessa menet-
telyssa esiintyvia ongelmia ja mahdollisia parannusehdotuksia. Ulkopuolisen n&kokul-
man aikaansaamiseksi Virolainen haastatteli myds yhtd Helsingin Yliopiston tutkijaa,
joka oli tutkinut Last Planner -menetelméan hyédyntamistéa suunnittelun ohjauksessa. Tut-

kijan haastattelussa pyrittin myos I6ytamaan mahdollisia vaihtoehtoisia toimintatapoja
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vallitsevien kaytantojen rinnalle. Kaikkiaan tutkimuksessa haastateltiin kuutta eri henki-

16&.

Keskeiset haastattelututkimuksen pohjalta tehdyt havainnot, jotka ovat olennaisia ura-

koitsijan lahtétietojen ja kriteerien maarittelyn kannalta:

Kohteiden loppukayttajat eivét usein ole vield tiedossa hankkeen alkuvaiheessa,
jolloin hankkeiden alkuvaiheessa asetettuja tavoitteita joudutaan mydhemmin
suunnitteluprosessin aikana tarkentamaan.

Kaikkien haastateltavien mukaan mydés suunnittelijoille tulisi asettaa sakollisia va-
litavoitteita, joilla suunnittelutehtédvat saadaan jaettua selkeisiin valietappeihin.
Samalla kuitenkin todettiin, ettd asetettuja viivastyssakkoja kuitenkaan harvoin
toteutetaan.

Suunnittelun kriittisen polun hahmottamista pidettiin tarkeana.
Suunnitteluaikataulua laadittaessa suunnittelijat yleensa ylimitoittavat omat
suunnittelutehtavansa liilan pitkiksi. Toisen osapuolen laatimaa aikataulua suun-
nittelijat toisaalta harvoin kommentoivat. Lopputuloksena laadittuihin aikataului-
hin sitoutuminen jaa heikoksi.

Paasuunnittelijoiden johtamistaidot ja johtamishalu koettiin puutteelliseksi.

Mita tarkemmin piirustus- ja suunnitelma-aikatauluissa pystytaan esittdmaan tar-
vittavat suunnitelmat, sitd paremmin suunnittelijat ymmartavat, mita heiltd odote-
taan.

Vaikka suunnitelma-aikataulun laadinnassa voidaan hyédyntaa mm. edellisten
kohteiden suunnitelma-aikatauluja ja piirustusluetteloja, on kohteissa lukuisia eri-
tyispiirteitd, jotka tekevat seikkaperdisen suunnitelma-aikataulun laatimisesta
erittain haasteellista.

Kokemuksien mukaan suunnittelijoilta ei saada apua laadittavaksi aiottujen suun-
nitelmien maarityksessa, silla suunnittelijat katsovat taman tilaajan tehtavaksi,
kuten suunnitelma-aikataulun valvonnankin.

Kayttdjan omien jarjestelmien suunnittelu ja asennuksien aikataulu saadaan
yleensa laadittua vasta, kun hankkeesta on laadittu jo muilta osin valmis tyGaika-
taulu. Usein kayttajan omien jarjestelmien suunnittelun viivastyminen viivastyttaa
my6s muun suunnittelun etenemista.

Suunnitelmia ei usein saada tytmaalle kommentoitavaksi riittavasti ennakkoon

johtuen suunnittelun ja rakentamisen limityksesta.
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Suunnitteluaikataulusta eivat ilmene eri suunnittelutehtavien valiset riippuvuudet,
tai toisen suunnittelualan tukeminen. Esimerkiksi Last Planner -menetelman
avulla yhteistydssa tehtavan aikataulutuksen avulla saadaan esiin my6s suunnit-

telutehtavid, joita ei muuten ole kirjattu mihinkaan.
Tutkimus 3

Leppanen (2016) selvitti diplomitydsséaan kohdeyrityksen mahdollisia kehittymiskohteita
case-hankkeen tarkastelun sekéa kyselytutkimuksen avulla. Tarkastelu tapahtui raken-

nuttajan nakdkulmasta ja se keskittyi tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheeseen.

Keskeiset case-hankkeen ja haastattelututkimuksen pohjalta tehdyt havainnot, jotka ovat

olennaisia urakoitsijan lahtotietojen ja kriteerien maarittelyn kannalta:

Urakkalaskentavaiheen suunnitelmiin paatyi kalliita ratkaisuita, joiden myo6ta ra-
kentamiskustannukset nousivat liian korkeiksi. Tassa vaiheessa suunnitteluaika
oli kuitenkin jo kaytetty ja rakentamisen pitaisi alkaa.

Suunnittelualojen valisien lahtdtietolomakkeiden kaytésta oli sovittu, mutta toi-
meenpano jai toteutumatta.

Suunnitelma-aikatauluongelmista johtuen urakkalaskentavaiheen suunnitelmat
jouduttiin laittamaan eteenpain ilman tarkastusta ja niiden yhteistd hyvaksyntaa.
Lahtdtietojen valmistelu pitdisi saada yksiselitteiseksi.

Tehtavat urakkarajaukset pitaisi olla hyvissa ajoin tiedossa.
Luentomateriaali suunnittelun ohjauksen koulutuspaivilta 12.10.2017

Jarjestetty tilaisuus oli toimeksiantajayrityksen siséinen. Padosin esitykset liittyivat alli-
anssiurakkamuotojen haasteisiin ja mahdollisuuksiin suunnittelun ohjauksen ja yhteistoi-
minnan kannalta. Tilaisuudessa nousi esille myds tuotannon suunnitteluohjeistuksen ja
lahtotietojen kannalta keskeisid asioita, jotka ovat olennaisia urakoitsijan lahtétietojen ja
kriteerien maaérittelyn kannalta. Naistd Jussi Lahden (SRV Rakennus Oy) esityksen ja

luentoaineiston pohjalta poimittuna seuraavat havainnot:

Esitellyn hankkeen suunnittelua oli tietoisesti viivastetty kunnes paatoteuttaja on
valittu, tavoitteena saada tuotannon ndkokulmat ja suunnittelun reunaehdot huo-
mioiduksi. Viivastyttdminen johti kuitenkin toteutussuunnitelmien viivastymiseen,

kun suunnittelu ei pysynyt tuotannon perassa.
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Kayttdjan paatdksenteon viivastyminen tai hankaluus oli aiheuttanut mittavaa vii-
vastysta ja haittoja suunnittelun ja tuotantoon.
Projektipankkiin oli usein tallennettu puutteellisia tai jopa taysin keskeneraisia
suunnitelmia. Nait& oli sittemmin tdydennetty useasti ja laajasti aiheuttaen mitta-
van revisiohistorian ja haitan tyémaalle. Puutteelliset suunnitelmat oli tallennettu
nahtavasti sovitun mééraajan mukaisesti, vaikka ne olivat vield kesken.
Tybmaan kannalta keskeisia tietoja, kuten moduulilinjoihin sidotut mittatiedot ja
korkotiedot, detaljit ja leikkaukset puutuivat "lahes aina” osittain tai kokonaan.
Suunnitelmien yhteensovitus ja tietomallin risteilytarkastelu oli puutteellista. Jopa
suunnittelualan sisaisia ristiriitoja ilmeni tydmaalle toimitetuissa suunnitelmissa.
Muita, erityisesti rakennesuunnittelun epakohtia em. lisdksi olivat olleet
o kiinnitysdetaljien suunnittelu turhan monimutkaiseksi
o liikuntasaumat oli jatetty suunnittelematta
o reikatiedot puuttuivat
o sisatiloihin tulevissa terdsrakenteissa oli ylimitoitetut maalaukset
Muita, erityisesti talotekniikkasuunnittelun epékohtia olivat
0 s&ato- ja sulkuventtiileita oli suunniteltu paikkoihin, joihin niita ei voida
asentaa
0 suunnittelun viivAstyminen hidasti laitteiden hyvaksyttamista — hyvaksyt-
tamisen pohjalta laitetietojen viivastyminen aiheuttaa usein séhkdsuun-
nittelun viivastyttdmista
0 sahkokeskuksien tilaukset viivastyvat usein puutteellisten / mydhaan toi-
mitettujen piirikaavioiden takia
sahkokeskuksien tilantarvesuunnittelu epdonnistuu usein
RAU-suunnittelun laitetunnukset olivat puutteellisia
lammitys- ja jAahdytyspaneeleiden tehotiedot olivat puutteelliset

tietomallista havaitut talotekniikan yhteen térmailyt oli jatetty ratkomatta

© O O O o

tietomalliin viitaten, suunnittelijat ovat katsoneet perustelluksi vahentaa

detaljisuunnittelua
Edella esitettyjen ongelmakohtien vaikutuksia Lahti (2017) arvioi seuraavasti:

Jos suunnitelma julkaistaan my6héssé, sen kehittdmiseen tuotantoon tai han-
kintaan sopivaksi ei jaa enaa aikaa.
Tybmaalla kuluu erittdin paljon resursseja suunnitelmien valmistumisen Kkii-

rehtimiseen seké puutteellisten suunnitelmien kommentointiin.
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Liséksi suunnitelmien kehittamiselle asetetut tavoitteet ja niiden aikaansaa-

mat saastot jadvat toteutumatta.

Ratkaisuksi Lahti esitti suunnittelusopimuksen tekemistd aina p&étoteuttajan nimiin.
Suunnitelmien kehittamiselle pitda varata riittdvasti aikaa ja suunnittelijat tulisi sitouttaa
paremmin suunnitelmatarveaikatauluun. Suunnittelijoiden resurssit tulee varmistaa ja
huolehtia realistisen, suunnittelulle varatun tydajan toteutumisesta. Suunnittelusopimuk-
siin tulisi myds saada sakolliset véalitavoitteet. Liséksi Lahti arveli, etta erityisalojen suun-
nittelijat eivat tarpeeksi osaa vaatia lahtotietoja arkkitehdilta liiallisesta "kunnioituksesta”

johtuen.
Kuivaketjul0-toimintamalli

KuivaketjulO-toimintamalli syntyi kesalla 2014 kaynnistetyn kehityshankkeen pohjalta.
Kehityshanke sai alkunsa eduskunnan tarttumisesta rakennusalan kosteusongelmiin kir-
jelméassaén 5/2013 "Rakennusten kosteus- ja homeongelmat”. Kirjelman pohjalta mm.
ymparistoministerio ja Oulun rakennusvalvonta alkoivat hahmottelemaan yhteishanketta
rakennusprosessin kosteudenhallinnan kehittdmiseksi. Kehityshanke toteutettiin alusta

saakka vahvassa yhteisty6ssé rakennusalan toimijoiden kanssa. (Seppéaléa & Saari 2017)

KuivaketjulO-toimintamalli siséltda 10-kohdan riskilistan, ohjekortit Kuivaketju10-hank-
keen toteutukseen sekéa todentamisohjeen. Todentamisohjeen suunnittelijat muokkaavat
kohdekohtaisten erityispiirteiden perusteella. Todentamisohjeiden suunnittelutehtéavista
tahéan tydhon on poimittu yleisesti kaikentyyppisissa kohteissa toimivat kriteerit ja maa-
ritteet, jotka ovat keskeisia erityisesti toteutuksen onnistumisen kannalta. Naita ovat mm.

seuraavat:

Vaatimus pintavesisuunnitelman pohjalta laadittavista leikkauspiirustuksista.
Kaikki ikkunoiden, ovien ja lapivientien liittyméat ymparoiviin rakenteisiin pitda
suunnitella vahintaan tarkkuudella 1:5, tehdaan vaaka ja pystydetaljit.

Merkitaan suunnitelmiin lattiapintojen korkeustasot kaikissa nurkissa, lattiakaivon
ja kynnyksen kohdalla.

"Merkitddn suunnitelmiin alustan tasaisuusvaatimukset kaytettavan pintamateri-
aalin mukaisestit”. Muutenkin ajatus laatuvaatimuksien viemisesta erityissuunni-
telmiin yleisselostuksien sijaan helpottaa laatuvaatimuksen "periyttamisen” teki-

jOille saakka.
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Lapivientien etdisyys seindpinnoilta pitaa suunnitella sellaisiksi, etta niiden vede-
neristaminen on mahdollista.

Maéaritetaan kosteusraja-arvot ja laaditaan kuivumisaikalaskelmat paallystetta-
ville betonirakenteille normaaliolosuhteissa. Otetaan erityisesti huomioon paksut
betonirakenteet ja sellaiset, joissa kuivuminen johonkin suuntaan estyy, esim. liit-

torakenteiset laatat, pilarit ja palkit.

(Rakentamisen Laatu RALA ry. 2018)

8.2 Haastattelututkimus

Haastattelut suoritettiin loka—marraskuun aikana, 25.10.—24.11.2017. Ne toteutettiin tee-
mahaastatteluina, joissa kysymyksia ei ollut tarkoin rajattu ja jotka tarjosivat siten mah-
dollisuuden myos keskusteluun. Esitetyt haastattelukysymykset (Liite 2) olivat samoja
kaikille haastateltaville. Haastattelujen kesto oli noin 1-1,5 tuntia. Tutkimuskysymykset
oli lahetetty vahintdan 1 vrk ennakolta haastateltaville, mutta haastateltavia ei silti keho-
tettu valmistautumaan ennakolta. Haastattelija teki muistiinpanoja keskeisistd havain-
noista haastattelun aikana. Kaikki haastattelut &énitettiin ja muistiinpanojen paikkansa-
pitavyys varmistettiin aanitteiden pohjalta. Lopuksi haastatteluvastaukset koottiin sa-
maan pohjaan tutkimuskysymyksien alle eritellen suunnittelupuolen ja tuotannon edus-

tajien vastaukset, seka naiden yhteiset vastaukset (Liite 4).

Haastattelututkimuksen havainnot ja johtop&atokset l&pikdydaéan siten, ettd seuraavissa
kappaleissa 8.2.3 ja 8.2.4 esitetddn haastattelututkimusaineiston eri osioiden pohjalta
kootusti ndkemykset rakennussuunnittelun keskeisimpiin kehittamiskohteisiin sek& pa-
rannuskeinoihin. Kappaleessa 9.3 esitetdan yleiset johtopdatokset koko haastatteluai-
neiston pohjalta. Kappaleeseen 10 on keratty koko tutkimusaineiston pohjalta kayttokel-

poinen aineisto tydn lopputuloksen, suunnitteluohjeiden laadintaan.

8.2.1 Haastateltavat henkilot

Haastatteluihin kutsuttiin henkil6ita, joilta arveltiin 16ytyvan eniten tietoa / nédkemysta
(eliittiotanta). Kaikki haastatteluihin kutsutut henkilot suostuivat haastateltavaksi. Haas-
tattelut lopetettiin, kun aineistoa oli kertynyt riittdvasti eivatka uudet haastattelut olisi tuo-

neet endd merkittavasti uutta sisaltdd (saturaatioperiaate).
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Haastateltavat (6 henkil6d) olivat rakennustuotannon (3 henkil6a) ja rakennussuunnitte-
lun (3 henkil6d) edustajia. Naihin lukeutui tydomaapaallikkd / vastaava tyonjohtaja, ura-
koitsijan suunnittelup&allikko / suunnittelun ohjauksesta vastaava, projektipaallikko, paa-
suunnittelijan edustaja / arkkitehti, sekd rakennesuunnittelun edustajat. Haastattelija
tunsi haastateltavat entuudestaan yhtéa rakennustuotannon edustajaa lukuun ottamatta.
Haastateltavien tydkokemus rakennusalan toimihenkilona vaihteli 4...33 vuoden valilla
ja keskimaarin se oli haastateltavien osalta n. 23 vuotta. Tuotannon haastateltavat olivat

kaikki toimeksiantajan organisaatiosta. Suunnittelun edustajat olivat eri organisaatioista.

8.2.2 Vastauksien jakautuminen

Suunnittelijapuolen vastauksissa korostui kired suunnitteluaikataulu ja suunnittelun sa-
manaikaisuuden aiheuttama kompleksisuus. Kirean aikataulun ndhtiin heijastuvan myos
l&ahtotietopuutteina eri suunnittelualojen valilla. Lisaksi tilaajan paatdksentekoon ei ndh-
tavasti aina luoteta. Suunnittelun ohjauksessa olisi parantamisen varaa ja kehitysehdo-
tukset toivottaisiin esitettdvan yksityiskohtaisemmin. Suunnitelmakatselmuksia toivottiin
voitavan pitad enemman suunnitteluryhman kesken. Merkillepantavaa on myds havainto
siité, ettd suunnittelun tarkoituksen néhtiin olevan valmiin lopputuloksen kuvaaminen,

tuotannon tarvitsemien "kokoonpanopiirustuksien” sijasta.

Tuotannon vastauksien pohjalta ongelmien taustalla nahtiin erityisesti suunnittelijoiden
vaarat valintaperusteet (hinta), alimitoitetut resurssit, kokemattomuus seka tuotantota-
pojen ymmarryksen puute. Erityisesti korostettiin yhteistytn lisdamistd, esim. Big Room

-tyoskentelylla.

Seka suunnittelun, ettd tuotannon edustajien mukaan viestinnassa ja tiedonkulussa néh-
tiin parantamisen varaa. Lahtotietojen saatavuudessa oli havaittu eriasteisia ongelmia
sekd suunnittelussa ettd tuotannossa. Molemmissa korostettiin paasuunnittelijan vas-
tuuta. Yksittdisten rakennusosien osalta pohjarakentamisen laht6tiedot todettiin usein
rittAmattomiksi ja l&pivientien suunnittelu puutteelliseksi. Yhteisesti koettiin, ettd pitkaai-
kainen kumppanuus ja yhteisty6urakat, seké tuotannon aliurakoitsijoiden ja yhteisty6-

kumppaneiden tunteminen hyvissa ajoin voisivat sujuvoittaa suunnitteluprosessia.
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8.2.3 Rakennussuunnittelun lahtétiedot ja yleiset haasteet

Haastattelututkimuksessa ilmenneet rakennussuunnittelun haasteet olivat pd&osin sa-
moja kuin aiemmin tehdyista tutkimuksista ja rakennusalan kirjallisesta aineistosta on
havaittavissa. Oli kuitenkin yllattavaa, etta suunnittelutehtavien vélisien lahtotietojen saa-
tavuutta ei koettu merkittavaksi ongelmaksi. Kirjoittajan omien kokemuksien mukaan
muiden suunnittelualojen puuttuvien l&htétietojen on usein ilmoitettu ollen esteend oman
suunnittelutehtavan valmiiksi saattamisessa sovittuun maaraaikaan mennessa. Suunnit-
telijat olivat kuitenkin havainneet tapahtuneen puuttuvien lahtotietojen arvaamista, esi-
merkkina lammonjakohuoneen, sdhkdpaakeskuksien ja sdhkékomeroiden tilavaraukset,
joiden mitoituksessa usein ilmenee ongelmia. Liséksi todettiin, etta erityisalojen suunnit-
telijat eivat aina tarpeeksi osaa huomioida muiden erityisalojen suunnitelmia / tarpeita.
Urakoitsijapuolelta todettiin selkeammin, ettd eri suunnittelutehtévien valinen riippuvuus

ei valttamatta tule riittdvasti huomioiduksi suunnitelmatarveaikatauluja laadittaessa.

Rakennuttajan / kayttajan lahtdtietojen saaminen ajallaan, sekd niiden mahdollinen
muuttuminen kesken suunnitteluprosessin ndhtiin uhkana. Tasta johtuen oli ilmennyt
jopa tarkoituksellista odottelua epéaluotettavien ja alati muuttuvien l&htétietojen johdosta.
Peruslahtotietojen lisdksi suunnittelijoiden keskuudessa rakennussuunnittelun ehka
merkittavimmaksi haasteeksi koettiin urakkamuodot, jotka sallivat samanaikaisen suun-
nittelun toteutuksen kanssa. Urakoitsijan edustajien keskuudessa suurimpien haastei-
den nahtiin olevan suunnittelijoiden resurssit, kokemattomuus ja kenttdkokemuksen
puute. Puutteellinen tiedonkulku mm. suunnittelukokouksessa sovittujen asioiden osalta
sek& organisaation sisélla todettiin merkittavaksi haasteeksi sekéa urakoitsijan, ettéa suun-

nittelijoiden keskuudessa.

Hankintamuotojen osalta havaittiin ilmenneen tiedonpuutetta ja turhaa suunnittelutyota.
Tuoteosakaupoissa koettiin ongelmaksi tietyn suunnitteluratkaisun pitdminen avoinna
lian pitkdan, jolloin toimittajavalinnan jalkeen jaa lopulta liian v&han aikaa muiden, liitty-
vien suunnitteluratkaisujen tarkentamiseen. Urakoitsijan ja suunnittelupuolen edustajat
kumpikin kaipaisivat tarkempia esitystapoja. Suunnittelijat olisivat kiinnostuneita nake-
maan urakoitsijoiden tyyppidetaljeja ja ratkaisuja ennakolta valmiiden suunnitelmien jal-
kikateen tapahtuvan subjektiivisen kommentoinnin sijaan. Urakoitsijan edustajat toivoi-
vat valmiiden suunnitelmien sisaltavan kattavammin kaikki tarvittavat mitat ja detaljit, kai-

kista erilaisista tapauksista, etenkin toteutuksen kannalta hankalimmista.
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Suunnittelun edustajat kokivat suunnittelutydn luonteen muuttuneen lopputuloksen ku-
vaamisesta enemman rakennustuotantoa palvelevaan suunnitteluun. Taman pohjalta
detaljisuunnittelun laajuuden maarassa verrattuna totuttuun, viitteelliseen suunnitteluun
saattaakin ilmeta eri kasityksia. Tietomallintamisessa néhtiin potentiaalia ratkaista detal-
jisuunnittelun suuri tarve. Tietomallintamisen ongelmaksi koettiin kuitenkin sen tarkkuus.
Tietomallin luotettavuus karsii epatarkkuudesta siitd puuttuvien yksityiskohtien, kuten
putkikannakkeiden johdosta. Kaikkien yksityiskohtien lisédminen on erittain ty6lasta ja
tekee mallista raskaan kasitella. Nain ollen erikseen laadittavia, mallin mitoitusta tarken-

tavia leikkauksia ja detaljeita ei voitane viela taysin sivuuttaa.

Erityisesti korjausrakentamiskohteet tunnistettiin suunnittelun osalta ajallisesti ja laadul-
lisesti haasteellisiksi, silla korjausrakentamiskohteissa rakentamisen ja suunnittelun ajal-
linen eteneminen ei kulje yhta lailla tasapainossa kuin uudisrakentamisessa. Esimerk-
kina lapivientireiat, jotka korjauskohteessa olisi parasta tehdd jo purkuvaiheessa, vii-
meistaan rakenteiden vahvistustdiden yhteydessa. Uudiskohteessa tiedot lapivienneista
tarvitaan vasta raivaus-, maankaivuu-, pohjanvahvistus- ja perustustoiden jalkeen, run-
kovaiheessa. Peruskorjauskohteissa saatetaan esimerkiksi hyvinkin nopeasti edeta ve-
sikattovaiheeseen, silla rakennus on useimmiten saasuojattava kauttaaltaan jo purkutdi-
den alkaessa. Vesikatto on usean suunnittelualan yhtyméakohta. Vesikatolle tulevien lait-
teiden, kattokaivojen, lapivientien, lapivientirakenteiden, kaatojen ja raystaiden suunnit-
telu edellyttad mm. koko rakennuksen LVIS-tekniikkasuunnittelun olevan korkeassa val-
miudessa. Vesikattosuunnittelu edellyttdd myds suunnitteluryhman saumatonta yhteis-

toimintaa.

8.2.4 Rakennussuunnittelun lahtétietojen, laadun ja valmiuden parantaminen

Vastakohtana perinteisen ja projektinjohtourakan luonteelle, suunnitelmien laatua ja val-
miutta todettiin voitavan parantaa parhaiten pitkgjanteisella yhteisty6lla suunnittelutoi-
miston ja urakoitsijan valilla. Myds tuotannon yhteistydkumppaneiden kuten aliurakoitsi-
joiden varhaista integraatiota pidettiin suunnittelua edesauttavana. Luonnollisesti, suun-
nittelijoiden pitaa olla kokeneita ja tehtaviensa tasalla, myds riittdvat resurssit ja riittava
suunnitteluaika tulee varmistaa. Suunnittelupuolen ndakemyksené urakoitsijaa tulisi suun-
nittelun ohjauksen osalta edustaa henkild, joka kykenee objektiivisesti ja keskeiset suun-

nitteluratkaisut huomioiden tuomaan esille tuotannon nakoékulmat.
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Hankintamuotojen ilmoittamista varhaisessa vaiheessa pidettiin yleisesti hyvana asiana.
Muutenkin urakoitsijan / tuotannon lahtotietojen toimittamista pidettiin hyvana asiana,
kunhan nama eivat ole ristiriitaisia muiden lahtétietojen kanssa ja kunhan ne saadaan
riittdvan ajoissa. Tuotannon l&ht6tietoja voisivat myds olla esimerkiksi urakoitsijan vaki-
oimat ratkaisut talotekniikan jarjestelmiin liittyen. Paatéksenteon pitéda olla luotettavaa ja
johdonmukaista. Tiedonkulku pitaa jarjestaa niin, etta lahtétietoihin ja suunnitteluratkai-
suihin liittyvat paatokset valittyvat piirustuksien tekijille asti.

Suunnittelun edustaja esitti myds toiveena tuotannon edustajien vierailut suunnittelutoi-
mistoilla. Vierailu olisi luonteva tilaisuus ennalta lapikdyda tulevia suunnitteluratkaisuja.
Edella esitettyjen aiheiden lisaksi sopimusmalleilla nahtiin olevan potentiaalia parantaa
suunnitelmien laatua ja valmiutta sanktio / porkkana -periaatteella.
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9 URAKOITSIJAN HANKINTAKORTIT

Tassa kappaleessa kuvataan suunnitelmapakettikohtaisesti suunnittelua ohjaavan ja
valvovan urakoitsijan nédkdkulmasta hankintakorteissa huomioon otettavia seikkoja ja
oleellisia maaritteita, joilla ennalta varmistetaan tuotantoa varten toimitettujen suunnitel-
mien riittava ja tarkoituksenmukainen taso. Sisaltbehdotukset perustuvat kirjallisuudesta,
aiemmista toteutetuista tutkimuksista ja muista havainnoista seka haastattelututkimuk-
sesta saatuihin ja analysoituihin l&htétietoihin. Namé& pohjautuvat yleisesti kyt6ssa ole-
vista, aiemmin kokeilluista tai kokeilemisen arvoiseksi todettuihin kaytanteisiin ja havain-

tojen pohjalta tehtyihin johtopaatoksiin.

Suunnitelmien esitystavoille on ennestdan olemassa melko suppeasti yleisia maarayksia
tai ohjekortteja. Suunnitelmissa asioita voidaan esittdd monella eri tavalla, ja my6s suun-
nittelijat saavat l&htétietonsa vaihtelevassa muodossa. Tydmaakokemuspohjalta voi to-
deta suunnitelmatietojen etsimiseen kuluvan aivan liikaa hukka-aikaa. Suunnitelmaohje-

korttien l&htokohtana pitéda olla ennen kaikkea looginen ja selkeé esitystapa.

9.1 Yleinen sisaltd

Kokoavissa tasopiirustuksissa tulee aina, esimerkiksi nimitsivulla, esittdd kuhunkin
naista liittyvat erityspiirustukset ja detaljit. Viittaukset osoitetaan lisdksi ympyroimalla tai
nuolilla mallilla "ks. piirustus...”. Erityispiirustuksissa ja sovellettavin osin myos detal-
jeissa pitaa esittdd kyseisen suunnitteluratkaisun sijainti kuvan laidassa, pienoispoh-
jassa esitettynd, kerros- ja korkeusasemamerkintdineen. Kokoavia tasopiirustuksia ovat
ainakin ARK-ty6piirustuspohjat 1:50, seka rakennetasopiirustukset. Kaikenlaisten val-
miille rakenteille esitettyjen laatuvaatimuksien esittdminen erikoispiirustuksissa raken-
nus- ja rakenneselostuksien, akustisen tydselityksen ym. liséksi, pelkkien viittausten si-
jaan, varmistaa vaatimuksen periytymisen ja laadukkaan lopputuloksen. Kussakin ty6-
piirustuksessa tulee esittda ainakin keskeiset, kyseisen rakennusosan kannalta olennai-
set laatuvaatimukset. Talla tavoin myds vaatimuksenmukaisuuden eli laadun tarkasta-

minen helpottuu.

Huolehditaan, etta kohteissa joissa on erityisia akustisia vaatimuksia, kuten asunnot ja
toimistot, akustiset raja-arvot selvittdd ja maarittelee ammattitaitoinen akustiikkakon-

sultti. Suunnittelun yleisohjeessa (ks. Liite 5) voidaan mainita, etta mikali vaatimusta ei
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ole muissa asiakirjoissa tarkennettu, suunnitelmissa esitetyt dB raja-arvot ovat laborato-

rio-olosuhteissa mitattuja ilmadaneneristdvyyden R'w raja-arvoja.

Kaikkien hankintapakettien hankintamuodot esitetdéan mahdollisimman varhaisessa vai-
heessa, mieluiten suunnitelmatarveaikataulun yhteydessa. Hankinnan sisalto ja sitéa var-
ten tarvittavat suunnitelmat voidaan maaritelld spesifimmin suunnitteluohjekorteissa.
Kaikenlaisten viittausten esittamista valmiissa suunnitelmissa tulee valttaa. Viittaus esi-
tettdessa, esimerkiksi "runko RAK-mukaan”, tulee ehdottomasti varmistaa, etta kyseinen
maarite lisitdan kyseisen erityisalan suunnitelmiin. Viittaava suunnittelija selvittdd myos
mihin erityssuunnitelmaan méaarite lisdtaan ja tekee viittauksen muodossa "runko RAK
XXXX, rev. X mukaan”)

9.2 Pohjankaivu-, vahvistus-, seka perustussuunnitelmat

Ennen kaikkea on huolehdittava, etta pohjatutkimukset tehddan perusteellisesti. Usein
ongelmana olivat lilan harvat tutkimuspisteet tai kevyt kalusto, jonka seurauksena on
esiintynyt merkittavid hukkametreja paaluissa seka yllattavia louhinta- tai kaivukuutioita.
Myds kallion laajuus ja laatu pitda selvittaa perusteellisesti ennen rakentamista. Anturoi-

den koko voi kasvaa "mielettdmasti”, jos kallion laatu on huono.

Pinnantasaussuunnitelma laaditaan usein liian mydhaan, jonka seurauksena saatetaan
tarvita jalkikaivutoitd myéhemmassa vaiheessa. Kaivantosuunnitelmista on jaanyt usein
esittAmatta luiskauksia seka korkoja. Pohjarakentamisessa tapahtuvien yllatyksien kus-
tannus- ja aikatauluvaikutukset ovat merkittavida. Rakennesuunnittelupuolen havaintona
oli myds, ettd yleensa geosuunnittelijoilta on saatu nihkeasti lahtotietoja, mm. alustalu-

kua on ollut vaikea saada.

Perustussuunnitelmista jaa usein puuttumaan tarvittavia tartuntalatkia. Toisaalta mallin-
tamisen my6ta suunta on ollut parempaan pain. Paikallavalurakenteiden terdsosaluette-
lot pitdd saada mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Perustuksissa tyypillinen on-
gelma on ollut myds tilanahtaus raskaasti raudoitetuissa paikoissa. Lisdksi maadoitukset

ovat unohtuneet hyvin herkasti perustussuunnitelmista.
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9.3 Runkosuunnitelmat

Toisinaan on kaynyt niin, etté arkkitehtoniset tai muut suunnitteluratkaisut ovat myhem-
min muuttaneet runkosuunnittelun lahtétietoja. Runkopééattksen vaikutukset (reunaeh-
dot) olisi hyvissa ajoin avattava rakennesuunnittelijan esittelemand, kuten minkéalaiset
jannevalit mahdollistuvat millakin palkkiratkaisuilla ja mitk& ovat suotuisat l&pivientipaikat

ja koot, mihin lapivienteja ei tule missdén tapauksessa suunnitella jne.

Elementtien asennus ja katsomissuuntien merkinnat ovat olleet puutteellisia tai epésel-
vid. Merkintdjen pitéisi olla sellaisia, ettd erehtymisen vaaraa ei ole. Paikallavalurungon
terasosaluettelot tulee saada mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Elementtien mak-
simipainot, huomioiden suunniteltu nostokalusto ja nostopaikat, on jarkevaa ilmoittaa
lahtotietoina. Samaten mitd halutaan tehda elementeista, mita paikallavaluna, missé ha-
lutaan kayttaa liittopelteja, muottiharkkoja jne. on p&aurakoitsijan hyva maaritella mah-

dollisimman varhaisessa vaiheessa, viimeistddn ennen rungon tydpiirustussuunnittelua.

Runkodetaljeja esitetdan tyypillisesti lian vahan. Tavanomaista on, etta sovitun suunni-
telmien toimitusajankohdan jalkeen detaljeja tdydennetédén toistuvasti tyémaan havai-
tessa puutteita. Tyon aikana havaitut detaljipuutteet ovat merkittava riski seké laadulle
ettd aikataululle. Lisdksi jo runkosuunnitteluvaiheessa tulisi ottaa huomioon kosteustek-
nisesti hankalat detaljit, kuten liittorakenteet. Rakennesuunnittelijan tulee laatia naille
kuivumisaikalaskemat normaaliolosuhteissa ja tarvittaessa esittdd ne erityistoimenpi-

teet, joilla kuivumista voidaan, tai rakentamisajan puitteissa pitdd nopeuttaa.

9.4 Vesikattosuunnitelmat

Usein toteutusvaiheen lopulliset l&pivientisuunnitelmat ovat muuttaneet alkuperaisen ve-
sikattosuunnitelman perusajatusta. Yksittaiset putkilapimenot ovat saattaneet muuttua
putkiryhmiksi, tai uusia lapivientitarpeita ilmenee herkkiin paikkoihin, kuten kaatoaluei-
den taitekohdat. Varhaisessa vaiheessa ja puutteellisin laht6tiedoin maaritellyt raystas-
korkovaatimukset saattavat ajaa vesikaton turhan loiviin, minimikaatoihin tai ne saattavat
aiheuttaa tarpeen lisata kattokaivojen lukumaaraéa. Tata kuvaava seikka on, ettd haasta-
tellun p&déasuunnittelijan edustajan mukaan raystas- ja vesikattosuunnittelu on aina "vaan-

téa” tai ainakin keskustelua herattava aihe.
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Vesikattojenkin osalta ongelmana on usein suppea detaljisuunnittelu. Lisaksi viitedetaljit
esitetddn lahes poikkeuksetta helpoiten kuvattavista ja toteutettavista paikoista. Detaljit
tarvitaan erityisesti vaikeimmista paikoista. Useasti vesikaton rakennetyypit piirretd&n
paikoista, joissa kaadot ovat loivimmillaan. TA&mé& saattaa johtaa urakoitsijaa harhaan
eivatkd suunnittelijat ehka itsekaan ole ajatelleet rakenteen jarkevyytta, jollei rakenteen
maksimi- ja minimikerrospaksuutta ole selvitetty ja esitetty rakennetyypissa. Kaikki vesi-
katon leikkaus- ja detaljikohdat on merkittdva tasopiirustukseen. Myds tydnaikainen pu-
toamissuojaus pitdd huomioida vesikattosuunnittelussa. Tuotannon lahtétietoja tarvitaan

erityisesti tdssa asiassa.

Taman tyon yhteydessa laadittin hankintakorttiesimerkki vesikattosuunnitelmien suun-
nitelmapaketista (ks. Liite 6). Kuten esimerkkikortistakin kay ilmi, vesikatolle saattaa si-
joittua useita eri rakennusosia, mista syysta vesikattorakentamisen lapiviennin osalta

tehtéavasuunnittelu ja hankintakortin laadinta on erityisen suositeltavaa.

9.5 Julkisivun [ammadneristys- ja verhoussuunnitelmat

Julkisivurakenteissa tuoteosakauppa hankintamuotona saattaa aiheuttaa uudelleen-
suunnittelutarvetta, mikali tukirakenteet ja niiden liittyméat on jo suunniteltu jollakin muulla
julkisivujarjestelmalla. Toisaalta julkisivujarjestelmét yleensakin saattavat taipua huo-
nosti arkkitehtonisesti vaativiin julkisiin kohteisiin, joissa detaljikka pitaa olla viimeisen
paalle. Myos julkisivujen osalta todettu, ettd detaljisuunnittelu on usein turhan niukkaa.
Etenkin ilmanvaihtokonehuoneissa suosittujen pelti-villa-pelti sandwich elementtien lii-
tosdetaljisuunnittelu on usein puutteellista. Toisinaan tydmaalle saatetaan toimittaa pel-
kastaan valmistajan vakiodetaljinippu, joista ehka vain puolet soveltuu kyseiseen koh-

teeseen ja loput ovat taysin turhia.

Julkisivuissa materiaalivaihtoehtoja on runsaasti. Toisinaan on ollut tapauksia, joissa jul-
kisivulevyjen asennettavuutta ei ole varmistettu — etenkin jos kyseessa on uusi, ulko-
mailta hankittu tuote. Julkisivujen verhoussuunnitelmista on saattanut puuttua verhous-
rakenteiden tarvitsemat rungot. Kaksoisjulkisivujen osalta on tyypillista, etté niiden huol-
tosillat unohtuvat suunnitella ja ne sitten jalkikateen lisatdan suunnitelmiin. Pellitysliitty-
mien osalta voi kayda niin, etta niitd on esitetty ristiriitaisesti ARK- ja RAK-suunnitel-
missa. Pahimmassa tapauksessa kummatkin ovat sellaisenaan toteutuskelvottomia. Liit-
tymasuunnittelu olisi 1aht6kohtaisesti parasta jattdd kokonaan rakennesuunnittelijalle,

jolle arkkitehti tarvittaessa esittdd ulkonadlliset tavoitteet.
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9.6 Lapivientisuunnitelmat

Lapivientisuunnittelu on etenkin korjausrakentamiskohteessa erittdin haastavaa. Talo-
tekniikkaa on nykytaloissa runsaasti ja kerroskorkeudet ovat usein matalia. Runkojérjes-
telméan valinnassa ei aikaisemmin ole otettu huomioon nykyaikaisen talotekniikan tarvit-
semaa tilaa, misté johtuen rajoitteita lapivientien tekemiseen on runsaasti. Kaikenlainen
mutkittelu rakenteiden ehdoilla vain pahentaa tilanahtautta. Yhteensovituksen haasta-
vuudesta, tiukasta suunnitteluaikataulusta seka budjetista johtuen todellisen tilanahtau-
den osalta ei ehk&pa olla aina tarpeeksi kriittisid, ja lopulta ongelmat realisoituvat kal-

leimmalla mahdollisella tavalla — tydmaalla, kun tyot ovat kaynnissa.

Palokatkojen ja lapivientien tiivistaminen on erittain tydlasta tai jopa mahdotonta silloin,
kun putket ovat kiinni toisissaan, ymparoivissa seinissé tai katoissa. Liséksi sellaiset 1&-
pivientien tiivistykset, jotka tehddaan raakaputkea vasten ja joiden eristeet katkeavat sei-
naan, ovat tyoteknisesti hankalia. Etenkin ndin on ilmanvaihtokanavien osalta, joissa
eristykset tehddan melko nopeasti kanavoinnin jilkeen, ennen muita asennuksia. Palo-

katkosuunnittelu on rajallisten ETA-hyvaksyttyjen ratkaisujen johdosta haasteellista.

Putkien hajasijoittelu vaatii ehdottomasti enemman huomiota ja tarkempaa ohjeistusta!
Lapivientien yksityiskohtaisemman suunnittelun todettiin olevan tarkedd muutenkin kuin
palokatkojen osalta. Lapivienteihin liittyen todettiin myos, ettd aaniteknisia vaatimuksia
esitetddn toisinaan huolimattomasti. Vaatimuksia pitaisi esittdd yksinomaan akustinen
suunnittelija, ja ne pitaa esittdd kustannustietoisesti. Vedeneristysvaatimuksen omaavat

l&piviennit tulee maaritella erikseen ja mahdollisimman varhaisessa vaiheessa.

Suosituksena tutkimushavaintojen pohjalta esitetaéan tietomallipohjaista lapivientien tar-
kastusta mallinnettavissa kohteissa. Muissa kohteissa tarkastus on tehtava LVI- ja séh-
kétaso- ja leikkauspiirustuksien pohjalta. Yleisvaatimuksena LVI- ja sGhkdsuunnittelijoille
olisi esimerkiksi varata 0,5 x putken tai johdon halkaisija (eristettynd) tilaa tAman asen-
nus, tiivistys- ja eristystyota varten. Ne paikat, joissa joudutaan poikkeamaan vaatimuk-
sista, olisi ainakin tarpeen korostaa suunnitelmissa esimerkiksi merkinnélla "ahdas
kohta”, jolloin urakoisija osaa ottaa ndma paremmin huomioon tyjarjestysta suunnitel-

taessa.
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9.7 lkkuna- ja ovisuunnitelmat

Usein ndiden rakennusosien liittymadetaljit on suunniteltu virheellisesti tai puutteellisesti
— esimerkiksi ovikarmeille ei ole suunniteltu tarpeeksi tukevia pielirakenteita. Toisaalta
on saatettu tehda turhaa tai virheellistd suunnitteluty6ta puutteellisilla tai vaarilla 1&aht6-
tiedoilla. Ovien ja ikkunoiden tai lasiseinien karmirakenteen paksuus seka kiinnitys- ja
litostapa saattavat vaikuttaa merkittdvasti ympardoiviin rakenteisiin. Toisinaan eri-
tyisovien ja -ikkunoiden [ammdneristavyysvaatimuksien ja muiden kriteerien saavutetta-

vuudessa on tavattu ongelmia.

Lasipaketit tai valmiille rakennusosalle asetettavat kriteerit (tuoteosakaupassa) seka tuu-
lipainekaaviot on parempi esittda jo tarjouskyselyiden suunnitelma-aineistossa. Liséksi
aaneneristavyysvaatimukset tulee merkita suunnitelmiin entista selkeammin. Usein vaa-
timuksia esitetaan vaarin, pelkastadan dB-merkinndin ja lukuarvoin. Pyrittdessa tietyn ra-
kenteen — esimerkiksi levyrakenteinen seind, jossa on ikkuna ja ovi otsalta — tiettyyn
kokonaisdaneneristavyyteen,on parasta, ettd akustiikan ammattilainen méaarittelee tar-
koituksenmukaiset raja-arvot. Suosituksena tutkimushavaintojen pohjalta liittymaraken-
teet edellytetddn rakennesuunnittelijan vastuulle ja liittym&detaljit piirretddn vaaka- ja

pystysuunnassa vahintdan tarkkuudella 1:5.

9.8 Muut tilanjako-osat

Valiseindrakenteissa harvemmin tavataan ongelmia suunnittelussa, mutta usein tilaajan
erityishankintojen osalta seiniin tulevat varaukset ja vahvistukset ovat jddneet puuttu-
maan. Seindkalusteet ja niiden tarvitsemat varaukset seké vahvistukset tulee esittéda ra-
kennuspiirustuksissa. Myds vdliseinien osalta &&neneristysvaatimuksien selkea ja oike-
anlainen esitystapa on tarkeaa. Paloneristdvyysvaatimuksen omaavien seinien osalta
pitdd huomioida myos, etta kaikilla palo-ovien valmistajilla ei ole tyyppihyvaksynt&a kip-

silevyseindliitokselle.

9.9 Lattiarakennesuunnitelmat

Pintabetonilaattojen tarvitsemat raudoitukset on usein jatetty esittAmatta suunnitelmissa,

jopa tietoisesti, mutta ne silti yleisesti on hyva raudoittaa. Toisinaan raudoitus on selvasti
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ylimitoitettua ja ongelmat ilmenevét raudoituksen jatkoskohdissa, etenkin kaytettdessa
verkkoraudoitteita. Yleisesti lattiarakenteiden nimellispaksuudet ovat olleet liian pienia
suunnitellulle raudoitusmaarélle, putki- ja sdhkdjohdot sekd alustan epasuoruus (kuten
ontelolaattojen kayryys) huomioiden. My6s nykyisin laajasti kaytetyt betonin lisdaineet
saattavat aiheuttaa ennalta-arvaamattomia ongelmia. Niiden osalta ei tavanomaisesti
ole esitetty vaatimuksia suunnitelmissa. Suunnittelupuolelta todettiin, ettd maanvaraisien

lattioiden mitoitus on usein hankalaa ja siksi ne usein vahvistetaan varman paalle.

Valmiin lattian suoruus ja kaatojen riittdvyys puhuttaa paljon. Toisinaan suunnitelmissa-
kin suoruusvaatimukset olisi voitu esittda yksityiskohtaisemmin. Lattiakaadot usein
unohdetaan kokonaan esittdd suunnitelmissa tai niitd on esitetty vain osittain, esimer-
kiksi rakennetyyppien yhteydessa. Lattiakaadot voisi ehké& parhaiten esittaa lattiakaavi-
oiden yhteydessa. My@s lattiarakenteiden osalta 4dneneristavyysvaatimukset pitaa esit-
taa selkeasti mm. rakennetyypeissa ja lattiakaavioissa, etenkin askeldaneneristavyyteen

littyvat raja-arvot.

Suosituksena tutkimushavaintojen pohjalta esitetdan selvittdméan mahdollisuus kuitu-
vahvistetun betonin kaytté6n aina kun se rakenteen (ei voi korvata kantavien lattioiden
paaraudoitusta) ja lattian pinnoitettavuuden kannalta on mahdollista. Lattiakaaviot tulisi
laatia jo ennen lattioiden betonivalua. Lattiakaavioissa esitetdan lattian kaadot ja kor-
koerot jokaisessa nurkkapisteessa, tasoerojen ja kynnyksien seké kaivojen kohdilla. Lat-
tiakaavioihin tulee merkita pinnoitusalustan ja valmiin lattian tasaisuusvaatimukset. Kaa-
vioon merkitdéan myds valittujen pinnoitteiden kosteusraja-arvot ja rakennesuunnittelija

laatii kuivumisaikalaskemat alusrakenteelle normaaliolosuhteissa.

9.10 Tasoite- ja maalaussuunnitelmat

Tasoite- ja maalaussuunnitelmissa ei ole havaittu merkittavia puutteita, mutta toisinaan
tyoselitys ja sisavarisuunnitelma ovat jaaneet kokonaan tekematta. Ulkondkoluokat mer-
kitddn helposti varman pé&alle huomioimatta vaatimuksen hintavaikutusta. Sertifioin-
neista ainakin Leed asettaa vaatimuksia pintamateriaaleille. Nama vaatimukset pitaa

muistaa huomioida tasoite- ja maalausurakan urakkalaskentasuunnitelmia laadittaessa.
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9.11 Sisakattosuunnitelmat

Sisékattosuunnitelmista pitda varmistaa, etté talotekniikka on huolellisesti jaoteltu katto-
ruudukkoihin. Talotekniikan tilavaraus on usein alimitoitettu — tydvarat pitad huomioida.
Mallintaminen ei usein ole tarpeeksi yksityiskohtaista, mista syysta esimerkiksi kannak-
keiden edellyttama tila, seka alakattojen rakennepaksuus helposti aliarvioidaan. Talotek-
niikan sijoittelun valjyys on tarkedd myds palo- ja &anitiivistysten kannalta. P&dasuunnit-
telijan rooli on tarkeda, ja sen pitdé olla muutakin kuin "riman asettaminen mahdollisim-
man korkealle”. Urakoitsija — paasuunnittelijan lisaksi — huolehtii, etta erityisesti kaikista
hankalimmista paikoista laaditaan yleisleikkaukset ja asennukset todella tehd&an niiden
mukaisesti. Lisaksi pitdé huolehtia, ettd vahankaan erikoiset sisakattorakenteet ovat ra-
kennesuunnittelijan mitoittamia. Asian tarkeys korostuu erityisesti silloin, kun ollaan han-
kalissa olosuhteissa, kuten uimahallit tai kylpylat, tai jos katossa on runsaasti painavia
valaisimia tai muita ripustuksia. Arkkitehdin on liséksi muistettava lisata rakenteellisten

likuntasaumojen paikat ja saumadetaljit sisdkattosuunnitelmiin.

9.12 Lattianpinnoitussuunnitelmat

Lattiapinnoitussuunnitelmista (lattiakaaviot) jad usein esittamatta eri lattiamateriaalien
littyméadetaljit. Lattioiden suoruusvaatimuksista on korjausrakentamiskohteissa syyta
kayda keskustelu tilaajan kanssa. Lattioiden laajamittainen oikominen saattaa aiheuttaa
uusia ongelmia esteettomyydessa ja jopa huonekorkeuksissa, jos tila on todella ahtaalla.
Kuten lattiarakennesuunnitelmissa, lattioille mé&aritellyt suoruus-, askelddneneristavyys-
ja muut vaatimukset on esitettdva myos lattiakaavioissa. Lattiakaavioissa voidaan em. ja
pintamateriaalien liséksi esittdd myos jalkalistatyypit, lattiarasioiden sijainnit mitoituk-
sena, lattioiden varitykset, ladontasuunnat ym. Lattiakaavioissa ei pida esittdd esimer-

kiksi seinavareja, koska tallaisia tietoja ei osata etsi lattiasuunnitelmista.

9.13 Kaluste-, kone ja laite- seka varustesuunnitelmat

Kalustuksessa on usein ongelmana hyvin varhaisessa vaiheessa laadittujen vesi- ja vie-
mari- sekd sahkodsuunnitelmien rajaamat pistesijoittelut. On tavanomaista, ettd esimer-

kiksi peilivalojen séhkdsyotén, sdhkokytkimien ja jopa viemareiden ja kaivojen paikkoja
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joudutaan muuttamaan jalkikateen. Ongelmanratkaisu on yksinkertainen — oikea suun-
nittelujarjestys. Kaytdnnossa saattaa kuitenkin olla haasteellista saada laadituksi kalus-
tekuvia ennen kuin tydmaa tarvitsee esimerkiksi valmiit pohjaviemarisuunnitelmat. Sa-
masta syysta kayttajan taholta, usein aivan liian mydhaan tarkentuvat kahviautomaattien
vesisyotot. Ne ovat joko vaarissa paikoissa, tai jddneet kokonaan suunnittelematta. Poh-
japiirustuksissa ja keittiokaavioissa tulee huomioida kalusteiden sovitusvara, jonka sei-

nasté seindan sovitetulla kalusteryhmalla tulisi olla noin 50 millimetria.

9.14 Talotekniikkasuunnitelmat

Talotekniikan suunnitelmissa on tavanomaista esittdd rakennusurakoitsijan vastuulle
kuuluvia asennuksia epamaaraisina viittauksina. Silloin kun rakennus- ja talotekniset
asennukset ovat eri urakoissa, merkinnat eivat velvoita rakennusteknisten tdiden ura-
koitsijaa, vaikka talotekniikan suunnitelmat olisivatkin mukana urakkalaskenta-aineis-
tossa. Rakennusurakan osaksi ne tulevat vain, jos niihin viitataan urakkasopimuksessa.
Talotekniikan tarvitsemat koteloinnit, tuennat, vuotopellitykset, tarkastusluukut ym. pitéa
suunnitella huolellisesti, kuten muutkin rakennusosat. Ne pitda esittaa ARK-tyopiirustus-
pohjissa ja tarvittaessa arkkitehti tai rakennesuunnittelija laatii niistd oman erityissuunni-
telman. Toisinaan samaan seindpieleen, pienelle alueelle suunnitellaan useita séhko- tai
muita LVIS-pisteitd. Muuratuissa seinissa vastakkaiset ja yhdistelmarasiat ovat erittain
hankalia. Laht6kohtaisesti samassa pystypoikkileikkauksessa ei tule sallia vastakkaisia
sahkorasioita. Rasiat voidaan hajasijoittaa vaakasuunnassa 100 millimetrin etdisyydelle

toisistaan.

Talotekniikan suunnittelussa tulisi pyrkid muuntojoustavuuteen, seka vakioimaan ratkai-
suja. Lahes poikkeuksetta talotekniikan tilavaraukset ovat liian pienié tai ylimitoitettuja,
silla lopulliset pistemaaréat ja halutut jarjestelmat eivat ole edes tiedossa, kun tyépohja-
piirustukset jo tarvitaan tydmaalle. Mikali ei ole mahdollisuutta suunnitella oikeassa jar-
jestyksessa, niin ainakin olisi parempi suunnitella reilusti varauksia ja pyrkia kayttamaan
samoja keskus- ja konetyyppeja. LVIS-paajohtoreittien lieva ylimitoitus edesauttaa suun-
nitelmien toimittamista tydmaan suunnitelmatarveaikataululla ja tarjpaa muuntojousta-

vuutta.

Erityisen tarkeaa on valttda LVIS-johtojen "sumputtaminen” (ks. kohta 9.6.) — riittava

asennusvaljyys tarvitaan lapivientien tiivistyksen liséksi myds putkien hitsiliitoksille, kaa-
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peloinnille ja huoltotoimenpiteitd varten. Markéatilojen lapivientien etaisyydet seinapin-
noilta pitda suunnitella sellaisiksi, ettd myds niiden vedeneristiminen on mahdollista.
Tietomallintaminen tarjoaa erinomaisen mahdollisuuden visualisoida hankalia paikkoja
ja putkiristeilyja. Tietomallin kayttoad tédssa tarkoituksessa pitéda kuitenkin hyddyntaa en-
tistd enemman, ja sité varten joka hankkeessa tulee olla vastuullinen tietomallikoordi-
naattori. Mallintamisen tarkkuus pitda sopia seikkaperéisesti ja mikali esimerkiksi putki-
kannakkeita ei esitetd, tulee niiden tarvitsema tilavaraus huomioida LVIS-johtojen keski-

naisessa ja ymparoivien pintojen etaisyyksissa.

9.15 Hankintakortin kokoaminen

Hankintakorttimalli oli ideoitu ja laadittu jo ennen tdméan tyon valmistumista. Se julkaistiin
tilaajan jarjestamilla suunnittelunohjauspaivilla vuoden 2016 loppupuolella. Varsinaisiin
hankintakortteihin kerattiin kuitenkin aineistoa taméan tyon yhteydessa tehdyn kirjallisen
ja empiirisen tutkimuksen avulla. Hankintakortit ovat kaytdnndssa suunnittelun ennakko-
ohjauskortteja. Hankkeen pééatoteuttajan kokoamien hankintakorttien avulla rakennus-
tuotannon ohjeet ja vaatimukset valittyvat suunnittelijoille. Kortit voidaan laatia hankinta-
tai suunnitelmapakettikohtaisesti — tai pelkastaan tietyistd hankinnoista / suunnitelmako-

konaisuuksista.

Korttien hankekohtaisessa raataldinnissa on erittain tarkeda ottaa huomioon suunnitte-
lun valmiusaste niiden julkaisuhetkelld. Suunnittelun kannalta olisi ihanteellisinta saada
ne kayttdon jo luonnossuunnitteluvaiheessa. Useimmiten tdma ei ole mahdollista, joten
suunnittelun ohjeistuksessa tulee huomioida jo tehdyt suunnitteluratkaisut ja niiden
muuttamisen vaikutukset erityisesti suunnitteluaikatauluun. Edellisiin kappaleisiin kootut
suunnitelmapakettikohtaiset, yleisluontoiset huomiot ovat hyddynnettavissa kohdekoh-
taisten hankintakorttien aineistona. Taman tyon tuloksena laadittiin alkuperéistd mallia
mukaileva esimerkkiohjekortti vesikattorakenteiden suunnitelmapaketista ja hankin-

noista (ks. Liite 6), sekd hankintakortteihin liittyva yleisohje (ks. Liite 5).
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10 JOHTOPAATOKSET

10.1 Kirjallisen aineisto

Kirjallisen aineiston pohjalta, urakoitsijan l&htdtiedoiksi suositeltavia asioita ovat ainakin
ehdottomasti SUKE-tutkimuksen yhteydessé laaditut hankintamuotojen kuvaukset. Sa-
maten suunnittelun ohjauksessa, suunnitelma-aikataulujen laadinnassa ja myds taman
tyon lopputuloksena julkaistavissa suunnittelun lahtotietokorteissa olisi suositeltavaa pu-
hua suunnitelmapaketeista hankintapakettien sijaan. Suunnitelmapakettiajattelu helpot-

taisi ainakin suunnittelun johtajan ja / tai paasuunnittelijan tehtévien hoitamista.

Kirjallisen aineiston pohjalta, on merkillepantavaa, ettd suunnitelmien sisdlt6d maaritte-
levid maarayksid, asetuksia tai edes ohjeistuksia on erittain vahan. Suunnitelmat ovat
urakoitsijan prosessien syote. Toisin kuin yleisesti muussa teollisuudessa ja lukuun ot-
tamatta tuoteosakauppoja, nykyisin yleisesti kaytdssa olevissa urakkamuodoissa asia-
kas vastaa tuotantosuunnitelmien laadinnasta. llman tuotannon suunnitelmien tarkkoja
muotovaatimuksiakin asetelma on erikoinen ja se laittaa pohtimaan kausaliteettia raken-
nusalan huonoon tuottavuuteen. Tuotannon tarpeisiin soveltumattomien suunnitelmien
korjailu ja taydentely rakentamisen jo ollessa kdynnissa aiheuttaa merkittavasti hukattuja
resursseja niin suunnittelijoille kuin tuotannollekin. Lean rakentamisen periaatteiden mu-
kaisen jatkuvan parantamisen mallia on my6s hyvin hankalaa toteuttaa silloin, kun suun-
nittelun ja tuotannon pitkaaikainen kumppanuus puuttuu. Puutteelliset ja virheelliset I&h-
tétiedot ovat kirjallisuudessakin tunnistettu ongelma. Suunnittelun iteroiva luonne tiedos-
taen voidaan lahtotietojen saatavuutta kuitenkin varmistaa tunnistamalla suunnittelijoi-
den toisiltaan tarvitsemien lahtotietojen valinen riippuvuus ja niiden pohjalta, ratkaise-

malla lahtbtietomatriisi.
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10.2 Aikaisemmat tutkimukset ja muu aineisto

Aikaisemmin toteutettujen tutkimuksien havainnot tukevat SUKE-tutkimuksen mukaisia
ratkaisuja hankintamuotojen kuvauksen osalta. Rakennustuotannon lahtotietojen ja kri-
teerien toimittamisen tarpeellisuutta tukevat havainnot siita, ettd hyvan suunnittelunoh-
jauksen tunnusmerkkeind esiintyi tuotannon nédkemyksien esiintuominen riittdvan aikai-

sessa vaiheessa, seka suunnittelun "pelisdantdjen” maarittely.

Tietomallintaminen on rakennusalalla viela verrattain uutta ja tietomalleihin liittyvia on-
gelmakohtia havaittiin useita. Mallintamisen laadusta on viime vuosina alalla keskusteltu
runsaasti. Yleisesti ongelmia on ollut mallin laadussa sek& ajantasaisuudessa. Vaikka
tietomallin laatimisesta tai sen olemassaolosta on sovittu urakkasopimustasolla, sek&
siitd, ettéd malli laaditaan ainakin YTV 2012 mukaisesti on hammastyttavaa, miten hel-
posti puutteellinen malli hyvaksytdan tydmaalla. Mahdollisesti tietomallivaatimuksia ei
tunneta tarpeeksi, tydmaa ei saa malleista todellista hyotya, tai sitten tAméan osalta an-

netaan puutteet helpommin anteeksi.

Ratkaisuksi tietomallintamisen haasteisiin suunnittelukorteissa voitaisiin esittda kunkin
suunnitelmapaketin osalta keskeiset mallintamiskriteerit. Kriteerien suunnittelu l&htee
hankinnan vaatimuksista. Esimerkiksi yksikkdhintaurakoissa pitaa hankintayksikéiden

tietomalliobjektit olla maarallisesti ja laadullisesti eriteltavissa.

10.3 Haastattelututkimuksien aineisto

Haastattelututkimuksen pohjalta tehdyt havainnot toivat esille erityisesti suunnittelun
taustalla vaikuttavan ajallisen ja taloudellisen paineen sek& lahtdtietoihin ja paatoksen-
tekoon liittyvat epavarmuustekijat. Lisaksi taustatekijoind ilmoitettiin olevan tuotannon

kanssa samanaikaisen suunnittelun kompleksisuus.

Tuotannon lahtotietojen kannalta keskeisintd ovat suunnittelun ja tuotannon valisen yh-
teistydn kehittymiskohteet. Taman liséksi, tuotannon ja suunnittelun valisessa yhteis-

tyosséa keskeisid havaintoja ja huomiota vaativia seikkoja olivat tiivistetysti ainakin:

Suunnittelun ohjaukseen osallistuvan tuotannon edustajalla tulee olla riittdva am-
mattitaito, sek& objektiivinen ndkemys tuotannon hyétyjen ja suunnitteluratkaisu-

jen optimoimisen valilla.
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Suunnittelutehtavien véliset riippuvuudet tulisi tunnistaa ja huomioida nama mm.
tuotannon suunnitelmatarveaikataulussa.

Suositeltavaa olisi aina pyrkia pitkajanteiseen kumppanuuteen.

Kukin hankintamuoto on tarpeen esittdd mahdollisimman varhaisessa vaiheessa.
Olisi toivottavaa, ettd pddurakoitsija tuo hyvissa ajoin esille nakemyksensa tyon-
aikaisien rakenteiden toteutustavoista, kuten tyonaikaiset tuennat.

Detaljitason suunnittelua tarvitaan enemman ja aivan erityisesti kaikki haastavim-
mat rakenteet tulee esittaa suunnitelmissa.

Tuotannon toivomat suunnitteluratkaisut tulisi esittda mahdollisimman yksityis-
kohtaisesti, esimerkiksi tyyppipiirustuksin.

Keskeisien aliurakoitsijoiden kiinnittdminen hankkeeseen riittdvan varhaisessa

vaiheessa, jos halutaan hyddyntda naiden erityisosaaminen suunnittelussa.

Suunnittelusopimuksien laadinnassa pitéisi ehkaista suunnittelun ja rakennustuotannon
erilaiset tavoitteet. Suunnittelun tulee entistd enemman siirtya valmiin lopputuloksen ku-
vaamisesta tuotannon tarvitsemien suunnitelmien laadintaan. Suunnittelutehtavien vali-
tavoitteet tulisi maarittda eri suunnittelualojen suunnittelutehtavien valisen riippuvuuden

pohjalta.

10.4 Yleiset johtopaattkset

Kirjallisen ja empiirisen tutkimusaineiston pohjalta, tyypillisiin suunnitelmaristiriitoihin
seka virheisiin vaikuttaisi usein liittyvan vaara suunnittelujarjestys. Pd&osin suunnittelu-
jarjestys on luonnostaan yhteneva rakentamisen kanssa, toisinaan ei. Suunnittelujarjes-
tys olisi suositeltavaa selvittdé jo ennen kuin paatoteuttaja laatii suunnitelmatarveaika-
taulun. Toteutussuunnitteluvaiheessa tehtdva suunnitelmatarveaikataulu perustuu perin-
teisesti yleis- ja hankinta-aikatauluun seké tuotannon prosessien ja laadunvarmistuksen

aikataulutukseen, eika se siksi lahtokohtaisesti huomioi oikeaa suunnittelujarjestysta.

Tassa tydssa tehtyjen havaintojen pohjalta on suositeltavaa selvittdd kunkin suunnittelu-
tehtavan lahtotietotarpeet ja ainakin kompleksisissa hankkeissa, joissa suunnittelutehté-
vid ja nimikkeitd on paljon, ratkaista myos lahtotietomatriisi suunnittelutarveaikataulun

laadinnan lahtotiedoiksi.
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Tietomallintamisen suunnitteluohjeissa olisi hyva perustaa vaatimukset ainakin yleisiin
tietomallivaatimuksiin (YTV 2012). Suunnitelmapaketeittain voidaan vield erikseen nos-
taa esille spesifeja laatumaaritteitd, jotka ovat tarkeita juuri kyseisen suunnitelmapaketin
osalta. Luettelo tietomallissa sovellettavista vaatimuksista (ks. Kuva 14) 16ytyy esimer-

kiksi yleisten tietomallivaatimuksien YTV osan 6 liitteista.

Arkkitehtimallin tarkasiuslomake

Kunnossa
Ei relevantti

Puutteita

Komrmentil

Tietomalliselostus

Mallit sevttuina edostoformaatieina (IFC ja muut sodtut tiedostol)
Sottuja kunatasoja on kaytetty

Koardinaatisto on soviun mukainen

Kermoksal on madntetly

Rakennusosal ja tilat on madritelly kemroksittain
Sovtuthaatimusten mukaiset tilat ja rakennusesal on mallinnettu
Rakennusosat on mallinnettu olkeilla tySkaluilla

Sowtiuja rakennusosatyyppeja on kaytetty

Mallissa @ ole ylim3dralsia rakennusosia

Mallissa o ole sisdkkaisid 1al tuplarakennusosia

Mallisza o ole merkittivd rakennusosien vilisia leikkauksia
Bruttcala- ja muut laajuutia kuvaawat komponantit on mallinnetiu
Laajuutta kuvaaven komponenttien nimet ja byypit oval sotun mukaiset
Sovtunmukaisia tilatunnisteita on kaytetty

Huonetilal vasiaaval tilaochp@imaa

Huonetilat, seinal ja pilarit kattavat kemoksittain bruttoalan
Tilanarauksel lalotekniikalle on tehty

Tilojen korkeus on mallinnuswaatimusten mukainen

Tilat kohtaanat ymparohat seindt ja muul komponentit
Tiloja @i ale pasllekkiin

Kuva 14. Arkkitehtimallin tarkastuslomake (Kulusjarvi 2012 / YTV osa 6, 21)

Suunnitelmaléhtétietoina, kunkin hankintakortin osalta julkaistaessa kyseisen suunnitel-
mapaketin kustannusarviorivit, suunnittelijoille selvidd kustannuslaskennassa huomioi-
dut méaaratiedot ja muut laskentaperusteet. Kustannusarviorivien julkaisu voisi olla hy6-
dyllistd etenkin silloin, kun laskenta on perustunut joihinkin tiettyihin oletuksiin, tai jos

kyseisessa suunnitelmapaketissa on useita suunnitteluratkaisuvaihtoehtoja.

Suunnittelussa toisinaan unohtuu hyddyntaa urakoitsijan kustannus- ja tuotantoratkai-

suosaaminen. T&ma osaaminen voidaan saada hyddynnettyd ainakin kahdella tavalla:

jatetdén suunnitelmiin ns. likkumavara hankinnan reunaehtojen mukaan

tuotetaan vaihtoehtoisia suunnitteluratkaisuja
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10.5 Jatkotutkimus- ja ty6aiheita

Suunnitteluaikataulut laaditaan useimmiten aikataulutehtavanimikkeiston pohjalta, esim.
"tasoite- ja maalaustydsuunnitelmat”. Taméan tyon pohjalta laadittavissa hankintakor-
teissa on kuitenkin tavoitteena esittéda yksityiskohtaisesti tarvittavat suunnitelmat ja nii-
den sisalto, eli em. tapauksessa mm. "tasoite- ja maalaustydselostus”, "huonekortit”,
"sisa- ja ulkovarisuunnitelmat”, "pohjapiirustukset”, "lattia- ja alakattokaavio” ym. Tasta
johtuen eksklusiiviselle, hankintapakettikohtaiselle suunnitelmasisallén kuvaukselle olisi
tarvetta. Samaten myo6s hanketyyppikohtaisille piirustusluetteloille. Yhtenevaisen kasi-
tyksen hankinta- ja suunnitelmapakettien sisalléon varmistamiseksi lopullinen piirustussi-
salto olisi ndiden avulla (kohdekohtaisesti muokattuna) mahdollista esittaa jo suunnitte-

luaikataulussa.

Taman tyon tuloksena aikaansaatu hankintakorttien sisalto on viela melko suppea suun-
nitelmien laadullisen sisallon méaaritykselle. Tuotannon suunnitelmien laadun varmista-
miseksi ja suunnittelijoiden avuksi olisi suositeltavaa laatia myds hankintapakettikohtai-
sia tarkastuslistoja, kuten edella esitetty arkkitehtimallin tarkastuslomake. Hankintapa-
kettikohtaisten piirustusluetteloiden ja suunnitelmien laadun tarkastuslistojen aineisto
olisi hankittavissa esimerkiksi rakennustuotannon henkilostolle kohdistettavalla haastat-

telu- tai kyselytutkimuksella.

Hankintakorttien ja hankintamuotojen maarittdmisen liséksi, tai niiden tueksi suunnitel-
mapakettikohtainen tuotantoprosessin kuvaus, esim. WBS-mallilla (ks. kappale 5.1) olisi
helppoa, jos urakoitsijalla on kaytdssa kohdekohtaisesti muokattavia mallikaavioita. Kun
ne on kerran tehty, havainnollista mallia on helppo monistaa ja kehittdd. Kaavioiden laa-
timinen onnistuu esimerkiksi kohdeyrityksessa perustetun tyéryhman voimin. Tuotanto-
prosessien hankekohtaisella kuvaamisella voi olla kohdeyritykselle tai asiakkaalle muu-

takin lisdarvoa suunnittelun sujuvoittamisen liséksi.
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11 LOPPUYHTEENVETO

Paasuunnittelijan huolehtimisvelvollisuuksiin kuuluu, ettd rakennussuunnitelma ja eri-
tyissuunnitelmat muodostavat kokonaisuuden, joka tayttaa sille asetetut vaatimukset.
(MRL 1208 2 mom) Kuitenkin maarayksia tai yleisid ohjeita yksittaisten erityispiirustuk-
sien sisallésta on niukasti. Tuotannon kannalta, kirjoittajan aikaisemman tydmaakoke-
muksen ja tdméan tydn pohjalta on suositeltavaa pyrkia siirtymaan yleisluontoisista suun-
nitelmista tuotannon tarvitsemiin, yksityiskohtaisiin kokoonpanopiirustuksiin. Tietomallin-
taminen on entista yksityiskohtaisempaa suunnittelua ja mallintaminen tukee t&ta kehi-

tyssuuntaa.

Kuitenkin viela nykyisin esimerkiksi valiseindasentaja tydmaaolosuhteissa ARK-ty6pii-
rustuspohjiin merkittyjen tietojen lisdksi selvittdd seinatyypit rakennetyyppinipusta, liitty-
maratkaisuja RAK-/ AKU-detaljeista tai valmistajan ohjeista, tarkistaa aukkokoot ovikaa-
vioista ja tukivaneroinnit kalustekuvista. Naiden liséksi pitéisi seinien suoruus- ja muut
toleranssit katsoa rakennusselostuksesta, tai oikeammin siind mainitusta viiteaineis-
tosta, esimerkiksi rakennusalan yleiset laatuvaatimukset (RYL). Vallitseva menettelytapa
herattaa kysymyksen, puuttuuko mahdollisesti tavanomaisen suunnittelun ja tuotannon
valistd tuotannon tarvitsemien suunnitelmien laatija, vai onko nykyinen suunnitelmien

esitystapa koko hankkeen edun mukaisesti perusteltu?

Yksityiskohtaisempi suunnittelu ei helpota suunnitteluty6td, mutta varmistaa, etta tuo-
tanto saa suunnitelmista tarvitsemansa tiedot ja voi edeta hairiottomasti. Tuotannon tar-
vitsema suunnitelmien vakiomuoto pitaé oheistaa, kuten osaltaan tdméan tyon tarkoituk-
sena on ollutkin. Tutkimuksen yhteydessé nousi esille useita hyvia havaintoja seka huo-
mion arvoisia kehityskohteita, joita ohjeistamalla tuotannon suunnitteluohjekorteissa voi-

daan rakentamisen tuottavuutta varmuudella parantaa.

11.1 Kirjallisuuskatsaus

Kirjallisuuskatsaus pitéda padosin sisallaan yleisen, rakennussuunnittelun puitteita esitta-
van aineiston, suunnittelun ohjauksen kehittdmista tutkivaa aineistoa, menetelmien ke-
hittamiseen liittyvaa aineistoa, sek& muuta rakennusalan yleiskirjallisuutta. Kirjallisuus-

katsauksen pohjalta voidaan nostaa esille seuraavat keskeiset teemat:
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hankintamuodot

suunnitelmapakettiajattelu

kumppanuus

suunnittelun iteroiva luonne ja lahtétietojen valiset riippuvuudet
paasuunnittelijan rooli Suomessa ja muualla

jatkuva parantaminen ja hukkasuunnittelun minimoiminen

olematon yleinen suunnittelutapaohjeistus

Naihin teemoihin liittyy merkittdva kehityspotentiaali. Hankintamuotojen ennakkohuomi-
ointi suunnittelussa vahentd& hukkasuunnittelua ja luo tuotannolle likkumavaraa. Suun-
nitelmapakettiajattelu ohjaa suunnittelua luontevammalla tavalla suunnittelualojen vali-
set lahtétietoriippuvuuden huomioiden. Suunnittelun iteroiva luonne ja lahtotietojen vali-
set riippuvuudet pitd&d huomioida etenkin suunnitteluaikataulua tehdess4, jolloin varmis-
tetaan suunnitteluaikataulun luotettavuus ja suunnittelun eteneminen mahdollisimman

kattavilla lahtotiedoilla.

Paasuunnittelijan roolia pitad tukea muutenkin kuin lainsaadannolla. Tavoitteena voisi
olla esimerkiksi yhdysvaltalainen malli, jossa koko suunnittelu erityisaloineen tilataan yh-
deltéd suunnittelutoimistolta. Yleinen ja yllapidettava suunnitteluohjeistus ja mahdolliset
tuotannon tyyppidetaljit mahdollistavat jatkuvan parantamisen. Kuitenkin jatkuva paran-
taminen mahdollistuu ehka parhaiten tuotannon ja suunnittelutoimiston vélisella pitkaai-
kaisella yhteistyollda. Hyvin suppea suunnitelmien esitystapaa ja sisaltéd ohjaava lain-
saanto ja yleinen ohjeistus on ratkaistavissa esimerkiksi tuotannon hankintakorttien

avulla.

11.2 Tutkimusosio

Aikaisempien tutkimusaineistojen analysointia seurasi taydentava haastattelututkimus.
Aikaisemmat tutkimukset sisélsivat padosin suunnittelun ohjaukseen liittyviéa diplomity6n
tutkimusosioita. Haastattelututkimuksessa oli tasapuolisesti mukana suunnittelun ja tuo-
tannon edustajia. Molempien tutkimusten pohjalta, kirjallisuuskatsausta peilaten on nos-

tettavissa esille seuraavat keskeiset havainnot:

Rakennusalan suunnittelu on muuttunut enenevissa maarin viitteellisesta suun-

nittelusta tarkempaan detaljisuunnitteluun.
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Detaljien ja lapivientien suunnittelussa vaikuttaa olevan eniten ongelmia, virheita
ja puutteita. Detaljit usein myo6s piirretdan kaikista helpoimmasta paikasta, kun
ne pitdisi piirtda vaikeimmasta.

Kumppanuus helpottaa molempia osapuolia ja se on usein laadukkaiden suunni-
telmien taustalla. Liséksi projektin yhteyshenkildiden ja aliurakoitsijoiden tunte-
mus myds suunnittelijapuolella on tarkeaa.

Suunnittelussa on vield toisinaan saattanut olla tavoitteena pelkéan lopputuloksen
kuvaaminen, vaikka tuotanto tarvitsee rakentamisohjeet.

Lahtotietopuutteet ovat useasti suunnitteluun liittyvien ongelmien (aikataulu ja
laatu) taustalla.

Mita paremmin suunnittelijoille pystytaan esittimaan mité heiltd odotetaan, sitd
paremmin suunnitelmat vastaavat haluttua lopputulosta.

Riippuvuuksia ei usein tunnisteta, vaan esimerkiksi tilavarauksia arvaillaan eika
suunnitteluaikatauluista usein ilmene eri suunnittelutehtavien valinen riippuvuus.
Tietomalliristeilyt ja&vat usein korjaamatta ja malli ei aina vastaa rakenteeltaan
rakennustuotannon tarpeita.

Lapivientien ja ympardivien rakenteiden tilavauksiin pitdad kiinnittdd enemman
huomiota.

Keskeiset rakentamisen laatuvaatimukset tulisi esittaé kyseisissé suunnitelmissa
aukikirjoitettuna ilman viittauksia.

Suunnittelun johtajan pitaa olla riittdvan ammattitaitoinen ja mielelladn suunnitte-

lijataustainen.

Hankintakorttien l&aht6tiedot ja suunnittelukriteerit voidaan nahda myos tehtavasuunnitel-
man (TESU) osana, joka kytkee myds suunnittelijat mukaan urakoitsijan tehtavasuunnit-
teluun. Tehtdvasuunnittelun aloittaminen jo suunnitteluvaiheessa, suunnittelukorttien

muodossa tarjoaa entistéd paremmat edellytykset tehtdvan onnistumiselle.

Ennakkosuunnittelu ja ohjeistus turhan suunnittelutyén minimoimiseksi noudattaa Lean
rakentamisen periaatteita. Tehtavan lapivirtausaika pienenee, kun jo tehtyjen suunnitel-
mien muokkaaminen tuotantoon kelpaavaksi jad vahemmalle. Liséksi suunnitteluohjei-
den auki kirjaaminen avaa mahdollisuuden jatkuvalle parantamiselle, kun ohjeita paivi-

tetdén suunnitteluprojekteista kertyneen palautteen pohjalta.
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Liite 2

Haastattelukysymykset ja teemat

PERUSTIEDOT

1. Kirjataan haastateltavan nimi, organisaatio ja toimenkuva
2. Kirjataan tyokokemus (vuosissa) rakennusalalla ja nykyisessé tehtéavassa

KYSYMYKSET / HAASTATTELUN PAATEEMAT

3. Mitka ovat mielestidnne suurimmat haasteet rakennussuunnittelussa, kasittden tuotannon /

toteutusvaiheen urakkalaskenta ja toteutussuunnitelmat? (5 min)

4. Milla keinoin tuotantosuunnitelmien laatua ja valmiutta voitaisiin parantaa? (5 min/ 10)

TARKENNUS: lahinna keskeiset perusasiat, miten yleisella tasolla voitaisiin toimia paremmin

5. Oletteko havainneet ongelmia erityisalojen suunnittelun valisessa lahtétietojen saatavuu-
dessa ja onko eri suunnittelualojen lahtétietojen valinen riippuvuus mielestanne yleensa

huomioitu tuotannon suunnitelmatarveaikataulussa? (5 min/ 15)

6. Jos suunnittelun l&htdtietojen saamisessa on ollut ongelmia, minkalaisia lahtétietoja on ta-

vanomaisesti jaanyt puuttumaan? (5 min / 20)
7. Milla tavoin suunnittelun lahtétietojen saatavuutta voitaisiin parantaa? (5 min / 25)

8. Minkalaisia usein toistuvia epéakohtia tai puutteita olette havainneet seuraavien suunnitelma-

pakettien osalta suunnitelmien laadinnassa, tai valmiissa suunnitelmissa? (15 min/ 40)

TARKENNUS: toistuvat, tai havaintojenne mukaan muuten tavanomaiset ongelmakohdat rakennus-

tuotannon suunnittelun osalta. Vastaukset litteroidaan hankinta- ja toteutussuunnittelun osalta erik-

seen (selvitetdan tarvittaessa tarkemmin haastattelun yhteydessa, kumpaan liittyy).

Pohjankaivu ja vahvistus seké perustussuunnitelmat

Runkosuunnitelmat (elementti, betoni, teras)

Vesikattosuunnitelmat (veden- ja lammoneristys, seka raystaat liittymineen)
Julkisivun lammaoneristys- ja verhoussuunnitelmat

Lapivientisuunnitelmat (reikapiirustukset, lapivientien tiivistys ja palokatkot)
Ikkuna- ja ovisuunnitelmat (sisa- ja ulkokaytt®)

Muut tilanjako-osat (valiseindsuunnitelmat, kipsi, tiili, lasi)
Lattiarakennesuunnitelmat (Iahinna pintabetoni ja MV-laatat)

Tasoite- ja maalaussuunnitelmat

Sisakattosuunnitelmat
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Liite 2

Lattianpinnoitussuunnitelmat (matto, laatta, parketti, massa)
Kaluste-, kone ja laite- seka varustesuunnitelmat
LVI-suunnitelmat

Séhkosuunnitelmat

Jokin muu suunnitteluala / siihen liittyva tyypillinen ongelma?

Minkalaisia laadullisia ongelmia olette havainneet toteutuneen seuraavissa rakennusosissa
(10 min / 50)

TARKENNUS: takuuvastuusta korjattuja ja korjaamatta jaaneitakin asioita, sek muita laatuongelmia

mita olette havainneet liittyvan seuraaviin rakennusosiin? Ei kuitenkaan aivan yksittaistapauksia.

Vesikatot

Pihakannet

Julkisivun lammaoneristys ja verhous
Lapiviennit

Lattiarakenteet

Tilanjakorakenteet (ovet, ikkunat, valiseinat)
Sisékattorakenteet

Jokin muu rakennusosa ja siihen liittyva yleinen laatuongelma?

Mita etuja tai haittoja nakisitte urakoitsijan lahtétietojen toimittamisesta suunnittelijoille? (3

min / 53)

Mita etuja tai haittoja nakisitte kustannusarviorivitietojen toimittamisessa suunnittelijoille 1&ah-

totietojen yhteydessa? (3 min / 56)

12. Muita huomioita tai nakdkulmia suunnittelun lahtétietoihin liittyen? (3 min / 60)
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Infokirje
Arvoisa vastaanottajal

SRV:ll& on meneillddn kehityshanke suunnitelmien valmiusasteen parantamisesta, joka
littyy vuonna 2016 julkaistun uuden strategian osioon "kannattavuuden parantaminen”.
Suoritan YAMK tutkintoa Turun Ammattikorkeakoulussa ja opinnaytetyoni liittyy valmius-
asteen parantamiseen suunnittelun lahtotietojen avulla. Tarkoituksena on tarjota suun-
nittelijoille 1ahtdtietoja ja esittdd valmiiden tuotantosuunnitelmien sisaltévaatimukset ra-
kennustuotannon nakdkulmasta ennen suunnitelmien laadintaa. Kehityshankkeen ty6-
ryhmassa uskottiin, etté lahtdtietojen toimittamisen avulla voimme lyhentaa suunnittelu-

prosessin kestoa ja parantaa suunnitelmien soveltuvuutta tuotantoon.

Opinnaytetyoni sisaltaa tutkimusosion, jolla on tarkoitus selvittdd tuotantosuunnitelmien
ja eri rakennusosien ongelmakohtia, jotta voimme tarjota ohjeistusta ndiden ennaltaeh-
kaisyyn. Osallistumalla tdhén tutkimukseen teilla on mahdollisuus auttaa meit& onnistu-

maan kehityshankkeessa ja minua suorittamaan opinnaytetyoni.

Haastattelun menee aikaa arviolta n. 1 tunti, mikali se voidaan suostumuksellanne &a-
nittdd. Muutoin haastatteluun pitdé varata n. 20 minuuttia enemman tarkempien muis-
tiinpanojen kirjaamista varten. Aanitteita ei julkaista, eik& haastateltavien nimia yhdisteta
tutkimisvastauksiin. Haastattelu voidaan suorittaa tyopaikallanne tai etayhteydelld, esi-

merkiksi Skypen avulla.
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Mité mentelmia seuraavista on kéytossa télla hetkella? -->

ja oman
pohjalta
Mits muita  olette --> vapaa sana
kartoitus
Mitké ovat toimineet parhaiten?
eri Misté on
(jos Onko tietomallin kéytts helpottanut

Luettele i mileen tulevaa 3 tyypillisinté

Perustus- ja_runkorakenteet
esikattorakenteet Digitalisoituminen
Julkisivurakenteet

éit rakenteet, seké kalusteet ja varusteet

N I iset virheet
Missé i it esiintyy

Pintarakenteet

Koneet- ja laitteet
Talotekniikka

', Suunnitteluvirheet
Ipiviennit

Yleensé arviolta n.__%

Onko virheisté mielestési yleensé jédneet vai tilaajan

tai seké etta?

-\ Virheiden taloudellinen merkitys

Kuinka_paljon_arvioisit tyémaata?.

hidastavan

Onko yleensé virheisiin tai_muihin_hair
Onko

sihin_onnistutty Virheiden ajallinen merkitys

Joskus saatu liséaikaa... jos niin kuinka pafjon ja usein?

Suunnittelun_ajallinen_ohjaus

Millé tavoin tietomallia on onnistuttu

Tietomalli (kasitellaan mikali on kokemusta) { Olisiko toiveena hyédyntéa tietomallia vielé jollain tietyllé tavalla jos siihen teknisesti olisi mahdollisuus

Onko _tietomallin Kéytetty aika mielestéisi_hydtyjen arvoista?

muut kaytdssa olevat séhkdiset i Jt at (p.l

I-taulukot)

= uudet_toimi lit?

Hankintapakettien mukaan?

mukaan (SUKE- mall)?

jaottelu mukaan?
/ "\ _Talo 80 tai 90/ mukainen jaottelo
— - Swmitieluaikatauy
Jokin _muu, mik&?
Kéytetadnkéd témén laadinan pohjana --> aina, usein, toisinaan, ei koskaa ?

ennen toa?

Kuinka paljon yleensé varataan aikea (vko)...

ennen_aloitusta?
esityy ristiritoja_muihin verratuna
on liikea vilttauksia_muihin in ja_asiakirjoihi
\
esiintyy virheité \ Anvioi 1-3 asteikolla seuraavien ongelmien yleisyytt. Laatu B Kuinka_moni_henkilé_yleensa tarkastaa toteuttajan puolelta (puuttuu usein virheisiin ja_tuo
puuttuu jokin olennainen tieto tai mitta \ " _Koetteko, etté Jaa riittavasti aikaa? > vaihtoehdot; ei juurikaan, lihestulkoon, ihan hyvin
Jokin mu, ja sen - Onko teilld kéytossé tai tuleeko mieleen mi soveltuvaa apuvélinetté?
Tuleeko mieleen mitéén hyvia neuvoja suunnitelmien tarkeskastejalle... voi mainita vaikka
ongelmat ia littyen it (oma_esimerkki ?
LVI - ARK suunnitelmat
Joudutaanko usein tinkimééin tuotannon vaatiman prosessin kestosta, jotta suunnitteluaikaa saadaan ' R i 8
- Aika Missé on tullut vastaan useimmin RAK - ARK
LVI - RAK (esim.
Onko _teilld i mitaéin_muita ié kéiytossa ristiriitojen
ongelmia olette_havainneet littyen
Misté on Iéytynyt suurin ajallinen tai
inen)?
Onko (oma) toteutettu mislestési perdisin iorganisaatiolta_vai
Onko pidetty saénnéllisesti vield R
N Onko tarjous eri Kéiytossé; usein, toisinaan, ei koskaan?
Onko palaverit pidetty vai tilagjan aloitteesta? palaverit o o . o o
Ajatuksia_miten_oman tai saataisiin liséd,
Mainitse omasta mielestéi néiden palaverien hyvét ja huonot puolet .
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Haastattelukysymykset ja teemat

PERUSTIEDOT

1. Kirjataan haastateltavan nimi, organisaatio ja toimenkuva
2. Kirjataan tyokokemus (vuosissa) rakennusalalla ja nykyisessé tehtéavassa

KYSYMYKSET / HAASTATTELUN PAATEEMAT

3. Mitka ovat mielestidnne suurimmat haasteet rakennussuunnittelussa, kasittden tuotannon /

toteutusvaiheen urakkalaskenta ja toteutussuunnitelmat? (5 min)

4. Milla keinoin tuotantosuunnitelmien laatua ja valmiutta voitaisiin parantaa? (5 min/ 10)

TARKENNUS: lahinna keskeiset perusasiat, miten yleisella tasolla voitaisiin toimia paremmin

5. Oletteko havainneet ongelmia erityisalojen suunnittelun valisessa lahtétietojen saatavuu-
dessa ja onko eri suunnittelualojen lahtétietojen valinen riippuvuus mielestanne yleensa

huomioitu tuotannon suunnitelmatarveaikataulussa? (5 min/ 15)

6. Jos suunnittelun l&htdtietojen saamisessa on ollut ongelmia, minkalaisia lahtétietoja on ta-

vanomaisesti jaanyt puuttumaan? (5 min / 20)
7. Milla tavoin suunnittelun lahtétietojen saatavuutta voitaisiin parantaa? (5 min / 25)

8. Minkalaisia usein toistuvia epéakohtia tai puutteita olette havainneet seuraavien suunnitelma-

pakettien osalta suunnitelmien laadinnassa, tai valmiissa suunnitelmissa? (15 min/ 40)

TARKENNUS: toistuvat, tai havaintojenne mukaan muuten tavanomaiset ongelmakohdat rakennus-

tuotannon suunnittelun osalta. Vastaukset litteroidaan hankinta- ja toteutussuunnittelun osalta erik-

seen (selvitetdan tarvittaessa tarkemmin haastattelun yhteydessa, kumpaan liittyy).

Pohjankaivu ja vahvistus seké perustussuunnitelmat

Runkosuunnitelmat (elementti, betoni, teras)

Vesikattosuunnitelmat (veden- ja lammoneristys, seka raystaat liittymineen)
Julkisivun lammaoneristys- ja verhoussuunnitelmat

Lapivientisuunnitelmat (reikapiirustukset, lapivientien tiivistys ja palokatkot)
Ikkuna- ja ovisuunnitelmat (sisa- ja ulkokaytt®)

Muut tilanjako-osat (valiseindsuunnitelmat, kipsi, tiili, lasi)
Lattiarakennesuunnitelmat (Iahinna pintabetoni ja MV-laatat)

Tasoite- ja maalaussuunnitelmat

Sisakattosuunnitelmat
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Lattianpinnoitussuunnitelmat (matto, laatta, parketti, massa)
Kaluste-, kone ja laite- seka varustesuunnitelmat
LVI-suunnitelmat

Séhkosuunnitelmat

Jokin muu suunnitteluala / siihen liittyva tyypillinen ongelma?

Minkalaisia laadullisia ongelmia olette havainneet toteutuneen seuraavissa rakennusosissa
(10 min / 50)

TARKENNUS: takuuvastuusta korjattuja ja korjaamatta jaaneitakin asioita, sek muita laatuongelmia

mita olette havainneet liittyvan seuraaviin rakennusosiin? Ei kuitenkaan aivan yksittaistapauksia.

Vesikatot

Pihakannet

Julkisivun lammaoneristys ja verhous
Lapiviennit

Lattiarakenteet

Tilanjakorakenteet (ovet, ikkunat, valiseinat)
Sisékattorakenteet

Jokin muu rakennusosa ja siihen liittyva yleinen laatuongelma?

Mita etuja tai haittoja nakisitte urakoitsijan lahtétietojen toimittamisesta suunnittelijoille? (3

min / 53)

Mita etuja tai haittoja nakisitte kustannusarviorivitietojen toimittamisessa suunnittelijoille 1&ah-

totietojen yhteydessa? (3 min / 56)

12. Muita huomioita tai nakdkulmia suunnittelun lahtétietoihin liittyen? (3 min / 60)
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Infokirje
Arvoisa vastaanottajal

SRV:ll& on meneillddn kehityshanke suunnitelmien valmiusasteen parantamisesta, joka
littyy vuonna 2016 julkaistun uuden strategian osioon "kannattavuuden parantaminen”.
Suoritan YAMK tutkintoa Turun Ammattikorkeakoulussa ja opinnaytetyoni liittyy valmius-
asteen parantamiseen suunnittelun lahtotietojen avulla. Tarkoituksena on tarjota suun-
nittelijoille 1ahtdtietoja ja esittdd valmiiden tuotantosuunnitelmien sisaltévaatimukset ra-
kennustuotannon nakdkulmasta ennen suunnitelmien laadintaa. Kehityshankkeen ty6-
ryhmassa uskottiin, etté lahtdtietojen toimittamisen avulla voimme lyhentaa suunnittelu-

prosessin kestoa ja parantaa suunnitelmien soveltuvuutta tuotantoon.

Opinnaytetyoni sisaltaa tutkimusosion, jolla on tarkoitus selvittdd tuotantosuunnitelmien
ja eri rakennusosien ongelmakohtia, jotta voimme tarjota ohjeistusta ndiden ennaltaeh-
kaisyyn. Osallistumalla tdhén tutkimukseen teilla on mahdollisuus auttaa meit& onnistu-

maan kehityshankkeessa ja minua suorittamaan opinnaytetyoni.

Haastattelun menee aikaa arviolta n. 1 tunti, mikali se voidaan suostumuksellanne &a-
nittdd. Muutoin haastatteluun pitdé varata n. 20 minuuttia enemman tarkempien muis-
tiinpanojen kirjaamista varten. Aanitteita ei julkaista, eik& haastateltavien nimia yhdisteta
tutkimisvastauksiin. Haastattelu voidaan suorittaa tyopaikallanne tai etayhteydelld, esi-

merkiksi Skypen avulla.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Marko Aarnio



Liite 4

Haastatteluvastausten koonti

VASTAUSTEN LUKUOHJE

Suunnittelijoiden vastaukset ovat normaalilla fontilla
Tuotannon edustajien vastaukset ovat kursivoituna

Tuotannon ja suunnittelun edustajien samansisaltdiset vastaukset ovat alleviivattuna

KYSYMYKSET JA VASTAUKSET

3. Mitka ovat mielestanne suurimmat haasteet rakennussuunnittelussa, kasittaen tuotannon /

toteutusvaiheen urakkalaskenta ja toteutussuunnitelmat?

3.1. Suunnittelijoiden vastaukset

Projektit ovat aina erilaisia, uniikkeja.

Suunnittelu samanaikaista, kaikkien haasteena varata resurssit oikea-aikaisesti.

Tilaajan / rakennuttajakonsultin ja kayttajan toimittamat Iahtotiedot ovat olleet puutteellisia.

Tilaaja usein muuttaa hankesuunnitteluvaiheen lahtétietoja. Arkkitehtisuunnitelmat muuttuu uusien
lahtotietojen myo6ta ja sen myds erityisalojen suunnitelmat joudutaan muuttamaan.

Hankkeelle on asetettu ylimitoitettu energiansaastotavoite, joka on hankala toteuttaa
Hankesuunnittelun perusteella tehtavat ratkaisut ovat olleet ristiriidassa tuotannon esittdmien
jarjestelmien kanssa.

Kustannusarviota, joka tehdaan hankesuunnitteluvaiheessa ei aina kunnioiteta.

Tuoteosakaupoissa suunnittelu ei aina ole ollut rakennusosakohtaista.

Tuoteosakaupassa on luonteenomaista, etta monia vaihtoja ilmassa ja lopulta valinnan jalkeen
suunnittelutydlle jaa vain vahan aikaa. Talla on vaikutuksia useisiin erillissuunnitelmiin, mista
seurauksena usein aikatauluongelmia.

Erityissuunnittelun resurssit on varattava oikea-aikaisesti.

Paatoksia ei aina kyeta tekemaan yhdella kertaa. Muutokset aiheuttavat epavarmuutta ja turhaa
varautumista, saattaa johtaa jopa siihen, etta lahtétietoihin ei aina luoteta ja siksi odotellaan tilanteen
kehittymistad ennen suunnitteluun ryhtymista.

Isoissa kohteissa yhteistyd on helpompaa, kun kaikilla suunnittelualoilla omat projektipaallikét ja
paremmat resurssit => suunnittelu on dynaamisempaa

Urakkamuodot ovat monipuolistuneet ja rakentamisessa tarvittava asiakirjarakenne on toisenlainen.
Asiakirjojen maara, tarve ja laatu tarkentuvat urakan aikana. Perinteinen kokonaisurakkamalli, missa
suunnittelijat suunnittelevat valmiin kokonaisuuden on suunnittelijan kannalta yksinkertaisempi.
Samanaikainen suunnittelu aiheuttaa sen, ettd suunnittelijalla paljon yhteydenpitoa tydmaan kanssa.
Aikataulupaine on kovempi samanaikaisessa suunnittelussa.

Eri suunnittelualoilla keskitytdan liikaa omaan kokonaisuuteen, eika oteta riittdvasti huomioon
muiden erityisalojen suunnittelijoiden / suunnitelmien tarpeita.

Tietomallisuunnittelussa ongelma miten detaljitasolle mennaan. Kaikki kannakkeet ym.

mallintaminen raskasta, joka on toisaalta edellytys tarkkaan suunnitteluun.
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LVI suunnittelijat pitdvat korjausrakentamishankkeissakin hyvin tiukasti kiinni uudisrakentamisen
rakentamistasosta, joka aiheuttaa ongelmia, vaikka RakMk:ssakin vapautetaan poikkeaminen

uudisrakentamisen tasosta.

3.2 Tuotannon edustajien vastaukset

Suunnittelua kilpailutetaan — valintaperusteet halvin toimija. Suunnittelusopimukset ajavat eriéviin
tavoitteisiin lopputuloksen kanssa. Suunnittelusopimukset ajavat eridviin tavoitteisiin lopputuloksen
kanssa.

Usein suunnitteluresurssit kéytetéén loppuun ennen, kun suunnitelmat ovat valmistuneet, kun
suunnittelubudjetti on "syGty”.

Isot suunnittelutoimistot ovat kiinni monessa hankkeessa, ei nimettyjé, hankekohtaisia resursseja.
Mahdollisesti sééstosyisté kdytetdédn kokemattomia suunnittelijoita

Suunnittelijoilta puuttuu "néppituntuma” ja siksi valmiita suunnitteluratkaisuja saadaan harvoin
“suoralta kddeltd”.

Suunnittelijoilla ei vélttdmétta ole ymmérrystéd kenttétoteutuksesta eivéatkéd he aina ymmérré parasta
mahdollista toteutustapaa => suunnitellaan hankalasti toteutettavia rakenteita.

Suunnittelun ohjaukselta edellytetdén paljon, ohjaus saattanut jaddé joskus puutteelliseksi

Yhtenevaiiset vastaukset

Tiedon kulku yrityksen sisalla haasteellista, tiedot ei valttamatta vality suunnittelukokouksiin

osallistuvalta suunnittelijalta sille joka laatii kyseisen suunnitelman

4. Milla keinoin tuotantosuunnitelmien laatua ja valmiutta voitaisiin parantaa?

4.1. Suunnittelijoiden vastaukset

Suunnittelijoiden pitda olla kokeneita.

Tuotannon esimerkinomaiset ja hyvaksi koetut suunnitteluratkaisumallit helpottaisivat ymmartamaan
tavoiteltavan lopputuloksen.

Tuotannossa pitaisi olla henkild joka kykenee objektiivisesti esittamaan tuotannon tarpeet.
Suunnittelutyélle tarvitaan enemman aikaa, eika kiireen takia suunnitelmia tule tarkastettua.
Suunnitelmien tarkastuttaminen tyokaverille, yleensa ko. osa-alueeseen erikoistuneelle
suunnittelijalle.

Suunnitteluryhman sisaiset suunnitelmakatselmukset olisivat tarpeellisia. Naissa jokainen
suunnitteluala "levittdd” omat suunnitelmat ja niiden yhteensopivuus ja kattavuus tarkistetaan.
Tuotantosuunnitelmat kasitteena "hamara”. Suunnitelmissa, varsinkin ARK suunnittelun osalta on
totuttu kuvaamaan enemman lopputulosta, kuin toteutusta.

Tietomallisuunnittelu helpottaa muutoksien tekemistd, kunhan osataan sita kayttaa (talla hetkella

viela opettelua). Edellyttaa myos sita, ettd tydmaat osaavat hydodyntaa enemman tietomallin kayttoa.

4.2. Tuotannon edustajien vastaukset

LSH aikatauluun panostaminen, jolloin yhteinen ymma@rrys siitéd milloin suunnitelmat oikeasti

tarvitaan => ennakointia.
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- Suunnittelusopimuksiin porkkana, seké sanktio jotka yhtenevéisid hankkeen koko hankkeen
tavoitteiden kanssa.

- Viikoittaisista suunnitelmakatselmuksia / palavereja, joissa paikalla vain kyseisen tarveajankohdan
mukainen porukka.

- Big Room tydskentely, joka soveltuu parhaiten uusien suunnitteluratkaisujen kartoittamisen

- Resurssien lisddminen, suunnittelusopimuksien arvottaminen referenssien ja kokemuksen pohjalta

3.4 Yhtenevaiset vastaukset

- Pitkdaikainen kumppanuus / yhteistydurakat, sekd sopimukset joissa muita valintaperusteita hinnan

lisdksi — muille kriteereille suurempi painoarvo.

Tiedetaan tuotannon yhteistybkumppanit, kuten aliurakoitsijat hyvissa ajoin ja kyetdan

hyédyntdmaéan heiddn osaaminen suunnittelussa.

Oletteko havainneet ongelmia erityisalojen suunnittelun valisessa lahtotietojen saatavuudessa ja
onko eri suunnittelualojen lahtotietojen vélinen riippuvuus mielestanne yleensa huomioitu

tuotannon suunnitelmatarveaikataulussa?

Suunnittelijoiden vastaukset

- Pelatdan antaa vaaranlaisia lahtotietoja, vaikka vastuu niiden toimittamisesta on tilaajalla.

- Suunnittelun eriaikaisuus (eri rytmi) aiheuttaa ongelmia lahtétiedoissa.

- Tuotannon hankintamuodot eivat ole olleet tiedossa.

- Tiedon valittdminen on haasteellista.

- Paasuunnittelijalla on erittain tarkea rooli ja on paljon paasuunnittelijasta kiinni miten tieto valittyy.

- Kayttaja maallikkona ei aina osaa kertoa asioita oikein ja tiedon suodattaminen on voinut jadda
puutteelliseksi. Tasta syysta lahtotiedot eivat ole olleet paikkansapitavia.

- Kayttdjan ymmarrys on jaanyt puutteelliseksi ja sitd pitdisi parantaa visualisoimalla.

- Tuoteosasuunnittelun lahtétietotarve on jaanyt osin hdmaran peittoon.

- Reikakiertoon pitaa olla hyvat resurssit LVI-suunnittelijalla.

- Urakoitsijalla pitaisi olla ammattitaitoinen ja objektiivinen henkild joka ohjaa Iahtétietojen antamista.

- Suunnitelmien ennakoivaa lapikdymista pitaisi lisata, esimerkiksi tuotannon ja rakennuttajan
vastuuhenkilén jalkautuminen suunnittelutoimistolle edesauttaisi.

- Tuotannon suunnittelutarveaikataulut on usein mahdottomia toteuttaa. Aina ei olla tarpeeksi tiukkoja
kommentoimaan aikatauluja ja sitten jalkikateen pyydellaan anteeksi.

- Yleensa suunnittelijoiden valinen tiedonvaihto on toiminut hyvin.

- Useimmiten Iaht6tietoja vaihdetaan sahkopostilla.

- LVI-puolen koneiden sahkotehotarvetta ei tahdo milldan saada ajoissa mika johtaa jarjestelmien
ylivarauksiin.

- Kayttajan hankintojen jarjestelmista saadaan usein tiedot liian my6haa, esim. AV ja turvajarjestelma
asennetaan usein vasta lopputarkastuksen jalkeen.

- Mybs rakennuttajan toiminnasta aiheutuu viivastysta esim. liittymien my6hainen tilaus.

- Suunnittelijat osaavat kysya lahtétietoja toisiltaan, mutta kiire aiheuttaa talle haasteita.
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- La&htotietoja on toisinaan jouduttu "keksimaan” vakisin, kun niité ei saada ajallaan. Yleensa kuitenkin
toteutusvaiheessa pitaisi olla l1ahtétiedot hyvin kanssa.
- Kertarakennuttajat eivat usein osaa varata riittdvasti aikaa luonnossuunnittelu ja

hankesuunnitteluvaiheeseen => muutoksia toteutussuunnitteluvaiheessa, viivastysta, yms.

5.2. Tuotannon edustajien vastaukset

- On havaittu ongelmia, mutta ldhtétietojen hankinta on pddsuunnittelijan tehtéva. Téastékin syysta
padasuunnittelijan valinta tarkeéa.

- Tilaajan léhtétietojen saatavuudessa on ollut ongelmia, mutta asialle on vaikeaa tehdé mitéén.

- Ollaan huomioitu suunnitelma-alojen vélisia rijppuvuuksia ja niitd on lapikéyty
suunnitelmapalavereissa.

- Ei usein ole huomioitu, mutta voisi huomioida paremmin! Esim. reikékuvien osalta niin, ettd ne
edellytetdédn vasta johtopiirustuksien valmistuttua.

- Reiké&kierto on tyypillisesti ongelmallinen — “kaikki syyttéé toisiaan”. Olisiko Big Room télle
ratkaisuna?

- Tietomallien risteilyongelmia ei usein korjata, misté syytd yhteensovitus jéényt puutteelliseksi.

6. Jos suunnittelun lahtétietojen saamisessa on ollut ongelmia, minkalaisia lahtétietoja on

tavanomaisesti jaanyt puuttumaan?

6.1. Suunnittelijoiden vastaukset
- Jos kayttajan tarpeita ei ole ennakolta selvitty riittdvan hyvin se aiheuttaa uudelleensuunnittelua
- Raystaskoroissa ARK & RAK nakemykset ovat lahes aina ristiriidassa.
- ARK usein joutuu "arvaamaan” alakattokorkoja ennen, kun muu suunnittelu on riittavalla tasolla.
Esimerkiksi. valaisin ja IV jarjestelmat joudutaan toisinaan maarittelemaan liian aikaisin.

- Reikasuunnittelu pitaa tehda vasta kun tekniikka muuten on jo suunniteltu.

6.2. Tuotannon edustajien vastaukset

- Tilaajan lahtétietojen saatavuudessa on ollut ongelmia

- Reikétietojen saaminen RAK- suunnittelijalle

- Tilaajan / rakennuttajan takana olevat Idhtétiedot jGéneet usein puuttumaan ja rakennuttajan hidas
péétbksenteko on viivastyttédnyt suunnittelua.

- Tilaaja erillishankintojen urakkarajapinnat ovat jééneet hdmériksi ja aiheuttaneet ongelmia.

- Suunnittelijat usein ehké turhankin varovaisia lahtétietojen antamisessa toisilleen. Useimmiten
perusldhtétiedot ovat juuri ne mité puuttuu.

- Rakennuttajan hankintavastuulla olevien laitteiden puuttuvat tekniset tiedot.

- Kauppakeskushankkeissa tilatyyppien valinta pitdé pystyé tekeméén ajoissa, mitka tiloista ovat

ravintoloita jne.
7. Milla tavoin suunnittelun lahtotietojen saatavuutta voitaisiin parantaa?

7.1. Suunnittelijoiden vastaukset

- Edellyttaa rakennuttajakonsultin valvontaa ja osallistumista.
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- Suunnitteluryhman yhteistyon syventamiselld, jona esteena olleet mm. rajalliset kokousmaéarat.
- Kokouskaytanndissa pitaisi ottaa lahtotietoasiat paremmin esille.

- Jos yrityksessa vain yksi henkild valittaa tietoa, hanen pitaa hoitaa tehtavansa huolella.

- Riski / ongelmakartoitukset voisivat olla hyodyllisia.

- Pitaa suunnitella riittdvasti pystyhormeja, jotta saadaan kevennetty vaakahormien / vaajavetojen

dimensioita. Saneerauskohteissa "lukkiudutaan” helposti vanhoihin pystyreitteihin.

7.2. Tuotannon edustajien vastaukset
- Toisinaan rakennuttaja auttanut l&htétietojen hankinnassa
- Hankalaa, tai jopa tédysin mahdotonta "karhuta” tilaajan / loppuk&yttéjén takana olevia léhtétietoja
- Usein pienikin puuttuva léhtétietodetalji aiheuttaa esteen koko rakennusosan suunnittelulle
(suunnittelujérjestys).
- Esimerkiksi lGmmonjakohuoneiden tilatietoja voitaisiin antaa ennakolta, samaten séhkétilojen
kokotiedoista.
8. Minkalaisia usein toistuvia epakohtia tai puutteita olette havainneet seuraavien
suunnitelmapakettien osalta suunnitelmien laadinnassa, tai valmiissa suunnitelmissa?
8.1. Pohjankaivu ja vahvistus, seka perustussuunnitelmat
- ARK tai muut suunnitteluratkaisut muuttavat runkosuunnittelun Iahtétietoja
- LVI-pinnantasaussuunnitelma ei ole usein laadittu tarpeeksi aikaisessa vaiheessa
- Geosuunnittelijoilta saa usein nihkeasti lahtotietoja.
- Alustaluku tarvitaan, kun perustuksia suunnitellaan — usein vaikea saada.
- Kaivusuunnitelmat ovat olleet puutteellisia, mm. luiskia ja korkoja puuttunut.
- Perustussuunnitelmissa ollut paljon puutteita, puuttunut latkié ja pultteja, sekd muita kiinnikkeita.
- P&aséaéantoisesti perustuksista unohtuu maadoitukset => usein jéalkitoita!
- Usein ahtaita paikkoja raskaasti raudoitetuissa rakenteissa

- Pohjatutkimukset ovat usein puutteellisia

o saastetdan vaarassa paassa, tehdaan liilan kevyelld kalustolla, halvin toimija, jne.

o puutteellisista tiedoista mittavat aikailuviiveet ja lisdkustannukset

o tutkimuspisteiden maara pitdd minimoimisen sijaan mieluummin maksimoida

o paalujen pituuksissa ollut suuria heittoja => korkeat lisdkustannukset paalujen katkaisuista

o kallion laajuus ja pohjapaiden riittdvat lahtotiedot tarpeen = jos kallion laatu huono =>

anturoiden koko kasvaa mielettdmasti

8.2. Runkosuunnitelmat (elementti, betoni, teras)
- Kuntotutkimukset eivat ole antaneet tarkkaa kuvaa rakenteista
- Korjausrakentamisessa vanhojen rakenteiden puutteelliset tiedot
- Elementtiasennusdetaljeissa puutteita
- Elementtien asennus- ja katsomissuuntien merkinnét ovat olleet puutteellisia, ne. pitéisi olla mallia
“pommin varma”
- Terdsosaluettelot pitdéd aina saada paikallavalurungoista mahdollisimman varhaisessa vaiheessa
- Suunnittelijoille pitéisi saada ehdottomasti esitettyéd elementtien asennussuunta. Muuten voi kdydé

niin, ettd RAK arvaa asennussuunnan!
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8.3. Vesikattosuunnitelmat (veden ja [lBmmoneristys, seka raystaat liittymineen)

Toteutusvaiheen lopulliset lapivientisijoittelut ovat muuttaneet alkuperaista vesikattosuunnitelman
perusajatusta, esimerkiksi yksittaiset putket ovat saattaneet muuttua putkiryhmiksi, jne.
Raystaskorkovaatimukset saattavat ajaa vesikaton liian pieniin kaatoihin => myo6s paljon kaivoja.
Raystas- ja vesikattosuunnittelussa aina "vaant6a” / keskustelua herattava aihe.

Yleensa ei ole olemassa mitdan referenssipohjia tai vanhoja detaljeja vanhoista rakenteista =>
edetaan rakennetutkimuksien varassa => tulee yllatyksia, koska tutkimukset ovat pistemaisia.
Liittymé&rakenteet on esitetty puutteellisesti, yleensé esitetddn vain helpoimmat paikat, pitéisi esittda
varsinkin hankalimpien paikkojen detaljit.

Yleensé kaatokuvat piirretédén paikasta, jossa kaadot ovat matalimpia, misté johtuen urakoitsijat ovat
Saattaneet saada harhaanjohtavaa tietoa urakkalaskentavaiheessa.

Vesikattodetaljit puuttuvat usein osittain tai kokonaan

Vesikaton rakennetyypit, leikkaukset ja detaljipaikat pitédé aina osoittaa rakennetasokuvissa
liittymérakenteissa usein petrattavaa.

Ty6turvallisuus pitdd huomioida => miten kaiteet ja muut + myés runko!

8.4. Julkisivun lammoneristys ja verhoussuunnitelmat

Tuoteosakaupat saattavat muuttaa jo suunniteltua julkisivun perusrakennetta ja rakennejarjestelmaa.
Pellitykset ovat rakennesuunnittelijan tehtava, ennemmin niin pain, ettd RAK laatii ja ARK katsoo
ulkonakdasiat

Jarjestelmajulkisivut taipuvat huonosti kohteisiin, joissa detaljiikan pitaa olla "viimeisen paalle”.
Julkisivulevyjen ominaisuuksia, mm. asennettavuutta ei ole aina varmistettu — tuotteita ulkomailta.
Julkisivuverhouksen detaljiikka on ollut usein puutteellinen.

Usein verhoussuunnitelmista puuttuu verhousrakenteiden tarvitsemat terdsrungot.
Kaksoisjulkisivujen huoltosillat usein “unohtuu” suunnitella ja ne lisétédén suunnitelmiin myéhaéan.

Usein SW-elementtien kiinnitysdetaljit puutteellisia. Monesti toimitetaan valmistajan vakiodetaljit.

8.5. Lapivientisuunnitelmat (reikapiirustukset, Iapivientien tiivistys ja palokatkot)

Usein perusajatus muuttuu reikakuvatarkastelun yhteydessa.

Lapivientivaraukset ovat olleet turhan suuria. Sdastetdadn ennemmin turhaa tyota RAK-
suunnittelussal

Palokatkot todella "inhottavia” suunnitella => yleensa suositellaan, etta palokonsultti laatii.
Uusien lapivientien tiivistykset ovat ty6lasta detaljisuunnittelua.

Joka kohdasta on pyrittava tekemaan detaljit - ei viitteellista suunnittelua.

Tiivistys ja &aneneristys on usein hyvin haasteellista. Kayttdjilld on kovia vaatimuksia => ongelmia
erityisrakenteissa ja oviliittymissa.

Aaneneristavyysvaatimuksia saatetaan esittda huolimattomasti

Palokatkot aina ongelmallisia tehda, kun reitteja pidetaan auki turhan pitkaan

Ontelolaattojen reiét ovat olleet rosoisia ja tehty erittdin huolimattomasti.

Palokatkosuunnittelu on erittéin tdrkeé ja hyvin laaditun suunnitelman avulla on varmistettu hyvé
lopputulos.

*Jos p&ésuunnittelija tekisi kaikki hdnelle kuuluvat tyét projektit menisivét paljon paremmin.”
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Vedeneristdvyysvaatimuksen omaavat ldpiviennit tulee mééritelld erikseen mahdollisimman
varhaisessa.

Lapivientisuunnittelu usein puutteellinen ja joudutaan soveltamaan tydmaalla.

Lapivientien yksityiskohtainen suunnittelu on tdrkedd muutenkin, kun palokatkot. Joka kohdasta on

pyrittdva laatimaan detaljit.

8.6. lkkuna ja ovisuunnitelmat (sisa- ja ulkokayttd)

Tuoteosakauppojen osalta on toteutunut turhaa suunnittelua. Tarvitaan tiedot hyvissa ajoin, mm.
urakkarajat, laajuus.

Erikoisovien ja ikkunoiden Id&mmoéneristdvyys- tai muiden suunnitteluarvojen saavutettavuudessa on
ollut ongelmia.

Lasipaketit tulee selvittédd hyvin varhaisessa vaiheessa ja selvittdé tuulipainekaaviot, jotta ne voidaan
huomioida lasien mitoituksessa

Aéneneristévyysvaatimuksia in saattanut jd&dé huomioimatta jo niité ei ole merkitty suunnitelmiin
tarpeeksi selkeésti. Jalkimittaukset ovat tarpeellisia

Liittymédetaljit, etenkin alumiini-ikkunoiden ja ovien osalta ovat olleet puutteellisia. Esimerkiksi ovien

Ja ikkunoiden pielipuut ovat suunnittelematta, tai ne ovat liian heppoisia.

8.7. Muut tilanjako-osat (valiseinasuunnitelmat, kipsi, tiili, lasi)

Aéneneristévyysasiat, kuten edelld
Palo-ovien kiinnitykseen enemmén huomiota! Kaikilla valmistajilla ei ole tyyppihyvéksyntéén
esimerkiksi Kiinnitykselle kipsilevyseinén.

Tilaajan erityishankintojen ym. taustavahvistukset ovat jdédneet puuttumaan

8.8. Lattiarakennesuunnitelmat (I13hinna pintabetoni ja MV- laatat)

Nykyiset betonin seosaineet / sementin korvikkeet aiheuttavat arvaamattomuutta.

Kuivuminen on todettu usein haasteelliseksi.

Maanvaraisten lattioiden mitoitus on hankalaa ja ne siksi tehddan helposti "varman paalle”.
Pintabetonien verkotukset on jdéneet puuttumaan — ehké tietoisesti, mutta olisi pitényt laittaa.
Toisinaan verkotukset ovat olleet selvésti ylimitoitettuja.

Lattioiden nimellispaksuudet ovat olleet liian pienié suunnitelluille raudoituksille, asiaa ovat
pahentaneet mm. ontelolaattojen kdyryydet ym. Kuivakaivojen putket ym. LVI laitteet eivét ole
mahtuneet valuun.

Aéneneristévyysasiat, kuten aikaisemmissa kohdissa.

Kunnolliset kaatokuvat ja lattiakaatokaaviot tarvitaan aina!

8.9. Tasoite ja maalaussuunnitelmat

Aliurakoitsijat usein esittavat omia tuotteita ja ratkaisuja => riskina liian tiiviit pinnat, heikko
kulutuskestavyys ja tasoitteen kuivuminen.

Tasoite- maalaustydselostus, seké véarisuunnitelma jaévét usein tekemétta

Yleensé ulkondkoéluokkavaatimukset ja tasoitekerrat suunniteltu varman péélle

Leed- sertifioiduissa rakennuksissa on jaényt huomioimatta sertifikaatin vaatimukset

pintamateriaaleista.
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8.10.Sisdkattosuunnitelmat

Tekniikan risteily aiheuttaa usein ongelmia => resurssit, urakoitsijan poikkeaminen.
Paasuunnittelijan rooli on tarkea risteilyratkaisujen soveltamisessa

Sisakattojarjestelmia on nykyisin aina vaan enemman

Tekniikan jaot on usein puutteellisesti huomioitu

Alakattoja joudutaan ldhes aina pudottamaan, syitd monia, tyévaroja saisi kuitenkin olla enemmaén,
muuten ongelmia melko varmasti.

Talotekniikka ei usein piirretty riittdvén tarkasti/ ei huomioitu lainkaan.

Liikuntasaumoja (rakenteelliset) ei usein ole huomioitu sisékatoissa.

Véhankéaén erikoiset sisékatot pitdé olla RAK- suunnittelijan mitoittamat ja hyvéksymét (kun katoissa

paljon painoa, ripustuksia, tai hankalat olosuhteet, esim. Kylpylé).

8.11.Lattianpinnoitussuunnitelmat (matto, laatta, parketti, massa)

lapivientien suunnittelu pitaisi tehda kayttaja huomioiden, mm. vesivuotoihin varautuminen.
Varmistettava mattoliimojen yhteensopivuus.

Tydmaan olosuhteet pitda varmistaa.

Korjausrakentamiskohteissa on ollut ongelmia lattioiden suoruuksien kanssa ja toisaalta ongelmia
koroissa, kun oiotaan.

Liittymé&detaljit jaéneet usein suunnittelematta.

8.12.Kaluste-, kone ja laite-, seka varustesuunnitelmat

Keittibiden kaivojen sijoitukset ovat olleet virheellisié
Kahvinkeitintila usein ollut vééréssé paikassa, séhko- ja vesipisteitd puuttunut suunnitelmista >
mahdollisesti johtuu siitd, kun kdyttéja, kahvilan / ruokalan pitéjé ei ole ollut mukana riittdvén ajoissa.

Usein kalusteet piirretty virheellisellé tilavarauksella, eiké sitten todellisuudessa ei ole mahtunut.

8.13.LVI- suunnitelmat

LVI- suunnittelijoilla ei aina ole kasitysta siitd, miten kuilujen seinat pitaisi tehda.

ARK ei aina ymmarra viemariputkien vaatimaa tilantarvetta.

Koteloinnit ja verhoilut on suunniteltu puutteellisesti.

Alakatottomien tilojen siistiminen jaényt huomioimatta.

Tilavaraukset ovat olleet alimitoitettuja.

Enemmé&n moduuliajattelua yksityiskohtaisen mitoituksen sijasta, esim. sdhkbkeskukset, |V- kanavat.
Liséé mitoitusvaraa ja muuntojoustavuutta. Aikaisempi suunnitelmien "lukitseminen” sééstéé
rakentamisaikaa ja sitéd kautta kustannuksia ehkd enemmén, kun ndiden osaoptimointi ja
kertaluontoinen suunnittelu.

Risteilytarkastukset ovat jadéneet puutteelliseksi

Myébs m. kannakointi pitdd huomioida tietomalleissa => malli pitdd suunnitella riittédvén tarkasti.

8.14.Sadhkosuunnitelmat

Keskuskomerot ovat yleinen esimerkki tilavarauksien epaonnistumisesta.
Valaistussuunnittelussa enemman huomiota valaisimien kirkkaudessa, esim. mainosvalot usein
turhan kirkkaita

Kuten edellinen kohta, enemmén moduuliajattelua!
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9. Jokin muu suunnitteluala / siihen liittyva tyypillinen ongelma?

Piha uunnittelussa pitaisi olla ajoissa liikkeella, jotta kaadot ja GEO asiat saadaan huomioitua.

10. Minkalaisia laadullisia ongelmia olette havainneet toteutuneen seuraavissa rakennusosissa
10.1.Vesikatot

Kaadot ovat jadéneet usein puutteelliseksi.

Kiinteiston huolto ei ole hoitanut tehtaviaan.

Vesikourujen kaadot ja tukirakenteet ovat saattaneet jaada puutteelliseksi.

Lumiesteet ja lapiviennit ovat vuotaneet.

vesikattovesien poisjohtaminen ollut puutteellista, samaten kattokaivojen maara on ollut riittdmaton
Kattokaivon vuoto tapauksissa pyydetty vaihtamaan tiiviste, mutta oli jatetty vanhat mista seurasi
ongelmia.

Tasakatoilla helposti havaitaan veden lammikoitumista, kaivojen maaraa saastelty.

Ollut tapauksia, joissa tuulella menee vetta rdystdéan sisélle => erityisesti pitdé tarkastella haastavat
olosuhteet.

Villakattojen vuotojen paikannus on erittdin haasteellista.

Villakatot ovat herkkié ja niistd on aiheutunut paljon korjattavaa

Ylésnostot ovat jdéneet liian mataliksi— 15 cm on vield matala, ennemmin 30 cm

10.2.Pihakannet

Vuotoja hyvin hankala korjata

Vedenpoisto on saattanut olla alimitoitettu.

Jaatymisen suojaus on jaanyt puutteelliseksi.

Vuoto-ongelmia, kun tehdaan liitoksia vanhoihin vedeneristerajapintoihin.
Vedenpainekokeista pitéisi esittdd suunnitelmat — ei pelkkd maininta, ettéd tehdaéan.

Vedenpainekokeet ovat erittdin tarkeitd ja mallitydt ovat suositeltavia.

10.3.Julkisivun lammoneristys ja verhous

Tiiliseinien vedenpitdmattémyys ymmarretdan nykyaan hyvin. Samaten julkisivun tuuletusvalien
riittdvyys.

Ikkunaliittymien kanssa ongelmia => vesitiiveys

10.4.Lapiviennit

Palokatkojen kanssa on usein ongelmia etenkin saneerauskohteissa ja usein lapivienteja on avattu
jalkikateen
Saneerauskohteessa ja yleensékin jélkikéteen tehtdvét lapiviennit pitédé olla pyéreité, ei tehdé

kantikkaita reikia!

10.5.Lattiarakenteet

Lattiatasoitepaksuudet ovat olleet liian ohuita, tai tasoitekerrokset huonosti kiinni alustassa.
Liikuntasaumat ja niiden rakenne pitdé méadritelld jo varhaisessa vaiheessa.

Myés pintarakenteisessa, kuten parketeissa pitdéd merkité liikuntasaumat. Asukkaat eivdt ymmérré /
hyvéksy jélkikéteen tehtévia likuntasaumaliséyksié (merkintd myyntipohjissa).

Lattiakaadot mééritelty usein liian pieniksi => minitaso ei kelpaa!
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- Halkeilu yleistd => oikea betonilaatu, raudoitusten tarkastus yms. + olosuhteet
- Kaatojen riittdvyyden kanssa on tullut keskustelua / moitteita > yleensé hieman ylimitoitetuista
kaadoista ei ole tullut ongelmia.
- Lastauslaitureiden kaatojen suunnittelu vaatii erityistd tarkkuutta.
10.6.Tilanjakorakenteet (ovet, ikkunat, valiseinat)
- Aaneneristdvyydessa usein puutteita, sek& muutenkin tiivistyksessa.
- Ovien ja ikkunoiden osalta usein ongelmia; ikkunat vuotaneet vetté (seké lasiseinét, ettéd tavalliset
ikkunat).
- Umpiosien kosteustekninen eléminen on aiheuttanut ongelmia ... umpiosa huurtuu ja néyttééa
erilaisesta lasiosan kanssa.
- Séhkdpielirakenteita suunniteltu niin heikoiksi, etté ne eivét kesté raskaiden ovien reunoilla.
10.7.Sisakattorakenteet
- Luukkujen kanssa on ollut ongelmia, luukut pitéé olla kunnollisia.
11. Jokin muu rakennusosa ja siihen liittyva yleinen laatuongelma?
- IV- kammioiden vedenpoiston kanssa ollut ongelmia. Ei ole aina huomioitu riittavia rakenteita.
- Kayttaja saattaa jalkikateen, vasta luovutuksen jalkeen keksia jonkin laadullisen vaatimuksen jota ei
ole osannut esittda aikaisemmin.
- Ongelmia my®s siita, kun kayttajat eivat osaa tulkita valmiita suunnitelmia.
12. Mita etuja tai haittoja nakisitte urakoitsijan lahtotietojen toimittamisesta suunnittelijoille?
- Asiakirjojen lisaantyminen aiheuttaa stressia.
- Kantavien rakenteiden véliaikaistuennoissa on yleensa tuotannossa parempi ndkemys ja ainakin niista
mielellddn nakemykset otetaan vastaan.
- Jos urakoitsija nakee / huomaa jotakin => mielellaan ilmoittaisi siita.
- Muistilistatyyppinen asiakirja ei aiheuta ongelmia, painvastoin
- Voisi sisaltda myos valmiita, esimerkkidetaljeja.
- Silloin, kun ohjeet eivat ole keskenaan kovin ristiriitaiset niistd enemman hyétya, kuin haittaa.
- Vaarana jonkun toisen kriteerin poissulkeminen uudella ohjeella 2 esim. “ei ollut vaatimuksena jokin
perusasia, siksi ei tehty’.
- Ei ainakaan haittaa. Hyvé asia tuoda omaa kokemusta suunnitteluun!
13. Mita etuja tai haittoja nakisitte kustannusarviorivitietojen toimittamisessa suunnittelijoille
lahtotietojen yhteydessa?
- Kustannustietojen toimittamisesta tuskin paljon hyotya, niiden lapikadyminen ehka turhaa tyota.
- Toteutuskustannuksia mietitdan usein, mutta ei ainakaan ole haittaa kustannustietojen
toimittamisesta
- Avoimen mallin urakoissa ehdottomasti kustannusarviorivit ndKyviin ainakin jossakin muodossa.
14. Muita huomioita tai nakokulmia suunnittelun lahtotietoihin liittyen?
- Rakennusselostukset on laadittu nykyisin tuotannon tarpeisiin, ennen ne kuvasivat lopputulosta
(korjausrakentaminen).
- Piirustusnumerointi mietittdva loogiseksi — esim. "pelaa yhteen” rakennusselostuksen ja

suunnitelmien valilla.
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Korjausrakentamisessa on paljon enemman virhemahdollisuutta.

Usein ongelmat l&htétiedoissa on asiakkaan takana ja niille on hankala tehdé mitéén.

Hankinta / suunnitelmapaketit pitda olla riittdvasti pilkottuja

Suunnitelmissa ei saa kéyttaa viittauksia, jotka eivét johda mihinkéén => suunnitelmakatselmukset

sadastavat monelta ongelmalta.



