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1. JOHDANTO

1.1 Tausta ja tavoitteet

Tassé opinnaytetyossa kasitelladn suunnittelun ohjausta KVR-hankkeessa. KVR-urakointi
tarkoittaa etta urakoitsija huolehtii toteutuksesta seka siihen liittyvasta suunnittelusta. Lah-
tokohtana ty6lle on suunnittelun ohjauksen tarkastelu tydmaan johdon nékdkulmasta ra-
kennusvaiheessa. Tarve suunnittelun ohjauksen kehitykselle on tullut ilmi tyémailla suunni-
telmien puutteiden aiheuttaminen epdaselvyyksien ja viivastyksien lisdantyessa. Kaytan-
ndssa suuri osa rakennusvaiheen aikaisesta suunnittelun ohjauksesta tapahtuu tydmaalta
kasin, ja suunnitelmien puutteet huomataan tydmaalla yleensa nopeasti. On tarkeda etta

suunnittelun ohjaukseen kiinnitetddn huomiota rakennusvaiheen aikana.

Tybn tavoitteena on tarkastella suunnittelun ohjauksen toimintaa rakennusliike U. Lipsa-
nen Oy:ssa rakennusvaiheen aikana, ja havainnoida suunnittelijoiden tyGtehtavia raken-
nushankkeen eri tydvaiheiden aikana. Opinnaytety6 tehdaan samanaikaisesti tydskennel-
tdessa tyonjohtoharjoittelijana eraassa KVR-hankkeessa, joten tytssa kasitellaan erityi-
sesti tdssd kohteessa esiin tulleita suunnitelmien puutteita seka niiden valttAmista tulevai-
suudessa. Tyon tuloksena on tarkoitus saada toimintamalli, joka helpottaa tyomaalla ta-

pahtuvaa suunnittelun ohjausta.



1.2 Rakennusliike U. Lipsanen Oy

Rakennusliike U. Lipsanen Oy on perustettu vuonna 1950 Juvalla. Sen perustivat Uuno
Lipsanen ja Mauno Hintsanen. Vuonna 1954 rakennusliikkeen toimipiste siirtyi Pieksama-
elle. Vuonna 1965 yritys nousi valtakunnallisesti merkittavaksi tekijaksi, kun rakennusliike
rakensi paljon VR:lle. 1972 yritys muuttui kommandiittiyhtioksi. Betonielementtitehdas Li-
pa-Betoni perustettin vuonna 1976. Ensimmainen sukupolvenvaihdos tapahtui vuonna
1984, jolloin Matti Lipsanen siirtyi toimitusjohtajaksi ja samalla yritys muuttui osakeyhtitksi.
1994 toimialue laajeni Jyvaskyldén, seka vuonna 2003 paakaupunkiseudulle. 2004 Lipa-
Betonin tehdas paloi Pieksdmé&ella, mutta uusi tehdas rakennettiin tilalle. Vuonna 2007
Rakennusliike U. Lipsanen osti padkaupunkiseudulla toimivan Rakennus A. J. Ahola Oy:n.
2009 yhtiossa tapahtui toinen sukupolvenvaihdos ja yhtion toimitusjohtajaksi tuli Antti Lip-
sanen. Konserniin kuuluvat Rakennusliike U. Lipsasen lisaksi betoni elementtitehdas Lipa-
Betoni Naarajarvella, sekd Rakennus A. J. Ahola Oy Helsingissa. (U. Lipsanen www-

sivut.)

Rakennusliike U. Lipsanen Oy on keskittynyt julkisten rakennuskohteiden urakointiin, teol-
lisuus- ja liikerakentamiseen, koulurakentamiseen seké korjausrakentamiseen. Rakennus-
like U. Lipsanen Oy keskittyy myos rakentamisen osa-alueiden kehittamiseen yhteistyo-
kumppaneiden kanssa. Kaikkiaan yrityksessa on toissa talla hetkella 68 henkil6a. Raken-

nusliike U. Lipsasen konttori sijaitsee edelleen Pieksdmaella. (U. Lipsanen www-sivut.)

Esimerkkeja kohteista:

Vaajakosken koulu Jyvéaskyla 8028 krsm2 (2011)

e Vahalan terminaali Jyvaskyla 12982 krsm? (2011)

* K- supermarket Mertala Savonlinna 2054 krsmz2 (2011)
* Vetrea hoivatalo Siilinjarvi 3072 krsm? (2011)

* European Batteries Varkaus 8647 krsmz2 (2010)

* Innoteknia Kuopio (2007)

e Lansi-Puijon koulu Kuopio (2007)

* Kuopion Klassillinen lukio Kuopio (2006).



2. SUUNNITTELUN OHJAUS KVR-HANKKEESSA

2.1 KVR-urakka

Kokonaisvastuurakentaminen eli KVR on urakkamuoto, jossa urakoitsija huolehtii raken-
nuskohteen toteuttamisesta seka siihen liittyvasta suunnittelusta. KVR-hankkeessa raken-
nuttaja on sopimussuhteessa vain KVR-urakoitsijaan, jonka alaisuudessa toimivat kohteen

suunnittelijat ja aliurakoitsijat. (Hanhijarvi, Kankainen, 2001, 20. & Liuksiala, A. 2004. 7.)

Tilaaja
Paaurakoitsija
Suunnittelija Aliurakoitsija
Suunnittelija Aliurakoitsija
Suunnittelija Aliurakoitsija
Suunnittelija Aliurakoitsija

Kuval: Sopimussuhteet KVR -urakoinnissa

KVR-urakoinnin historia kantaa 1970-luvulle ja sen edeltavind muotoina olivat erilaiset
suunnittelua sisaltavat urakkamuodot. KVR-urakoissa laatutason maarittaminen on vaike-
aa, kun sopimusta tehddén suoraan urakoitsijan kanssa. Taméan takia KVR-urakoinnilla on
hieman huono maine. Sopimusten pohjana olevat asiakirjat ja suunnitelmat ovat yleensa
vajavaisia, koska lopulliset suunnitelmat tehdéan rakentamisen aikana. Tama on johtanut

moniin ongelmiin ja viivastyksiin tydmaalla. (Hanhijarvi, Kankainen, 2001, 20-21.)



Kokonaisvastuurakentamisen etuna on my6s suunnittelun ja toteutuksen keskittyminen

samalle yritykselle. Tall6in voidaan suunnittelussa ottaa korostetusti huomioon rakennus-
tyon toteuttaminen ja sen kustannukset. Talloin yleensa sééastetdan kokonaiskustannuk-
sissa. Huonoksi puoleksi voidaan tydmaan kannalta todeta yleensa Kkiireellinen aikataulu,

seka suunnitelmien saamiseen liittyvat ongelmat. (Hanhijarvi, Kankainen, 2001, 22.)

Rakentamisen laatutasoon tilaaja voi vaikuttaa osallistumalla aktiivisesti suunnittelukoko-
uksiin, seka muihin tydmaan kokouksiin, ja esittdd ndissa omat tavoitteensa ja toivomuk-
sensa. Hyva tapa on myos, ettd ennen toteutusta urakoitsija hyvaksyttaa suunnitelmansa
tilaajalla ennen toteutusta koko projektin ajan. Toisaalta suunnitelmien ja rakentamisen
eteenpain vieminen rintarinnan suunnittelun kanssa ei anna paljoa aikaa eikd pelivaraa
suunnitelmien hyvaksymiselle. Siksi onkin tarkead, etta asiat sovitaan hyvissa ajoin jo en-
nen kutakin tydvaihetta suunnittelupalavereissa. Urakoitsijan onkin hyvé tuoda esille laatu-
tason vaikutukset hintaan, jos ne poikkeavat lahtotiedoista. Siksi KVR-hankkeessa lahto-
tietojen tarkkuus ja kohteen erityisvaatimukset tulee ottaa huomioon jo tarjousvaiheessa,

koska muuten hankkeen kustannukset voivat nousta yllattavasti rakentamisen edetessa.

2.2 Suunnittelun osat

Maankaytto- ja rakennuslaki toteaa seuraavasti rakentamisen suunnittelun osapuolista,
heidan patevyyksistaan ja vastuistaan. (Maankaytto ja rakennuslaki 1999/132 17:120 8.)

Rakentamista koskeva suunnitelma on laadittava siten, etté se tayttda taman lain ja
sen nojalla annettujen saanndsten ja maaraysten seka hyvan rakennustavan vaati-
mukset. Rakennuksen suunnittelussa tulee olla suunnittelun kokonaisuudesta ja sen
laadusta vastaava pateva henkild, joka huolehtii siita, ettda rakennussuunnitelma ja
erityissuunnitelmat muodostavat kokonaisuuden, joka tayttaa sille asetetut vaatimuk-
set. Kustakin erityissuunnitelmasta vastaava henkilé huolehtii siitd, ettd suunnitelma
tayttaa sille asetetut vaatimukset. Jos erityissuunnitelman on laatinut useampi suun-
nittelija, naista yhden tulee olla nimetty tdman erikoisalan kokonaisuudesta vastaa-
vaksi suunnittelijaksi.
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2.2.1 Arkkitehtisuunnittelu

Arkkitehtisuunnittelun tehtavana on tehda sovittujen tavoitteiden pohjalta hankkeen visuaa-
linen kokonaisratkaisu, jossa yhdistyvat toiminnallinen, tekninen, ja taloudellinen ratkaisu.
Suunnittelussa tulee olla huomioon otettuina myds toiminnan vaatimat turvallisuus- ja ter-
veellisyysnakdkohdat. Arkkitehti on myo6s yleensda kohteen paasuunnittelija. Toisaalta
KVR-urakointi ja muut suunnittelua sisaltavat urakkamuodot ovat muuttaneet arkkitehdin

tehtavia paasuunnittelijana. (Airosto. M, 2009, 13.)

Arkkitehtisuunnittelun tehtavaluettelo tuotantovaiheen aikana ovat seuraava:

e toteutussuunnitelman teko

luonnossuunnitelman analysointi

 tilojen suunnittelu

* julkisivujen suunnittelu

» perustusten ja ulkopuolisten rakenteiden avustava suunnittelu
» runko- ja vesikattorakenteiden suunnittelu

» taydentavien rakenteiden suunnittelu

» piharakenteiden suunnittelu

* sisustus- ja kalustussuunnittelu

* pihasuunnittelu

* rakennus- yms. selostusten laatiminen ja kokoaminen
» toteutussuunnitelmien tarkistaminen

» toteutuspohjapiirustusten detaljien suunnittelu

* runko- ja vesikattorakenteiden detaljien suunnittelu

» taydentéavien rakenteiden detaljien suunnittelu

» piharakenteiden detaljien suunnittelu

e muu detaljien suunnittelu

* rakennustydn asiantuntijavalvonta

* rakennustyon tarkastukset

* kaytbn seuranta

» takuuajan tarkastukset

(RT 10-10576 Arkkitehtisuunnittelun tehtavaluettelo, 1995.)
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2.2.2 Rakennustekninen suunnittelu

Rakennustekniseen suunnitteluun kuuluvat perustus-, runko-, ja rakenneratkaisujen kehit-
taminen, rakenteiden mitoitus seka rakennuksen toteutettavuudesta ja rakennusteknisesta
toimivuudesta huolehtiminen. Rakennesuunnittelun pohjaksi selvitetaan useimmiten erilli-

sena toimeksiantona perustamisolosuhteet. (Airosto. M, 2009, 13.)

Rakennusteknisen suunnittelun tehtavaluettelo tuotantovaiheen aikana ovat seuraava:
» rakenteiden ja elementtien suunnittelu
» geotekninen suunnittelu
(RT 10-10577 Rakennesuunnittelun tehtavaluettelo, 1995.)

Pienissa rakennushankkeissa kaikista rakennusteknisista suunnittelutehtavista vastaa
yleensa sama asiantuntija. Suurissa ja vaativissa hankkeissa tehtavat voidaan jakaa use-
alle. Silloin yksi suunnittelija nimetaan vastuulliseksi rakenteiden kokonaisuudesta. (Airos-
to, 2009, 14.)

2.2.3 Taloteknisten jarjestelmien suunnittelu

Lammitys-, vesi- ja viemarijarjestelmien seka ilmanvaihtojarjestelmien suunnittelu muodos-
tavat kukin erilliset suunnittelualueensa, jotka jossain muodoissa esiintyvét kaikissa raken-
nushankkeissa. LVI-teknisten ratkaisujen, laitteistojen ja LVI-kalusteiden valinnassa suun-

nittelijat ovat yhteistytssa kayttajan, rakennuttajan ja arkkitehtisuunnittelijan kanssa.

Séahkotekninen suunnittelu sisdltaa energiajarjestelmien, lammityslaitosten, valaistuksen ja
muun sahkoverkoston suunnittelun. Rakenteellisessa suunnittelussa ollaan yhteistydssa
arkkitehtisuunnittelijan ja LVI- sekd automaatiosuunnittelijoiden kanssa. Valaistussuunnit-
telu ja ndkyvien osien suunnittelu tehdaan yhdessa arkkitehtisuunnittelun kanssa. (Airosto.
M, 2009, 15.)

Teknisten jarjestelmien suunnittelun tehtavéaluettelo tuotantovaiheen aikana ovat seuraava:
* LVI-suunnittelu

e automaatio suunnittelu
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* sahkdsuunnittelu
» sahkotekninen suunnittelu
» teletekninen suunnittelu
* muu teknisten jarjestelmien suunnittelu
» Kkiinteistonpidon suunnittelu.
(RT 10-10579 Talotekniikan tehtavaluettelo, 1995.)

Teknisten jarjestelmien (esim. hissi, paloturvallisuus ja kylmalaitteet) suunnittelun yhtey-
dessa kukin suunnittelija vastaa osaltaan siita, etta kiinteistopidolliset nakdkohdat otetaan
huomioon. Teknisiin suunnitelmiin kuuluu myés kiinteistonhoitosuunnitelma. (Airosto. M,
2009, 13.)

2.2.4 Kohteen tyonjohdon tekema suunnittelu

Tyonjohto tekee myds suunnitelmia ennen tyon alkamista seka sen edetessa. Laadittavia
suunnitelmia ovat mm. aluesuunnitelma, tyoturvallisuussuunnitelma, putoamissuojaus-
suunnitelma, elementtien asennussuunnitelma, tydmaan sahkoéistyssuunnitelma, tyémaan
laitesuunnitelma seka logistiikkasuunnitelma. Tyomaalla tehtavat suunnitelmat kasittavat
padasiassa tyon turvallista toteutusta. Tyo6turvallisuus tulee siis kunkin suunnittelijan ottaa
huomioon omissa suunnitelmissaan. Suunnitelmien tulee olla toteutettavissa turvallisesti ja
ymparistoystavallisesti. Tyonjohto suunnittelee tydmaalla téiden toteutuksen ja etenemisen

kaytdssa olevien resurssien puitteissa.

2.3 Suunnittelijoiden tydnjako

Paasuunnittelijan, muiden suunnittelijoiden ja rakennusliikkeen edustajien tyonjako vaihte-
lee hankkeen mukaan. Tehtavaluettelot jakavat tehtavéat erilaisiin kokonaisuuksiin. Hank-
keen sisalla tehtavia voidaan yhdistaa toisiinsa ja jakaa eri tavoin sopimalla. Suunnittelun
johtamiselle rakennushankkeessa ei ole méaaritelty tehtavéjakoa paasuunnittelijan ja ra-
kennusliikkeen valilla. (RT 10-10764 Paasuunnittelijan tehtavaluettelo, 1995. & Airosto. M,
2009, 12.)
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Rakennussuunnittelun kaynnistyttyd vastuu suunnittelusta siirtyy kaytannéssa paasuunnit-
telijalle ja vastaaville erityissuunnittelijoille. Suurissa hankkeissa voidaan suunnittelun joh-
tamisen tehtdvakokonaisuutta jakaa. Rakennusliike huolehtii suunnittelun johtamisesta ja
hankkeen kokonaisaikataulun sovittamisesta yhteen yhteistydssa paasuunnittelijan kans-
sa. Kukin suunnittelija vastaa omista suunnitelmistaan sopimuksensa mukaisesti. Paa-
suunnittelija vastaa suunnitelmien yhteensovittamisesta maankaytto- ja rakennuslain ja
sen nojalla annettujen sdadosten mukaisesti sekd muista sopimuksensa mukaisten tehta-
vien suorituksesta. KVR-urakointi ja muut suunnittelua sisaltavat urakkamuodot ovat muut-
taneet paasuunnittelijan toimenkuvaa. (Hanhijarvi, Kankainen, 2001, 26 & Kankainen,
2002, 16)

Suunnittelun johtamisen tarkein tavoite on, ettd yhteisesti asetetut aika-, laatu- ja budjetti-
tavoitteet saavutetaan ja ettd valitut suunnitteluratkaisut tukevat hankkeelle asetettuja ta-
voitteita ja vaatimuksia. Tietoa ei tule jakaa suunnitteluvaiheen aikana epamaaraisesti ja
kirjaamattomana. Rakennuttajan tiedonantovelvollisuus on kirjattu myos yleisiin sopi-

musehtoihin. (YSE Rakennusurakan yleiset sopimusehdot, 1998.)

Tietojen vaihto ja kommunikointi eri suunnittelijoiden valilla ovat asioita, joiden toimivuu-
teen on syyta kiinnittaa erityistd huomiota. Kaikkien suunnittelijoiden on syyta olla tietoisia
siitd, mika vaihe milloinkin on muilla suunnittelijoilla menossa, jotta jokainen suunnittelija
tietdd missa ja milloin hanen tulee tehda paatds jonkun asian suhteen. Nykydan suunni-
telmissa on tyonjohdon kokemuksien perusteella paljon ristiriitoja jotka huomataan vasta
tyomaalla. Vaikka suunnittelu on tehty miten hyvin tahansa ja kaytetyt suunnittelijat ovat
olleet ammattitaidoltaan riittavid, tulee rakentamisen aikana eteen asioita ja ongelmia, jot-
ka vaativat nopeita ratkaisuja suunnittelijoilta. Nama asiat korostuvat kohteen vaativuuden

mukaan.

2.4 Rakennusaikainen suunnittelun ohjaus

Hankesuunnitteluvaiheessa olisi hyva luoda toimivat yhteydet suunnittelijoiden ja tydmaan
tyonjohdon valille. Nain saataisiin tydmaahenkiloston ammattitaito ja kaytdnnon ratkaisut

seka suunnittelijoiden vaatimukset sovitettua yhteen. Lisdksi hyvaksi havaittujen suunnitte-
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lijoiden kayttdminen voi olla koko hankeen kannalta halvempi, vaikka itse suunnittelun hin-
ta olisi korkeampi. (Kruus, 2008, 15.)

Rakennushankkeen suunnittelua vie eteenpdain aikataulu, jota pyritdan noudattamaan. Ai-
kataulussa pysyminen on tarkeéata rakennushankkeen onnistumisen kannalta. Aikataulu
sitoo kaikki suunnittelijat yhteistydbhon ja vaatii rakennuttajalta ja kayttajiltd nopeita paatok-
sid. Aikataulun epaselvyys ja paatdsten teon venyminen vaikuttaa hankkeen l&pivientiai-
kaan, ja yleensa huomataan, ettd loppuvaiheessa aikataulu on tehty liian tiukaksi. Yksi tai
useampi suunnittelija voi olla mydhassa ja sotkee nain muiden suunnittelijoiden aikataulut,
siksi onkin tarke&aa ettd etenkin pa&suunnittelija hoitaa velvoitteensa suunnitelmien koor-
dinoijana. Tilaajan tekemat tarkeat paatokset voivat myos olla mydhassa mika hankaloittaa
suunnittelua ja sita kautta itse rakennusprosessia. (RT 13-10860 Suunnittelun johtaminen

rakennushankkeessa, 2005.)

Aikatauluun vaikuttavat myos puutteelliset ja vaarat lahtotiedot, jotka voivat tulla esille vas-
ta rakennusvaiheessa, ja ne taytyy selvittda ennen tyon jatkamista. Kaikille suunnittelijoille
on asetettava realistiset tavoitteet suunnitelmien aikatauluista. Liséksi jos paatdksella on
kiire, voidaan suunnittelijalle antaa joku valmis ratkaisumalli tai ehdotus. Aikaa on varatta-
va tasapuolisesti ja aikataulun pitavyydesta on huolehdittava. Aikataulun muuttuessa on
muutokset tehtava yhteiselld paatoksellda, ja muutoksien mahdolliset vaikutukset tulee

saattaa kaikkien osapuolten tietoon. (Salonen, 2010, 22.)

2.5 Suunnittelun ohjauksen tarkoitus ja tyokalut

Suunnittelun ohjauksella saadaan varmistettua, ettd suunnittelu johtaa asetettuihin tavoit-
teisiin seka tuottaa hyvaksyttavat suunnitelmat hyvan rakennustavan periaatteiden mu-
kaan. Liséksi suunnittelun ohjauksella saatetaan suunnitelmat siihen kuntoon, etta raken-
nus voidaan ylipdataan toteuttaa jarkevasti. (RT 13-10860 Suunnittelun johtaminen ra-

kennushankkeessa, 2005.)

Ohjauksella tarkoitetaan sitd, etta kaikki suunnittelun osapuolet tietavat urakan vaatimuk-
set ja tavoitteet. Suunnittelun ohjauksen hankaluus on tunnistettu yleisesti. Tama johtuu
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siitd, etté rakennusten suunnittelu on yksildllista, eli jokainen hanke on erilainen. Suunnit-
telun ohjaustehtavat ovat sekaisin suomalaisissa tehtdvanjakoluetteloissa. Tasta syysta on
tarkeda jo ennen rakennustyon aloitusta pitaa yhteinen tilaisuus, jossa tarkistetaan vas-
tuunjakotaulukko suunnittelun ohjauksesta. Suunnittelun ohjauksen tavoitteena on myds
saada jaettua suunnittelutehtavat johdon mukaisesti sopimalla siitéa eri osapuolten valilla.
(RT 13-10860 Suunnittelun johtaminen rakennushankkeessa, 2005.)

2.5.1 Tyémaakokoukset

Tybmaakokous on tarkein suunnittelun ohjauksen tydkalu, joka rakennusliikkeen tyénjoh-
dolla on tuotantovaiheessa. Tyomaakokous olisi hyva jarjestaa kerran kuukaudessa ja
mielelladn myds ennen tarkeita tyovaiheita. Esimerkiksi aikataulujen yhteen sovittamisesta
on hyva keskustella kaikkien kesken. Kokouksen lasndolo on kaikille osapuolille tarke&a.
Paikalla tulisi olla rakennusliikkeen, suunnittelijoiden, ja aliurakoitsijoiden edustajat seka

kohteen valvoja. (Kruus, Kiiras, Raveala, Saari, Salmikivi, 2006, 31.)

Tybmaakokouksissa hankkeen tyonjohto pystyy tuomaan esille suunnitteluun liittyvat ky-
symykset ja epaselvyydet suunnittelijoille. Aliurakoitsijoiden edustajat saavat keskusteltua
heilla olevista epaselvyyksistd suoraan suunnittelijoiden kanssa kokousten aikana. Ennen
kokousta olisi jokaisen hyva laatia itselle lista, jossa on selvennysta vaativat kohdat luette-

loitu, nain jokainen omalla vuorolla saa tuoda epéselvyydet esille kokouksen aikana.

Yleensa ennen tydmaakokousta tehdaan tyémaakierros. Tassa vaiheessa suunnittelijat
nakevat suunnitelmansa toteutuksen kaytanndssa, ja voivat sen jalkeen kokouksessa tuo-
da esille huomaamiaan epéselvid asioita. Lisaksi valvoja nékee tytmaakierroksella ty6-

maan ja voi tuoreeltaan esittdé kysymyksia, jos sellaisia ilmenee.

Tyomaakokouksen esityslistat muuttuvat kohteittain. Kokouksen siséltoon vaikuttaa raken-
nusvaihe joka kulloinkin on meneilla&n, Ensimmainen tydmaakokous antaa hyvan pohjan
yhteistyélle, ja siella kdydaan lahes kaikki rakennusvaiheet ja alustava aikataulu lapi. Seu-
raavat tybmaakokoukset kasittelevat paattyneitd, meneilladn olevia ja seuraavaksi tulevia
tyovaihetta. Lisaksi uusin tieto saadaan valitettyd kaikille osapuolille. Kokouksesta pide-
taan poytékirjaa tavalliseen tapaan, joten poytakirjaan olisi hyva merkata kaikki sovitut asi-

at. Nain saadaan samalla sovituista asioista kirjallinen dokumentti.
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2.5.2 Suunnittelukokoukset ja suunnittelijan konsul tointi

Suunnittelukokous voidaan jarjestaa silloin kun joku suunnitelmiin liittyva asia on epaselva
tai paatds asiaan puuttuu. Suunnittelukokoukseen kutsutaan vain ne osapuolet joita asia
koskee, yleensa urakoitsija ja tilaaja. Suunnittelukokouksen aiheena ovat yleensa pienet
yksityiskohtaiset asiat, kuten varin ja materiaalin valinta. Lisaksi palaverissa voidaan kayda

l&pi tulevaan toimintaan ja toimivuuteen liittyvia yksityiskohtia. (Salonen, 2010, 22.)

Kun suunnitelmissa ilmenee epéselvyyksia tai puutteita, niin kuin monesti etenkin raken-
nushankkeen alkuvaiheessa voidaan suunnittelijaa konsultoida sdhkopostilla tai puhelimel-
la. Usein suunnittelun epékohta paljastuu tydvaiheen jo ollessa kaynnissa. Siksi asia vaatii

nopean ratkaisun, jotta tyonteko ei hidastuisi.

2.5.3 Urakoitsijapalaverit

Urakoitsijapalaveri on kuin tydmaakokous, mutta asioita kaydaan lapi yksityiskohtaisem-
min paaurakoitsijan ja aliurakoitsijoiden valilla. Urakoitsijapalaverin tarkoitus on paaasias-
sa helpottaa tyonjohdon aikataulun ja tyojarjestyksen suunnittelua. Palaverissa kaydaan
lapi paattyneet, meneilla olevat ja alkavat ty6vaiheet. Lisaksi kaydaan lapi ilmoitusluontoi-
set asiat. Urakoitsijoiden tdiden vaikutus tydmaan logistiikkaan ja tydmaalla likkumiseen
kaydaan myos lapi. Tybvaiheiden aikataulut kaydaan lapi paallekkaisyyksien ehkaisemi-
seksi. Yleisesti ottaen urakoitsijapalaverit helpottavat kaikkien tydmaalla ty6skentelevien
urakoitsijoiden tyontekoa. (RATU KL-6021, Rakennushankkeen ohjaus, 1995.)

Viikkopalavereissa asioita pystytaan kasittelemaan pienempind kokonaisuuksina ja yksi-
tyiskohtaisemmin kuin tyémaakokouksissa. Selvitettavia asioita ei ehdi kertyd niin paljon
kuin tydmaakokousten valilla. Lisaksi havaitut puutteet ja ongelmat saadaan heti kasitte-
lyyn osapuolten vélille. Viikkopalavereilla pystytdan parhaassa tapauksessa nopeuttamaan

tyota ja vahentdmaan tydmaan kiiretta. (Salonen, 2010, 26.)
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2.5.2 Muut suunnittelun ohjauksen apuvalineet

Kunkin urakan aloituspalaverissa, eli ensimméaisessa tydmaakokouksessa sovitaan ura-
koitsijoille ja tydmaalle toimitettavien piirustusten toimitusaikataulu. Suunnittelijat hyvaksy-
vat suunnitelma-aikataulun ja sitoutuvat noudattamaan aikataulua. Suunnitelma-aikataulu
laaditaan yleensa yhteisty6ssa tilaajan, urakoitsijan ja suunnittelijan kesken. Suunnitelma-
aikataulu laaditaan rakennustbiden edistymisen mukaisesti yleisaikataulun pohjalta. Aika-
taulussa tulisi huomioida se, ettd urakoitsijalle jaa riittava aika hankintojen tekemiseen.
Myds suunnittelijoille tulee varata riittavasti aikaa suunnitelmien laatimiseen ja tarkistami-
seen. (RATU KL-6021 Rakennushankkeen ohjaus, 1995.)
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3. KVR-hankkeen seuranta

3.1 Havaintojen teko

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutustua KVR-hankkeessa tapahtuvaan suunnittelun ohjauk-
seen ja kehittaa sitd. Havaintoja tehtiin seuraamalla Joroisissa sijaitsevan liikenneaseman
tyomaan edistymistd, samalla kun toimittiin tyonjohtoharjoittelijana tyomaalla. Liiken-
neaseman rakennustyot aloitettiin elokuussa 2011. Rakennus valmistuu toukokuussa
2012. Tiloissa tulee toimimaan kahvilaravintolan lisaksi kauppa ja leipomo. Kohteessa on
kerrosalaa 2 163m2. Tassa kyseisessa kohteessa arkkitehtisuunnittelu tuli tilaajan puolelta,
vaikka kyseessa olikin KVR-urakka. Tein havaintoja tata tyotad varten jokaisesta tyovai-

heesta ja niissa ilmenneistéa kaytannon ja suunnittelun ongelmista.

3.1.1 Maanrakennus

Maanrakennustyot sokkelin ulkopintaan seka lattiaeristeen alapintaan asti olivat eriytetty
urakasta. Erityispiirteena voidaan todeta valtakunnan kaapeleiden siirto, sek& niiden kai-
vaminen syvemmalle. Johdot kulkivat vanhan vt 5:n reunaa pitkin, joka sattui juuri tydmaa-

alueelle.

3.1.2 Perustukset

Perustustyd tehtiin kokonaan U. Lipsasen omana tyona. Perustukset toteutettiin suurim-
maksi osaksi paikalla tehdyilla muoteilla. Muutama antura valettiin valmis muoteilla joita oli
jaanyt jaljelle aikaisemmilta tydmailta. Raudoitukset tehtiin valmiiksi varastohallilla ja kuljet-
tiin sieltd tydmaalle sitd mukaa kun ne valmistuivat. Valu suoritettiin ranni- tai pumppuau-
tolla sen mukaan missé valettavat muotit sijaitsivat. Valu tehtiin kahdessa osassa eli antu-

ra ensin ja sitten peruspilari.

Perustustydssa hidastumista ja lisatyota aiheutti lastauslaiturin piirustusten puuttuminen
seka toisen IV-konehuoneen teko. Toinen IV-konehuone aiheutti sen, etta jo valettuja an-

turoita jouduttiin vahvistamaan, sekd muutama antura jouduttiin liséamaan. Tassa vai-
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heessa suunnitelmien viivastyminen ei aiheuttanut kovinkaan suuria ongelmia, lahinna

lisatyota.

3.1.3 Sokkelit

Sokkelit tuotiin tydmaalle elementtitehtaalta. Asennus ja kiinnitykset tehtiin U. Lipsasen
omana tyonéa. Sokkelit asennettiin kolmessa osassa johtuen l&hinna logistisista syista el
ne mahtuivat kolmeen rekkakuormaan. Lisé&ksi asennus voitiin suorittaa tdméan ansiosta
joustavasti. Asennuksen aikainen kiinnitys tehtiin hitsaamalla, jonka jalkeen elementit kiin-
nitettiin juotosvaluna anturoihin. Lisaksi sokkelit kiinnitettiin ylareunasta kiinni puupilareihin

kansipulteilla.

Sokkelielementeistd puuttui muutamia varauksia, jotka jouduttiin tekemé&éan tyémaalla en-
nen asennusta. Lisaksi yksi sokkelipatka tehtiin paikalla valamalla. Tama siksi etta saatiin
koristepilarin perustukset tuettua paremmin. Yksi sokkelielementti asennettiin vasta seina-
elementtien asennuksen jalkeen, jotta kulkeminen koneilla sisétiloihin pystyttiin mahdollis-

tamaan tarpeeksi pitkaksi aikaa tayttdjen seka viemarien kaivutyon takia.

3.1.3 Véaestbnsuoja

Vaestonsuoja toteutettiin rakennusliikkeen omina tdina. Muotit tehtiin tydmaalla puutava-
rasta. Raudoitukset oli katkottu ja vaivutettu varastolla maaramittaansa.. Vaestonsuoja
valettiin kolmessa osassa. Ensin perustukset, sen jalkeen laatan alle laitettiin eristeet seka
tehtiin tarvittava vieméarointi, minka jalkeen valettiin vaestonsuojan lattia. Taman jalkeen
tehtiin muotit seinille ja holville ja lisdksi asennettiin tarvittavat lapiviennit seka ovi ja va-

rauloskaynti. Lopuksi valettiin seinat ja holvi.

Vaestbnsuojan osalta ei ongelmia ollut ja tyd eteni muutenkin joutuisasti. Vaesténsuojaan

sijoitetaan rauhanaikana kaupan ja kahvilan tyontekijoiden sosiaalitilat.
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3.1.4 Terasrunko

Terasrungolla on rakennuksessa toteutettu IV-konehuoneet, joita on kaksi kappaletta. Si-
saankayntikatoksissa, lastauslaiturissa ja kaariosassa on teraspilarit. Terasrakenteet ura-
koitsija toimitti paikoilleen asennettuna. IV-konehuoneiden rungon seké kaaren pilareiden

betonitaytto tehtiin omina toéina.

Ongelmia aiheuttivat I&hinna liilan pienet valureiat pilareiden paassa. Tama ongelma kor-
jaantui ensimmaisten toimitusten jalkeen. Lisdksi suunnitelmia jouduttiin muuttamaan del-
ta- palkkien pitkien toimitusaikojen takia, joten ne korvattiin HEB -palkilla. Ehdotus palkin
muutokseen tehtiin tydmaalla vastaavan mestarin toimesta ja hyvaksytettin muutos ra-
kennesuunnittelijalla. Rakennesuunnittelija piirsi myds uudet kuvat. Tassa on juuri esi-
merkki siita etta kokemus tuo ratkaisumallin jota kannattaa ehdottaa rakennesuunnittelijal-
le, ja néin ollen nopeuttaa tyon etenemisté. Tosin kaikkiin kuvasarjoihin muutos ei jostain
syysta ilmestynyt, mika aiheutti hieman epaselvyyksia myohemmissa tyovaiheissa. Muita

ongelmia muutoksista ei aiheutunut.

Lastauslaiturin pilarit ovat terasta. Erityspiirteen toivat verkkorullaovia varten tarvitut teras-
kehéat. Ongelmia tuotti kuvien merkintdjen yhdistettavyys toisiinsa. Vaikkakin terasraken-
teiden toimittaja teki osan rakenteista eri profiilista mita kuvissa, saimme osat kuitenkin
kaymaan paikoilleen ja profiili oli onneksi vahvempi kuin kuvissa. Terasrakenteet olivat

muilta osin hyvin yhteensopivia muiden rakenteiden kanssa.

3.1.5 Puurunko

Rakennus on paaasiassa puurunkoinen. Puupilarit ja palkit tulivat tydmaalle asennettuina
urakoitsijan toimesta. Asennus oli hyvin aikataulutettu urakoitsijan toimesta. Rekka toi pi-
larit, palkit ja kattoelementit jarjestyksesséa tydomaalle, missé ne nostettiin nosturilla paikoil-

leen suoraan kuormasta. Asennus sujui nopeasti ja suunnitelmien mukaan.

Ongelmia aiheutti ainoastaan viimeinen pilari, jolloin huomattiin ettd peruspilarissa olevan
pulttikehikon mitat olivat vaaran verrattuna puupilarin kenkaan. Jouduttiin ratkaisu keksi-
maan nopeasti, koska nosturi, kolme rekkaa ja nelja asentajaa odotti ettd paasevat jatka-
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maan toita. Paikallisella metallipajalla teetettiin osa, jolla pilari saatiin sopimaan perustuk-
siin. Virhe johtui kuvissa olleesta mittavirheesté. limeisesti kyseessa oli inhimillinen ereh-
dys, koska muuta syyta virheelle ei l6ytynyt. Ty6t paasivat jatkumaan noin kahden tunnin
viivastymisen jalkeen. Tapahtuneesta tuli jonkin verran ylimaaraisia kustannuksia, koska
koneet joutuivat odottamaan. Virhetta olisi ollut vaikea huomata ennen asennusta koska

pilarin pulttikehikko ja piirustus tAsmasivat.

Kuva 2: Puurunko ja vesikatto. (Valokuva Markku Piik).

3.1.6 Vesikatto

Rakennuksen paaosien katto tuli runkotoimittajan asentamina elementteina joissa oli poh-
jahuopa valmiina paikoillaan. Elementtien asennuksessa, vélien eristyksessa seka huopi-
en yhteen hitsaamisessa kului yhteensa noin viikko. Lisaksi kattotoimitukseen kuului sa-

vunpoistoluukkujen asennus paikoilleen ja niiden juurien eristys.
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Lastauslaiturin, sisaankayntikatosten seka kahvilan kaariosan vesikattoty® tehtiin omina
toind, lukuun ottamatta huovan asennusta. Etenkin kaariosan katto oli aikaa vieva. Kaa-
riosaan tuli valmiit kattoristikot, jotka asennettiin itse paikoilleen. Lammadneristys tehtiin
puhallusvillalla. Lastauslaiturin rakenne oli kantava profiilipelti, jonka paalla vaneri seka

kattohuopa.

Lastauskatoksen peltien asennusjarjestys aiheutti hankaluuksia, silla peltiprofiilissa oli ala-
puolella antikondenssi -pinnoite vain osassa peltid, limityksen takia. Ongelmana oli saada
peltiprofiilin jako kdymaan raystaalla olevan teraspalkin kanssa yhteen. Asennus olisi ollut

helpompi aloittaa raystaalta, mutta pinnoitteen takia se jouduttiin aloittamaan ylareunasta.

Kevaan mittaan lumien sulaessa vesikatossa ilmeni vuotoja, jotka paikallistettiin piippujen
ja reunojen ylosnostoihin. Vuotokohdat avattiin uudelleen ja korjattiin. Liséksi joihinkin koh-

tiin lisattiin lAmmaoneristetta, koska lampokameralla oli havaittu lampdvuotoja.

3.1.7 Maanvarainen lattia

Pohjantayton seka viemarikaivannot teki maaurakoitsija, urakkarajana oli eristeen alapinta.
Eristeiden laitto oli tarkoitus tehda aluksi omina t6in&, mutta maanrakentaja kuitenkin teki
sen, koska muuten aikataulu olisi mennyt uusiksi. Suodatinkankaan ja liikuntasaumojen
asennus seka raudoitus tehtiin omina tdind. Kohteeseen asennettiin vesi kiertoinen lattia-
lammitys. Lattioiden valun, hierron ja jalkihoidon suoritti urakoitsija. Valut suoritettiin seit-
semassa osassa, valun maaran ollessa 200-400m2 paivassa. Lattioiden hionnan ja jalki-

paikkauksen tekivat omat miehet.
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Kuva 4: Lattiavalu. (Valokuva Markku Piik).
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3.1.8 Ulkoseinat

Ulkoseinat ovat uretaani taytteista peltielementtia. Elementtien asennuksen teki urakoitsija.
Listadetaljit suunnitteli tydnjohto tydmaalla, koska elementtitoimittajalla ei ollut vakiolistoja
joita olisi voitu kayttaa. Listojen yhteen sopimiseen peltielementin ja muun rakenteen

kanssa liittyi riski, mutta loppujen lopuksi listat sopivat melko hyvin paikoilleen.

Itse elementtien asennus sujui ilman suurempia ongelmia sen jalkeen kun elementtiin so-
piva nostovaline saatiin tydmaalle. Kyseessa oli yksinkertainen ruuvipuristinlaite, joka kiin-
nitettiin elementtiin. Riski elementin tippumisesta oli olemassa, koska asennuksen aikana
satoi rantaa ja vettd. Asennus saatiin kuitenkin suoritettua vain kahden elementin rikkoon-
tumisella, ja onneksi tydomaalla oli muutama yliméardinen elementti. Ensimmaisten ko-
vempien pakkasten aikaan huomattiin elementtien pystysaumoissa muutamia lampévuoto-
ja. Seinat kuvattiin lampokameralla, jonka jalkeen urakoitsija korjasi vuotokohdat. Taman
jalkeen asennettiin pystylistat seka kulmalistat paikoilleen.

Kuva 5: Ulkoseinat. (Valokuva Markku Piik.)
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3.1.9 Valiseinat

Kohteessa on muutamia erityyppisia valiseinid. Leipomon ja kaupan vélinen seina toteutet-
tiin peltivilla -elementtind, koska se toimii osastoivana seinana. Elementit asensi sama
urakoitsija, joka asensi myos ulkoseindelementit. Elementit asennettiin pystyyn, jolloin eril-

listd seinarunkoa ei tarvittu.

Urakoitsija teki muuratut véliseinat kalkkihiekka- harkosta. Osa seinista oli puhtaaksi muu-
rattua viisteharkkoa ja osa puolipuhtaaksi muurattua harkkoa. Levyvaliseinat tehtiin U. Lip-
sasen omina t6ind. Seinat olivat peltiranka-kipsilevy seinid. Pienempié valiseinia asennet-
taessa oli otettava huomioon lattia laAmmitys, joten lattiaan ei voinut kiinnittdéd mit&dan po-

raamalla. Valiseinien teossa ei ongelmia esiintynyt.

3.1.10 Lasiseinat, ikkunat ja ulko-ovet

Alumiiniovet ja lasiseinien rungot tulivat tydmaalle asennettuina samalta toimittajalta. 1kku-
nat asennuksineen toimitti toinen urakoitsija. Pienemmat jarjestelmaikkunat asennettiin
omina toéina. Ikkuna ja alumiiniovien toimituksessa ei ollut suurempia ongelmia, ja tyot ete-
nivat aikataulussa. Nosto-ovet seka lastauslaiturin ritilarullaovet tulivat toimittajalta asen-

nettuna.

Nosto-ovissa oli muutama ongelmakohta ilmastointiputkien osalta, mutta ovet saatiin so-
pimaan kuitenkin paikoilleen. Lastauslaiturin ritilaoville jouduttiin tekemaan lisarungot mut-
ta senkin teki ovitoimittaja, joten tasta ei aiheutunut minkaanlaisia viivastymisia. Lisaksi
huomattiin ettd yksi jarjestelmaikkuna oli tehty peilikuvana kuviin nahden, mutta onneksi

ikkunan korjaaminen oikeanlaiseksi onnistui tydmaalla.

3.1.11 LVI-tyot

Viemarirungot asensivat yhteistydssé putkiurakoitsija ja maanrakentaja. Viemareiden ok-
sat asensi paadasiassa putkiurakoitsija. Vieméareiden asennuksen ongelmakohtia olivat

suunnittelun osalta joidenkin laitteiden lopullinen sijoituspaikka, jotta viemari saatiin oikeal-
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le kohdalla. Liséksi paria viemaria jouduttiin siirtAmé&an, koska ne oli piirretty kaytén kan-

nalta seinan vaaralle puolelle.

Samaan aikaan viemarityon kanssa sisalle ajettiin vield tayttdja kuorma-autolla. Taman
vuoksi siksi sattui myds muutama vahinko kun kuorma-auto ajoi putkien paalle. Muutamia
oksia jouduttiin uusimaan ja viemariputkien sisuksia puhdistamaan hiekasta. Kaytto-

vesiputkistojen asennuksessa ei ollut epaselvyyksia eika ongelmia.

lImastointiputkien asennuksissa oli eniten epaselvyyksia. Suunnitelmissa olevia ilmaputkia
oli muutettava muutamissa kohdissa kanttikanavaksi, jotta voitiin saada riittava alikulku-
korkeus. Asennuksen aikaiset paallekkaisyydet maalarin sekd sahkdasennusten kanssa
aiheutti hieman ongelmia, koska urakoitsija teki t6ita normaalin tyd ajan ulkopuolella, jol-

loin oli vaikea seurata tyojarjestysta. Lisaksi kielimuuri aiheutti valilla hankaluuksia.

Kohteeseen asennetaan leipomon uunien piippuihin lammon talteenottojarjestelma. Valilla
suunnitelmat muuttuivat vain varaukseksi kustannusten saastamiseksi. Lisédkustannuksia
aiheutti myds lahtétiedoista poikkeava lammitysjarjestelma. Liséksi leipomon uunien polt-

toaine vaihteli Oljyn ja kaasun valilla, paatyen lopulta kaasuun.

Keittion huuvat viivastyivat, ja ndin ollen vaikutti keittion alakaton ja lattian valmistumiseen.
Viemariputkien asennuksen ohessa asennettiin myos virvoitusjuoma-automaatteihin me-
nevia suojaputkia. Suojaputkien koon suhteen oli monenlaista tietoa. Loppujen lopuksi
asennettiin sellaiset putket, joihin uudenlainen virvoitusjuoma automaatin putki ei sovi.

Nain ollen jouduttiin tinkim&an laitteiston eristepaksuudesta.

3.1.12 Sadhkodasennukset

Séhkodasennusten osalta ongelmia aiheuttivat tiedon saamisen puute eli laitteiden lopulli-
set paikat, tehontarve seka tarvittavat varaukset. Lisdksi muiden kuten ilmastointiasentaji-

en aikataulu vaikeutti sdhkdasennuksia konehuoneiden osalta.
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3.1.13 Kylmaasennukset

Kylmalaitteet, ja niihin tarvittavat putkistot asensi urakoitsija. Kylmdasennuksissa ei ilmen-
nyt ongelmia, ainoastaan kylmalaite putkitusten kanssa, koska ei ollut tarkkaa tietoa siita
kenelta ja minkalaisia kylmalaitteet tulevat olemaan.

3.1.14 Lattian pinnoitteet

Kohteeseen tuli kahta erilaista lattiamateriaalia. Leipomon, vaesténsuojan seka ravintolan
keittibn lattiamateriaali oli akryylibetoni. Konehuoneisiin tuli my6s akryylibetoni. Kaupassa
sekd ravintolan puolella on laattalattia. Lattialaatan asennusjarjestys oli tarked& sopia
kaikkien urakoitsijoiden kanssa koska nostimilla ei voitu enda laatoituksen jalkeen ajaa.
Lattian laatoituksen hoiti urakoitsija, sama joka laatoitti myds sosiaalitilat.

Kuva 6: Akryylipinnoite. (Valokuva Markku Piik).
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Ongelmia aiheuttivat paikoittain lilan korkealla olleet liikuntasaumaraudat, jotka lopulta

jouduttiin leikkaamaa pois lattiapinnan korkeudesta, toimivan lattian aikaan saamiseksi.

3.1.15 Sisaantulokatokset ja koristepilarit

Sisdéntulokatosten terasosat tulivat asennettuina tydmaalle. Katosten puuosat tehtiin omi-
na toina. Katosten katon vesieristyksen teki urakoitsija. Koristepilarit asennettiin paikoilleen
omana tybna. Koristepilareiden ja palkkien asennusta hidastivat ahtaat pulttien kiinnitys-

paikat, joissa ei ollut yhtdan toleranssia.

3.1.15 Keittion alakatto

Suurimpia ongelmia tydmaalla aiheutti keittion katto. Suunnittelussa oli oletettu katolle tiet-
ty kantavuus, mutta todellisuudessa se oli pienempi. Niinpéa keittion huuville ja alakatolle
jouduttiin tekemaan omat kannatukset. Valitettavasti ilmastointiputket ja sahkohyllyt ol
asennettu keittion kohdalle ennen tata, joten ne jouduttiin osittain purkamaan. Lisakanna-

tukset tehtiin teras ja kertopuu rakenteena.

3.1.16 Kohteen erityispiirteet

Kohteeseen on asennettu Moduls-konehuone. Sen ideana on sijoittaa kaikki marketin
tekniset laitteet, esimerkiksi lammonjakelu- ja talteenottojarjestelmd, kylmalaitteet, auto-
maatio- ja saatotekniikka seka sahkon- ja vedenjakeluun liittyvat tekniset ratkaisut yhden
terasrakenteisen kehikon siséan. Konehuone valmistetaan seka koekaytetaén Lipsasen
teollisuushallissa, jonka jalkeen se siirretaan rakennuskohteeseen. Sahko- ja vesiverkkoon

ja putkistoihin kytkemisen jalkeen se oli toimintavalmis. (U. Lipsanen www-sivut.)

Moduulin rakentaminen lyhensi ratkaisevasti. Konehuoneita on toimitettu kymmeniin mar-
ketteihin ja ABC-likenneasemille Itd- ja Etela-Suomessa. Siirrettdvalle Moduls-

konehuoneelle on haettu patenttia. (U. Lipsanen www-sivut.)
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Kohteen erityispiirteisiin voidaan laskea myds Joroisten lentokentén laheinen sijainti. Tama

vaikutti siithen ettd nosturin puomia ei saanut nostaa yli 36 metrin. Lis&ksi nosturin pysty-
tykselle oli haettava lupa ilmailuviranomaisilta. Liséksi jos nosturin puomi ylitti, 36metria
siité oli tehtava ilmoitus ennakkoon Joroisten lentokentan lennonjohdolle, ja saatava lupa

ilmailu rajapinnan ylitykselle.

3.2 Pidetyt kokoukset ja palaverit

Rakennushankkeen aloituskokouksessa paatettiin suunnittelun ja rakennustydn keskeiset
osapuolet. Nimettiin paasuunnittelija, rakennesuunnittelija, sahkosuunnittelija, LVI-
suunnittelija, seka muut erikoissuunnittelijat. Lisaksi kirjattiin ylos tyon suorittajat kultakin
tyoosa-alueelta. Kokouksessa péaatettiin rakennusvaiheiden vastuuhenkil6t ja tarkastuksia
suorittavat henkil6t, seka nimettiin tyoturvallisuuskoordinaattori. Kokouksessa sovittiin
myo6s toimenpiteet rakentamisen laadusta huolehtimiseksi. Aikataulun osalta lapikaytiin
aloituspaiva ja arvioitu valmistuminen. Kokouksessa kaytiin lapi myos muutamia raken-

nuksen sijaintiin liittyvia muutoksia.
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Tydmaakokouksia pidettiin hankkeen aikana yhteensd 10 kertaa, eli noin kerran kuukau-
dessa. Kokouksissa kaytiin lapi menneet, menossa olevat ja alkavat rakennusvaiheet

kaikkien urakoitsijoiden kohdalla.

Tybvaiheen aloituspalavereita ei pidetty kuin akryylilattioiden osalta. Suunnitelmissa oli
pitaa aloituspalavereita my6s muistakin tyOvaiheista. Mutta urakoitsijoiden aikataulut eivat
antaneet siihen mahdollisuutta. Mielestani aloituspalavereiden vahyys ei tdssa hankkees-

sa aiheuttanut ongelmia.

3.3 Suunnitelmien puutteet

Kohteen suunnitelmissa ilmeni puutteita jotka vaikuttivat hankkeen edistymiseen ja aiheut-
tivat lisatyota. Hankeen alkaessa puuttui esimerkiksi tyoselitys, jota ilman myds koko han-
ke tehtiin. Joissakin asioissa olisi ollut hyva, etta tydselitys olisi ollut, koska nyt taytyi aina
kysya suunnittelijalta erikseen asioita, jotka sisaltyvat yleensa tyoselitykseen. Huoneseli-
tyskin tehtiin oman toimiston toimesta ja esiteltiin hyvaksyttavaksi paasuunnittelijalle, joka
hyvaksyi sen muutamaa kohtaa lukuun ottamatta. Rakentamisen alkaessa ei myoskaan
ollut viela suunnitelmaa lastauslaiturin lopullisesta muodosta ja koosta, mika hankaloitti

maanrakennusta. Myds rakennuksen varisuunnitelma oli puutteellinen.



31

4. TYON TULOKSET

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa toimintamalli suunnittelun ohjaukseen. Rakennus-
hanketta seuratessa tuli esille suunnittelun ohjaukseen ja suunnitelmien parantamiseen
tahtaavia asioita. Lisaksi aiheeseen liittyva kirjallisuus antoi joitakin vinkkeja suunnittelun

ohjauksen kehittdmiseen rakentamisessa

4.1 Omat kehitysajatukset

Suunnittelijoiden tydn aikataulussa pysymisen tarkkailu olisi tdrke&&. Suunnitelmien viivas-
tymiseen tulisi puuttua heti kun sellaista havaitaan ja ottaa yhteytta suunnittelijaan. Lisaksi
olisi hyva informoida toisia suunnittelijoita seka muita hankkeen osapuolia, etta hekin osai-
sivat varautua viivastykseen ja sen aiheuttamiin mahdollisiin ongelmiin. Suunnittelijoiden

tulisi kantaa myds vastuuta aikataulusta, jonka ovat aloituskokouksessa hyvaksyneet.

Suunnittelijoiden valinen kommunikointi on tarkedd hankkeen sujuvan etenemisen kannal-
ta. Tiedon liikkuminen viestiketjussa tuntuu katkeavan melko helposti, ja tarkeat asiat eivat
valttamatta saavuta kaikkia. Suunnittelijoiden sdéanndlliset palaverit suunnittelun paalinjo-
jen sopimiseksi voisivat helpottaa suunnittelun eteenpain viemista. Lisaksi suunnittelijat

saisivat tietda, ettd kuka tekee mitakin ja milla aikataululla.

Liséaksi ongelmakohdista voitaisiin kerata tietoa jokaisen rakennushankkeen kohdalta yh-
teen, myohempaa kayttod varten. Kokeneilla rakennusmestareillahan tallainen tieto on
itsellaan, mutta olisi hyva, jos tieto saataisiin jaettua muidenkin kesken. Esimerkiksi naiden
tietojen pohjalta voitaisiin luoda kriittisten tyovaiheiden luettelo, joka voitaisiin ottaa esille
tydmaakokouksissa ja kayda mahdolliset ongelmien aiheuttajat lapi yhdessa. Toisaalta
my6s hyvin toimineet toimintamallit ja suunnitelmat olisi hyvéa pitdd mielessa seuraavissa

hankkeissa.

Suunnittelijoilla on yleensd hyvin tiedossa omien toiden sisalt6é. Mutta joskus kuitenkin
urakkarajoissa voi olla epéaselvyyksia. Tamén takia jo suunnittelutarjouksen sopimisvai-
heessa olisi tarkeaa kayda lapi mita kaikkea suunnitelmat pitavat sisallaén, ettei rakennus-

vaiheessa tule yllatyksena, ettei jotain asiaa ole suunniteltu.
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Suunnittelemattomissa kohdissa voitaisiin kayttaa apuna rakennustyon suorittavien henki-
I6iden ideoita. Tyontekijoilla kuitenkin on kokemuksen ja ammattitaidon myota tulleita to-
teutusmalleja. Niinpa ideoiden avulla voitaisiin suunnittelijalle antaa ehdotus siita miten
jokin kohta voitaisiin toteuttaa. Suunnittelija ndin ollen saa jo jonkinlaisen ratkaisumallin

ongelmaan, ja suunnitelman tekeminen nopeutuu.

Suunnittelun ohjausta voitaisiin tehostaa myds kokemuksesta syntyneilla tiedoilla yleisista
ongelmakohdista. Talla tavoin voitaisiin jo aikataulua tehdessa varautua siihen, etta jos-
sain tyovaiheessa saattaa esiintya todennakoisesti ongelmia. Aikatauluun voidaan tallai-
sen tydvaiheen kohdalle varautua viivastykseen

4.2 Toimintatapamalli

Vierailu tytaryhti6 Rakennus A. J. Ahola Oy:n tytmaalla antoi myds uusia keinoja suunnit-
telun ohjaukseen. Heilld on kaytbéssaan toimintatapa, joka helpottaa hankkeen suunnittelun
ohjausta. Seuraavien keinojen yhteiskaytdsta on saatu hyvia kokemuksia etenkin korjaus-
hankkeissa.

4.2.1 Piirustusaikataulu

Piirustusaikataulu laaditaan yleisaikataulun ja hankintasuunnitelman pohjalta hankkeen
alkuvaiheessa. Nimikkeisté6n otetaan kaikki ty6tehtavat, jotka urakkaan kuuluvat. Aikatau-
lu mietitdan ja sovitaan hankkeen paasuunnittelijan kanssa siten, ettd otetaan huomioon
kunkin suunnittelijan ajantarve sek&a suunnitelman kiireellisyys. Piirustusaikataulua seura-
taan mielellaan viikoittain, ja sen pohjalta pidetaan suunnitelmapuutelistaa. Piirustusaika-

taulu liitetdéan myos tydvaiheilmoituksen liitteeksi.
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4.2.2 Suunnitelmapuutelista

Suunnitelmapuutelistan tarkoitus on pitaa tyonjohto ja suunnittelijat selvilla mydhéssa ole-
vista tai puuttuvista suunnitelmista. Siihen kirjataan kaikki pienimmatkin suunnitelmapuut-
teet ja myohastymiset. Lista olisi hyva kayda lapi palavereissa ja urakoitsija kokouksissa.
Se on hyva laittaa liitteeksi tydvaiheilmoitukseen ja sita kautta tydmaakokous poytékirjaan.
Talléin suunnitelmien puutteellisuudesta ovat tietoisia kaikki hankkeen osapuolet. Puutelis-
tasta on helppo seurata suunnitelmien tulopéivaa tyomaalle. Siitd saadaan myods doku-

mentti, kun mietitddn, ettd mika on aiheuttanut jonkin viivastyksen.

4.2.3 Isojen suunnittelukokonaisuuksien lisamuistio

Suuremmista suunnittelukokonaisuuksista olisi hyva pitaa erillisia suunnitelmakatselmuk-
sia kunkin isomman tydvaiheen osalta. Katselmuksien pohjalta voidaan kirjata suunnitel-

mapuutteet ja asiat, jotka suunnittelijoiden pitd& ottaa huomioon suunnitelmissaan.

4.3 Suunnittelun ohjaus koulutuksessa

Suunnittelun ohjausta oli mielestani niukasti rakennusinsinddrikoulutuksessa. Kuitenkin
rakentaminen on kehittynyt silla tavalla, ettéd suunnittelua ja suunnittelun ohjausta tarvitsee

myo6s tydmaan johto. Tama tulisi mielestani ottaa huomioon koulutuksessa.

4.4 Tietomalli apuvalineena suunnittelun ohjauksess a

Rakennuksen tietomalli on rakennuksen ja rakennusprosessin elinkaaren aikaisten tietojen
kokonaisuus digitaalisessa muodossa. Tietomalliin liittyy myds rakennuksen geometrian
maarittdminen ja esittaminen kolmiulotteisesti. Tietomalli siséltdd rakennuksen muodon
kolmiulotteisesti maariteltyna seka lisatietoja rakennuksen ja rakennusosien ominaisuuk-
sista. Tiedoista voidaan muodostaa helposti myos erilaisia kustannuslaskelmia, aikatauluja,
energialaskelmia tai simulaatioita, jotka perinteisilla suunnittelumenetelmilla vaatisivat run-

saasti tiedonkeruuta ja tietojen yhdistelyd. Monesti 3D -malli kasitetaan tietomalliksi, mutta
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ne ovat kaksi eri asiaa, tietomalli sisdltaa yksityiskohtaista tietoa koko rakennuksen elin-
kaaren ajalta, kun taas 3D-kuva on vain visuaalinen malli rakennuksesta. (Nissinen, Pentti-
I&, Niemioja, 2006, 9.)

Tietomallin eri tulosteet ja nakymat tuotetaan samasta tietomallista. Tiedon péaivittaminen
malliin voi vaikuttaa lukuisiin piirustuksiin, laskelmiin, simulaatioihin ja mallinakymiin. Perin-
teisessa suunnittelussa tieto olisi pitanyt paivittda erikseen jokaiseen naista. Tasta syysta
myo6s vaihtoehtojen esittdminen suunnitelmavaiheen aikana on helpompaa ja mallit ovat

yhdenvertaisia. (Nissinen, Penttila, Niemioja, 2006,11.)

4.4.1 Tietomallintamisen hyddyt ja mahdollisuudet

Tietomallintamisen arkipaivaistyminen suunnittelutyéssa tuo paljon uusia mahdollisuuksia
eri osapuolille rakennushankkeessa. Tietomallin hy6tyjen maksimaalinen kayttd tarkoittaa,
ettd suunnittelualan on tehtédva muutoksia vanhaan suunnittelutapaan ja totuttuun suunnit-
telujarjestykseen. TyoOnjaot suunnittelijoiden, rakentajien ja muiden osapuolten valilla tar-

vitsevat muutosta.

Tietomallintaminen on tehnyt suunnitelmista havainnollisempia verrattuna perinteiseen
vilvakuvaan. 3D-malli on hyvin todenmukainen ja kohdetta voi tarkastella eri suunnista.
Suunnitelmat on myds helpompi sovittaa yhteen, kun pdaallekkaisyydet huomataan hel-
pommin. Tietomalli antaa myds mahdollisuuden térmaystarkasteluun. Suunnittelijoiden
valinen vuorovaikutus ja yhteisty6 helpottuvat, kun esimerkiksi rakennesuunnittelija ja LVI-
suunnittelija pystyvat vertailemaan suunnitelmiaan samassa tietomallissa. Visuaalinen ja
realistinen kuvaus parantaa suunnitelmien ymmartamista. Animaatioilla voidaan esitella
rakennuksen toimintoja esimerkiksi valaistuksen vaikutusta. (Nissinen, Penttila, Niemioja,
2006, 15.)

Tietomalli sisdltaa visuaalisen tiedon lisaksi esimerkiksi tietoja rakenteesta ja sen ominai-
suuksista. Tietomallin avulla maara- ja kustannuslaskenta helpottuvat. Tuotemalliin voi-
daan liittAd myds tietoa aikataulusta, rakentamisen vaiheistuksesta seka kunkin tyovai-
heen kustannuksista. Aikataulun liittdminen tietomalliin mahdollistaa 4D-mallintamisen el

rakentamisen etenemista voidaan seurata animaation avulla aikaan sidottuna. Tama aut-
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taa myos suunnitelma-aikataulun laatimisessa. Tietomallin sisaltdma tieto auttaa tydmaata

myo6s maaralaskennassa. (Nissinen, Penttila, Niemioja, 2006, 23.)

4.4.2 Tietomallintamisen haasteet

Tietomallintamisen tuominen pé&aasialliseksi tyokaluksi tydmaille tarvitsee myoés eri osa-
puolten yhteisty6ta ja sitoutumista tietomallin kayttdon. Liséksi tietomallin kayttd vaatii
tyonjohdon koulutusta, koska tydmailla on totuttu toimimaan perinteisten suunnitelmien
kanssa. Uudet vastavalmistuneet rakennusalan tyonjohtajat ovat kuitenkin saaneet koulu-
tuksen avulla hieman kokemuspohjaa tietomalliin perustuvaan suunnitteluun. Heilla taas
on kaytannon kokemus vahaista. Naiden eri ajattelumallin ja osaamisen yhteen sovittami-
nen olisi mielestani jarkevaa. Tietomallin kayttd helpottaisi mielestani tydmaan tuotannon
suunnittelua, mutta se vaatii jokaisen hankkeen osapuolen sitoutumista tietomalli perustei-

seen suunnitteluun ja tydoskentelyyn. (Nissinen, Penttila, Niemioja, 2006, 42.)
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5. YHTEENVETO

Rakennushanketta seuratessa suunnittelun ohjauksen vaikeus ja haasteet tulevat ilmi pai-
vittain. Suunnittelun ohjauksen vaikeus ilmenee myo6s kirjallisuudessa. Ohjauksen onnis-
tuminen vaatii ammattitaitoa, mutta myos kykya yhteistydhon kaikkien osapuolten kanssa.
Rakentaminen onkin kehittynyt viime vuosina siten, ettd suunnittelua siséaltyy urakoihin ja
rakennusprojekteihin yhd enemman. Liséksi suunnitelmat muuttuvat hyvin paljon viela ra-
kentamisen aikana. Taméa asettaa haasteita myos tuleville rakennustydmaan tyonjohtajille,
joilla on suuri vastuu tyon aikaisesta suunnittelun ohjauksesta. Mielestani suunnittelun oh-
jauksen kehittdmiseen tulisi kiinnittaa tulevaisuudessa enemman huomiota. Suunnittelun
ohjaukseen ja suunnitelmien yhteensovittamiseen tarvitaan lisaa toimivia tyokaluja. YKksi

tallainen apuvaline tulee luultavasti olemaan tietomallipohjainen suunnittelun ohjaus.

Tybssa saatiin keréattyd havaintoja eri tydvaiheiden toteutuksesta ja suunnitelmista. Tyo6té
tehdesséa l6ytyi uusia suunnittelun ohjauksen tydkaluja, joita ei aikaisemmin ollut kaytossa
Rakennusliike U. Lipsasen tyomailla. Kaytt6on otettiin tydn opinnaytetyén teon aikana
suunnitelmapuutelista. Liséksi opinnaytety6n pohjalta laadittiin toimintaohjeet suunnittelun

ohjauksen parantamiseksi tyémaalla.
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LITE 1 1(3)

Joroisten €

RAKENNUSTYON ALOITUSKOKOUSPOYTAKIRJA
Mutalantie 2 (MRL 121 § ja MRA 74 8)
79600 JOROINEN

017-578 440

Rakennuslupa:

Rakennuskohde:

Aika: __ | 2012klo

Paikka: Rakennustydmaa/Kunnan virastotalo
Lasna: Rakennuttaja:

Paasuunnittelija:

Vastaava tydnjohtaja/paasuunnittelija:
Rakennustarkastaja:

Muut:

1 § Kokouksen koollekutsumistapa

Rakennuttaja sopi ajankohdan puhelimitse.

2 8 Kokouksen laillisuus

Sovittiin, ettd kokous on laillinen rakennustydn aloituskokous.

3 § Lupa-asiakirjoissa rakennushankkeeseen ryhtyval le maaratyt velvoitteet

Rakennuttaja on tutustunut lupaehtoihin, hanella ei ollut niihin kommentoitavaa.

4 § Suunnittelun ja rakennustyon keskeiset osapuole  t



Paasuunnittelija:

Sahkésuunnittelija:

Rakennesuunnittelija:

LVI-suunnittelija:

Muut:

5 § Tyon suorittajat
Maanrakennustyot:
Rakennustekniset tyot:
LVI-tyot:
Sahkotyot:

Muut:

6 8§ Rakennusvaiheiden vastuuhenkil6t ja tydvaiheide  n tarkastuksia suorittavat henkilot

Rakennustekniset tyot:

LVI-tekniset tyot:

Sahkotyot:
Viranomaistarkastukset: Rakennustarkastaja
Palomestari
Terveystarkastaja
Turvallisuuskoordinaattori:
7 8 Muut selvitykset ja toimenpiteet rakentamisen |  aadusta huolehtimiseksi

Urakoitsija hoitaa rakennustydmaavakuuttamisen.
Urakoitsija hoitaa tavaroiden vastaanottamisen, tarkastamisen ja suojaamisen.

8 § Aikataulu

Tyomaa alkaa _/__ 2012.

Rakennuksen on ajateltu valmistuvan asumiskuntoon__/ 2012 .



9 § Laadun varmistusselvitys

Valvontakirjaa pidettava tydvaiheista, pitaa olla tydmaalla kaytettavissa.
Kopio rakennusvalvontaan lopputarkastuksessa.
Kayttd- ja huoltokirja valmistuttava lopputarkastukseen mennessa.

XX :lle on mydnnetty Ralan péatevyys ja Ralan mydntdma toimintatapojen
hyvéksymisen.

10 § Muut asiat

- liitteen& yhteyshenkil6luettelo, jossa nékyy kaikkien yritysten ja henkildiden
yhteystiedot.

11 § Poytékirjan jakelu ja allekirjoitukset

Joroinen /2012

Rakennustarkastaja Rakennuttaja
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Tydmaakokous poytakirja

Aika: klo (tydmaakierros klo)

Paikka:

Lasna:

18 Kokouksen avaus ja osanottajien toteaminen
28 Kokouksen sopimuksenmukaisuus

Ajankohta oli yhteisesti sovittu edellisessa tydmaakokouksessa,
joten kokous todettiin urakkasopimusten ja yleisten sopimusehto-
jen mukaisesti tyomaakokoukseksi..

38 Kokous todettiin lailliseksi ja paatosvaltaiseks [
Todettiin lailliseksi ja paatosvaltaiseksi.

48 Edellisen kokouksen poytakirja
Poytakirja on jaettu ennakkoon sahkopostilla osapuolille. Poytakir-
jan hyvaksyminen.

58 Tybmaakierros
- el kirjattavaa

68 Ty6maatilanne
6.1. Kokonaisurakka
6.2. LVI — urakka
6.3. Sahkodurakka
6.4. Kylméaurakka
6.5. Maaurakka

78 Aikataulutusasiat
88 Aliurakoitsijoiden ja — toimittajien hyvaksymine n
Myllykatu 14 Puh. 040 3000 500 y-tunnus: 0165901-8

76100 Pieksamaki Fax. 015487 890 internet www.lipsanen.com



o8

108
10.1
10.2.
10.3.
10.4.
10.5.

118
11.1.
11.2.
11.3.
11.4.
11.5.
11.6.

128

138
13.1.
13.2.
13.3.
13.4.

148

158

Katselmukset ja tarkastukset

Urakoitsijoiden asiat
Paaurakka

LVI — urakka
Sahkodurakka
Kylméaurakka
Maaurakka

Suunnittelijoiden asiat
Arkkitehti

Rakenne

LVI —suunnittelu
Kylmasuunnittelu
Sahkdsuunnittelu
Sisustussuunnittelu

Rakennuttajan asiat

Muut tydmaa-asiat
Tyo6turvallisuus
Laadunvarmistus
Ymparisto- ja jateasiat
Tybmaahairiot

Muut asiat
Seuraavakokous

Allekirjoitukset

Myllykatu 14

Puh. 040 3000 500
76100 Pieksamaki Fax. 015 487 890

y-tunnus: 0165901-8
internet www.lipsanen.com
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Kokous nro Kohde
pvm Paikka
klo
Osallistujat:
KASITELTAVAT ASIAT:
1. Kokouksen avaus ja osallistujien kirjaaminen
2.  Puheenjohtajan ja sihteerin valinta
3. Edellisen kokouksen poéytakirjan asioiden lapikaynti
4. Aikataulu
5.  Suunnitelmatilanne
6. Rakennuttajan asiat
7. P&aurakoitsijan asiat
8. Sivu-urakoitsijoiden asiat:
8. 1. Sahkourakoitsija
8. 2. LV -urakoitsija
8. 3. IV -urakoitsija
8. 4. Automaatiourakoitsija
9. Alaurakoitsijoiden asiat
10. Muut asiat
11. Seuraava urakoitsijapalaveri
12. Poytakirjan jakelu ja allekirjoittaminen
13. Kokouksen paattaminen
LAATUJARJESTELMA Versio2.0  1.7.2002
RAKENNUSLIIKE Laatinut MK

-~ U. LIPSANEN OY

Hyvaksynyt ML
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Kohde:
Suunn.laji Tilattu Toimitus-
Piirustuksen sisaltd ARK/RAK Pvm aika Toimitettu

Asemapiirustus

Mitoitetut pohjapiirustukset

Paaleikkaukset

Osaleikkaukset

Julkisivut

Pihasuunnitelma

Ulkopuoliset rakenteet

Salaojat

Reikapiirustukset

Mitoitetut perustuspiirustukset

Perustusleikkaukset

Maanvarainen laatta

Vaestbnsuojapiirustus

Mitoitetut runkopohjapiirustukset

Runkopiirustusdetaljit

Runkoleikkaukset

Vesikattopiirustus

Porraspiirustukset

Elementtipiirustukset

- Elementtiliitosdetaljit

- Sokkelit

- Seinat, pilarit, palkit

- Ontelolaatat

Puuikkunakaaviot

Metalli-ikkunakaaviot

Erityisikkunakaaviot

Puuovikaaviot

Metalliovikaaviot

Erityisovikaaviot

Erityis- ja jakoseindkaaviot

Kaidepiirustukset

Tulisijapiirustukset

Sisakattopiirustukset

Lattian pintarakennepiirustukset

Julkisivukaaviot

Sisavarityssuunnitelma

Ulkovérityssuunnitelma

Kalustekaaviot

Lukituskaaviot

Varustekaaviot
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Suunnitelmapuutteita 3.4.2012
Aihe Suunnitteluala Pyydetty Tarve Toimitettu YHD.HLO

MK

KUNNOSSA OLEVAT SUUNNITELMAT:

OSA KUVIA TULLUT PDF:NA, EI OLE VIRALLISIA PAPERIKUVIA TYOMAALLA:
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Toimintatapamalli suunnittelun ohjaukseen tydémaalla

* Piirustusaikataulu

o O O O O o o

laaditaan yleisaikataulun ja hankintasuunnitelman pohjalta
nimikkeistoon kaikki urakan tyotehtavat

huomioidaan suunnitelmien tarkeysjarjestys

otetaan huomioon suunnittelijoiden ajantarve
hyvaksytetdan aikataulu paasuunnittelijalla

seurataan edistymista vahintaan kerran viikossa

litetd&n tydvaiheilmoituksen liitteeksi

* Suunnitelmapuutelista

o O O O O o

pidetaan piirustusaikataulun pohjalta

kirjataan kaikki mydhassa olevat suunnitelmat
kirjataan suunnitelmien saapumispéaiva jos myohassa
kirjataan suunnitelmat joissa vajavaisuuksia

kaydaan lapi palavereissa ja kokouksissa

litetd&n tydvaiheilmoitukseen ja sitd kautta kokouspoytéakirjaan

e Suunnitelmien lisamuistio

O O O O O

palaveri isommista suunnittelu kokonaisuuksista

suunnitelma katselmukset urakoitsijan ja suunnittelijan kanssa
kirjataan suunnitelmien puutteet

kirjataan suunnittelun erityisvaatimukset

otetaan huomioon mahdolliset ongelmakohdat
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