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Lyhenteet ja kasitteet

COoVID-19
SARS-CoV-2-koronaviruksen aiheuttama tauti, joka aiheutti pandemian vuonna 2020.
Suomessa viruksen leviamisen hidastamiseksi annettiin useita maardyksia ja suosituk-

sia, joilla esimerkiksi rajoitettiin ihmisten liikkkumista ja kokoontumista.

Kokonaisvastuurakentaminen (KVR)
Rakennushankkeen toteutusmuoto, jossa yksi palveluntuottaja vastaa seka hankkeen

suunnittelusta etta toteutuksesta.

KVR-urakka
Rakennushankkeen urakkamuoto, jossa hankkeen suunnittelu sisaltyy urakkasuori-

tukseen.

Last Planner
Lean Construction -menetelma rakennushankkeen suunnittelun ja tuotannon ajalli-

seen ja sisallolliseen johtamiseen.

Lean
Toyota Production Systemsin periaatteita noudattava johtamisfilosofia, jonka tavoit-

teena on parantaa prosessien virtaustehokkuutta.

Lean Construction
Rakennusalalla kdytetty, projektipohjaisen prosessin tarpeisiin kehitetty Lean -johta-

misfilosofian sovellus.

Suunnittelun ohjaus

Rakennussuunnittelun ohjaamisen tehtavakokonaisuus rakennushankkeessa.

Teams
Microsoft Teams. Office 365 -pakettiin kuuluva keskustelupohjainen alusta, joka tar-
joaa virtuaalisen tyotilan kaytettavaksi esimerkiksi tiedostojen jakamiseen ja online-

kokoontumisten jarjestamiseen.



Tietomalli
Digitaalisessa muodossa oleva kolmiulotteinen esitys, joka sisdltda rakennusprosessin

tai rakennuksen osien ominaisuustietoja.

Tilaaja
Maankaytto- ja rakennuslain tarkoittama rakennushankkeeseen ryhtyva. Arkikielessa

myos rakennuttaja.

Vastaava tyonjohtaja

Rakennusvalvonnan hyviaksyma hankkeen rakennustyota johtamaan nimetty henkil
rakennuslupaa edellyttavassa tydssa. Vastaa muun muassa rakennustyon kokonai-
suudesta ja laadusta, seka rakentamista koskevien maaraysten noudattamisesta. Toi-

mii yleensa tydmaaorganisaatiossa tydmaapaallikkona.

VR (Virtual Reality)
Tietokonesimulaatiolla aikaan saatu keinotekoinen todellisuus, jonka voi kokea esi-

merkiksi kolmiulotteisena nakymana VR-laseja kayttden.

YSE

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998.

Kun opinndiytetyéssd viitataan yritykseen ilman tarkennusta, tarkoitetaan silld Ra-

kennusliike U. Lipsanen Oy:tdi.



1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Suunnittelun merkitys rakennushankkeen onnistumiselle on suuri, silla suunnittelu-
ratkaisut vaikuttavat merkittavalla tavalla seka hankkeen talouteen, etta lopputulok-
sen laatuun. Suunnittelun onnistumisessa tarkeimpia asioita ovat suunnittelijoiden
valisen yhteistydn sujuvuus, tehokas tiedonkulku, hankeprosessin eri osien aikataulu-
jen hairioton yhteensovittaminen, seka sovitussa aikataulussa pysyminen. (Junnonen
& Kankainen 2017, 43.) Naihin kaikkiin pystytdaan vaikuttamaan tehokkaalla suunnit-

telun ohjauksella.

Opinnadytetyon toimeksiantajana on Rakennusliike U. Lipsanen Oy, joka on vuonna
1950 perustettu Lipa-Betoni-konserniin kuuluva perheyritys. Yrityksen toiminta kes-
kittyy julkisten tilojen, seka liike- ja teollisuustilojen urakkamuotoiseen rakentami-
seen ja saneeraukseen. Rakennusliikkeen paatoimipiste sijaitsee Pieksamaella. Vuo-
den 2021 alussa kdynnissa olevat urakat keskittyvat Keski-Suomen alueelle, mutta
toiminta-alueena on koko Suomi. Yrityksen arvoja ovat turvallisuus, laatu, asiakkaan

tyytyvaisyys ja kannattavuus. (Rakennusliike U. Lipsanen Oy:n verkkosivu.)

KVR-urakoita Rakennusliike U. Lipsanen Oy on toteuttanut jo pitkdan ja kokemuksena
on, ettd suunnittelua sisaltavat urakat ovat viime vuosina yha yleistyneet etenkin jul-
kisessa rakentamisessa. Samalla my0s urakoitsijan suunnittelun ohjauksen merkitys
on kasvanut, silla suunnitteluratkaisujen vaikutus tarjouskilpailussa parjaamiseen ja
KVR-urakan kannattavuuteen ovat huomattavat. Kun hankkeissa suunnittelu ja ra-
kentaminen etenevat usein osin samanaikaisesti, on sekd hankinnalle etta tuotan-
nolle kriittista, ettd suunnitelmat ovat valmiita oikeaan aikaan vaaditussa tarkkuusta-
sossa. Rakennusliike U. Lipsanen Oy:lla ei ole omia suunnittelijoita, joten suunnitte-
lua sisaltavissa urakoissa tilataan suunnittelu yrityksen ulkopuolelta. Nain ollen myos
useissa yrityksissa toimivien eri suunnittelualojen suunnittelijoiden aikataulujen ja
tyotapojen yhdistaminen jaa urakoitsijan suunnittelun ohjaajan vastuulle. (Hans-

mann 2020.)



Opinnaytetyon tutkimusaihetta kartoittavissa keskusteluissa nousi esille, etta erityi-
sesti yrityksen KVR-urakoissa ongelmana olivat olleet suunnitelmien mydéhastyminen
sovitusta aikataulusta, tai puutteet toimitetuissa suunnitelmissa. Tallaisista tapauk-
sista taas oli aiheutunut ylimaaraista tyota ja viivastyksia edelleen seka hankinnan,
tuotannon, ettda muiden suunnittelijoiden omien tehtavien hoitamisessa. Ongelman
syyna arvioitiin olevan puutteet suunnittelun ohjauksessa, kuten suunnittelijoiden ja
rakennusliikkeen valisten aikataulujen yhteensovittamisessa, ja sovittujen tehtavien
toteutumisen valvonnassa. Keskustelujen pohjalta opinnaytetyon tutkimustehtavaksi
muodostuikin selvittaa keskeiset suunnitelmaviivastysten syntymisen syyt Rakennus-
liike U. Lipsanen Oy:n KVR-urakoissa, seka tunnistaa ja yksiloida yrityksen suunnitte-

lunohjausprosessin kehitystarpeet.

1.2 Tutkimuksen tavoite ja rajaus

Opinndytetyon tavoitteena on luoda pohja Rakennusliike U. Lipsanen Oy:n KVR-
urakoiden suunnittelunohjausprosessin kehittamiselle. Tama tehdaan selvittamalla
KVR-urakan suunnitteluprosessiin liittyvia ongelmia ja syita niiden taustalla, tarkaste-
lemalla Rakennusliike U. Lipsanen Oy:n suunnittelun ohjauksen menetelmia, seka
kartoittamalla tapoja ohjausprosessin parantamiseksi ja ongelmien ehkdisemiseksi.
Ongelmia ja niiden aiheuttamia seurauksia tarkastellaan erityisesti urakoitsijan nako-
kulmasta, mutta ratkaisuja pyritdan etsimaan kaikkien osapuolten tarpeet huomioi-
den. Tutkimuksen tulosten pohjalta on tarkoitus luoda yritykselle toimintamalli,
jonka avulla suunnittelun ohjauksen prosessia yhtenaistetaan ja selkeytetaan, ja ha-

vaittujen ongelmien syntymista ehkaistaan.

Vaikka samansuuntaisia suunnittelun ongelmia oli huomattu myds muiden urakka-
muotojen yhteydessa, paatettiin tassa tutkimuksessa keskittya kokonaisvastuuraken-
tamiseen. Siina suunnittelun ohjauksen ja johtamisen vastuu on urakoitsijalla, ja oh-
jauksen onnistuminen vaikuttaa suunnittelun kustannusohjauksen kautta suoraan
myos urakoitsijalle aiheutuviin kustannuksiin. KVR-hankkeessa urakoitsijalla on mah-

dollisuus vaikuttaa suunnittelun aikatauluttamiseen ja aikataulun toteutumisen val-



vontaan ldhes hankkeen alusta saakka, jolloin myds hankinnan ja tuotannon aikatau-
luja voidaan paremmin suunnitella ja hallita. Muita urakkamuotoja tai rakennusliik-
keen omaperusteista tuotantoa ei kasitella tutkimuksessa. Tutkimushankkeen vai-
heita seurataan yleissuunnitteluvaiheen alusta luovutukseen, mika ajallisesti tarkoit-
taa maaliskuusta 2020 helmikuuhun 2021. Suunnittelun ohjaajan osalta tarjousvai-
hetta ei erikseen kasitella tutkimuksessa, vaan paapaino tehtavia tarkasteltaessa on
yleis- ja toteutussuunnitteluvaiheissa. Suunnittelun lapivientia kasitellaan KVR-
urakoitsijan ndkokulmasta, joten tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaihe, seka raken-
nuttamistehtavat on hankkeen seurannassa jatetty tutkimuksen ulkopuolelle. Kysely-

tutkimuksessa tarkasteltavaa suunnitteluvaihetta ei ole rajattu.

Yleisia kokemuksia KVR-rakentamisesta, suunnittelun ohjauksesta ja Last Planner -
menetelman kaytosta kerdatddan myos muiden hankkeiden osalta, mutta varsinaisia
yhtajaksoisesti seurattavia tutkimushankkeita on vain yksi. Yhtena tutkimushankkeen
suunnittelun ohjauksen valineena kaytetdan Last Planner -menetelmaa, joten osana
tutkimusta tarkastellaan myos kyseisen menetelman hyodyntamista suunnittelun te-
hokkuuden ja aikataulun hallinnassa. Tietomallin kdyttda kasitellaan ainoastaan

suunnittelun ohjaukseen vaikuttavin osin.

1.3 Tutkimusmenetelmat ja toteutus

Tarkeimpia tiedonlahteita tutkimuksessa ovat alan julkaisut, asiantuntijoilta haastat-
telujen ja kyselytutkimuksen avulla keratty tieto, seka tutkimushankkeeseen liittyva
havainnointi. Vaikka tutkimuksen kohteena on vain yksi nimetty hanke, kerataan ko-
kemuksia my0ds aiempien vastaavien hankkeiden osalta. Tutkimusaineisto kerataan

huhtikuun 2020 ja maaliskuun 2021 vélisena aikana.

Tutkimushankkeena on KVR-urakkana toteutettava uudisrakennushanke, jonka suun-
nittelun ohjauksessa hyodynnetaan Last Planner -menetelmaa. Hankkeesta kerataan

tietoa muun muassa suunnittelun etenemiseen, havaittuihin ongelmiin, seka kaytet-

tyjen menetelmien toimivuuteen liittyen. Seurantaa edeltavista hankkeen vaiheista

hankitaan tietoa dokumentoinnin ja haastattelujen avulla. Seuranta toteutetaan
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suunnitteluvaiheen tapaamisten ja tydmaan toiminnan tarkastelulla, ja ndin kerattya
tietoa tdydennetdan hankkeen parissa tydskentelevien haastatteluilla. Seurannan ai-
kaisia palavereita tai kaytyja keskusteluja ei dokumentoida, eika niita merkita erilli-

siksi lahteiksi. Koko seuranta-aikana keratyt keskeisimmat havainnot puretaan opin-

nadytetyon luvussa 6.

Osana opinndytetyo6ta toteutetaan kyselytutkimus, jonka avulla kartoitetaan KVR-
hankkeiden suunnittelussa esiintyvia yleisia ongelmia, suunnittelun ohjaukseen liitty-
via nakemyksia, sekd kokemuksia Last Planner -menetelman kaytosta. Kysely toteute-
taan touko-kesakuussa 2020. Kyselyn vastaajajoukko valitaan siten, etta mahdollisim-
man monella vastaajista olisi kokemusta seka kokonaisvastuurakentamisesta, etta
yhteistyosta toimeksiantajayrityksen kanssa. Nain kyselyn avulla pyritdaan saamaan
mahdollisimman totuudenmukainen kuva ongelmien esiintyvyydesta ja osallisten na-
kemyksista juuri Rakennusliike U. Lipsanen Oy:n KVR-urakoissa. Taman vuoksi yrityk-
sen omat toimihenkil6t, seka tutkimushankkeessa mukana olevat asiantuntijat kuten

suunnittelijat, muodostavat kyselyn vastaajajoukon keskion.

2 Kokonaisvastuurakentaminen

2.1 Kokonaisvastuurakentaminen hankkeen toteutusmuotona

Rakennushankkeessa toteutusmuoto maarittaa hankinta- tai kilpailutustavan, sopi-
musmuodon, suunnittelu- ja toteutusprosessin, seka tehtavien, riskien ja hyotyjen ja-
kautumisen eri osapuolten valilla. Toteutusmuodon valintaan kuuluvat seka suunnit-
telumuodon ettd urakkamuodon valitseminen. Suunnittelumuoto maarittelee suun-
nittelijoiden sopimussuhteet, ja urakkamuoto urakoitsijoiden kanssa toimimisen eh-
dot, kuten suoritusvelvollisuuden laajuuden. Toteutusmuodoista tyypillisimpia ovat
pdadurakkamuodot eli kokonaisurakka ja jaettu urakka, joissa suunnitteluvastuu on ra-
kennuttajalla, seka suunnittele ja rakenna (SR) -muodot, joissa vastuu suunnitelmista
on toteuttajalla. Muita yleisesti kaytettyja toteutusmuotoja ovat projektinjohto-, yh-

teisvastuu- ja elinkaarivastuumuodot. Kokonaisvastuurakentaminen (KVR) kuuluu



suunnittele ja rakenna -muotoihin, joissa suunnittelu sisaltyy urakkasuoritukseen.
KVR-toteutuksessa hankkeen suunnittelumuotona on kokonaissuunnittelu, ja urakka-
muodosta kdytetdan nimitysta KVR-urakka. (RT 10-11223 2016.) KVR-termilla voi-
daan siis tarkoittaa seka sellaista toteutus- etta urakkamuotoa, missa yksi palvelun-

tuottaja vastaa seka hankkeen suunnittelusta etta toteutuksesta.

Suunnittele ja rakenna -toteutusmuodoissa tilaaja maarittelee projektin tavoitteet ja
vaatimukset, ja urakoitsija tai urakoitsijan ja suunnittelijoiden muodostama tarjous-
ryhma laatii tarjouksen projektin toteuttamisesta. SR-urakat voidaan jakaa kolmeen
osaan sen perusteella, kdytetdaanko tarjouksen valinnassa hinta-, laatu-, vai edulli-
suuskilpailua. Hintakilpailussa tarjouksista valitaan halvin laatuvaatimukset tayttava
tarjous, kun taas SR-laatu-urakassa painotetaan erilaisia laatukriteereita. Edullisuus-
kilpailussa arvioidaan seka hintaa etta tarjoussuunnitelmien laatua sovituin painotuk-
sin. Kokonaisvastuurakentamiseksi voidaan kutsua sellaisia SR-urakoita, joiden paato-
teuttaja valitaan hinta- tai edullisuuskilpailulla. (Junnonen & Kankainen 2017, 40.)
KVR-hankkeessa urakoitsija vastaa rakennuskohteen suunnitelmien hankkimisesta,
rakennustdiden suunnitelmienmukaisesta toteuttamisesta, seka valmiin kohteen luo-
vuttamisesta tilaajalle. (RT 16-10758 2001, 1.) Suunnittelun sisaltavdssa urakassa so-
pimussuhteet ovat yksinkertaiset, silld tilaaja tekee sopimuksen vain yhden urakoitsi-
jan tai tarjousryhman kanssa (kuvio 1). Kaikki suunnittelijat ja mahdolliset aliurakoit-
sijat ovat sopimussuhteessa toteutuksesta vastaavaan urakoitsijaan. (Junnonen &

Kankainen 2017, 39-40.)
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[Rakennuttaiakonsultti

T —
Aliurakoitsija guuﬁﬁ:{t_telu I
——
T —
Aliurakoitsija SUUT]An:(t_telu I
N——
T ——
KVR-

talotekniikka

|

Talotekniikan
suunnittelu

Talotekniikan
toteutus

Kuvio 1. KVR-urakan sopimussuhteet. Esimerkkind yleisesti kdytetty malli, jossa talotekniikka
on eriytetty omaksi kokonaisuudekseen.

2.2 Toteuttajan valinta

KVR-urakkasopimus voidaan solmia joko tarjouspyyntomenettelylla eli jarjestaa tar-
jouskilpailu, tai neuvottelumenettelylla, jolloin tilaaja neuvottelee sopimuksen sisal-
|6sta valitsemansa urakoitsijan kanssa. Neuvottelumenettelyssa yleistd on solmia esi-
sopimus lopullisen KVR-urakkasopimuksen hyvaksymiseen saakka. Tallgin riittaa, kun
tilaajalla on neuvottelujen alkaessa antaa kohteen karkeat lahtotiedot kuten kaytto-
tarkoitus ja laajuus, rakennuspaikka, kustannustaso, haluttu aikataulu ja toiminnalli-
set vaatimukset. Tarjouspyyntomenettelyn kdytto taas edellyttaa tilaajalta laajempaa
esisuunnittelua hyvaksyttyjen periaatteiden mukaisen tarjouskilpailun aikaansaa-

miseksi. (RT 16-10758 2001, 1-2.)

Tarjouspyyntomenettelya kaytettdessa urakoitsija kehittda yhteistydssa valitse-
miensa suunnittelijoiden kanssa sellaisen toteutusratkaisun, jolla tilaajan hankkeelle

asettamat tavoitteet ja laatuvaatimukset tayttyvat. Tarjouksessaan urakoitsija siis
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esittad yleisratkaisuja, joita tilaaja vertailee ennalta méaaritettyjen kriteerien perus-
teella. Jos tarjouskilpailussa tavoitellaan halvinta hintaa, valitaan vaatimukset taytta-
vista tarjouksista kustannuksiltaan halvin. Edullisuutta tavoiteltaessa valitaan koko-
naisedullisesti paras, ennalta maaritettyjen kriteerien mukaan eniten pisteita saanut

urakoitsija suunnittelemaan ja toteuttamaan hanke. (RT 10-11223 2016.)

2.3 KVR-urakan sisalto

KVR-hankkeessa projektisuunnitelman lahtokohdat maaritetdaan tarjouspyynnon jat-
tamisen, tarjouksen antamisen ja sopimuksenteon yhteydessa, jolloin maaritelldan
muun muassa projektin tavoitteet, toimituslaajuus, aikataulu, hinta ja rajoitteet.
KVR-urakassa tarjoushinta on sitova, ja paatoteuttajalle kuuluu kaikki sopimuksen-
mukaisen lopputuloksen aikaansaamiseksi vaaditut toimenpiteet. Naihin kuuluvat
vastuu myos rakennuslainsddadannon mukaisuudesta, seka lopputuloksen tarkoituk-
senmukaisuudesta. Toimivuusvaatimukset yksiléidaan sopimusasiakirjoissa niilta

osin, kun ne eivat tayty viranomais- ja rakentamismaaraysten tayttyessa.

Lisa- ja muutostoita ei KVR-urakassa yleensa aiheudu, jos tarjouspyynto- ja sopimus-
asiakirjat ovat huolella laadittuja, ja suunnittelun lahtotiedot oikeita. Jos tilaaja kui-
tenkin haluaa muuttaa esimerkiksi laajuus- tai laatutasoa sopimuksen laatimisen jal-
keen, kasitelldan lisa- ja muutostyot kuten muissakin toteutusmuodoissa YSE:n mu-
kaan, jollei muuta toimintatapaa ole sopimukseen kirjattu. KVR-urakassa lisa- ja muu-
tostoiden vaikutus myos suunnitteluun on arvioitava, ja ne voivat sisaltaa suunnitte-

lua. (Aho 2014.)

2.4 Suunnittelu KVR-hankkeessa

KVR-hankkeessa urakoitsijalla on suunnitteluvastuu, joka sisaltaa vastuun seka ehdo-
tus-, yleis- ettd toteutussuunnittelusta (RT 10-11223 2016). Tarveselvitys- ja hanke-
suunnitteluvaiheiden suunnittelusta vastaa rakennuttaja. Ehdotussuunnittelu teh-
daan hankkeen tarjousvaiheessa tilaajan antamien lahtotietojen ja mahdollisten alus-

tavien suunnitelmien pohjalta, ja yleis- ja toteutussuunnittelu urakoitsijan valinnan
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jalkeen. Urakoitsijan vastatessa suunnitelmista ja niiden laadusta, on tdma velvolli-
nen myos korvaamaan kaikki virheellisista suunnitelmista aiheutuneet kustannukset.
Suunnittelua johtaa yleensa urakoitsijan suunnittelun ohjaaja tai projektipaallikké yh-

dessa padsuunnittelijan kanssa.

KVR-urakan tarjouspyynt6 tehdaan usein hankesuunnitteluvaiheen jilkeen, ja jokai-
nen tarjoaja muodostaa hankkeesta oman yleisratkaisun, jossa he voivat hyédyntaa
parhaiten hallitsemiaan tuotantotekniikoita (Junnonen & Kankainen 2017, 39). Tata
vaihetta varten urakoitsija valitsee hankkeelle paasuunnittelijan, jonka kanssa yhteis-
tydssa muodostetaan ehdotussuunnitelma tarjousta varten. Yleensa paasuunnitteli-
jana toimii arkkitehti, joka on suorassa sopimussuhteessa urakoitsijan kanssa. (Ha-
roma 2013). Tarjousvaiheessa maaritellaan pitkalti hankkeen sisalto ja kulku, silla
tuolloin urakoitsija sitoutuu esittdamaansa yleisratkaisuun, aikatauluun seka tarjot-
tuun hintaan. Urakkaneuvotteluihin tilaaja kutsuu yhden tai useamman tarjoajista, ja

hankkeen toteuttaja valitaan.

Urakoitsijavalinnan jalkeen KVR-urakoitsija aloittaa kohteen yleissuunnittelun, jonka
pohjana toimii ehdotussuunnitteluvaiheessa valittu ratkaisu. Yleissuunnitteluvai-
heessa suunnitelma kehitetaan toteutuskelpoiseksi yleissuunnitelmaksi siten, etta ra-
kennuslupatehtavat voidaan hyvaksytysti suorittaa. Rakennuslupatehtaviin kuuluu
muun muassa suunnittelijoiden kelpoisuuden ja yleissuunnitelman hyvaksyttaminen
rakennusvalvonnassa, paapiirustusten kokoaminen, seka tarvittavien lupa-asiakirjo-
jen jattaminen viranomaiskasittelyyn. (Haroma 2013.) Yleissuunnitteluvaiheen aikana
suunnitteluun otetaan mukaan myos niiden suunnittelualojen suunnittelijat, jotka ei-
vat viela ehdotussuunnittelussa olleet mukana. Arkkitehtisuunnittelua edistetdaan
yleensa etupainoisesti, silla rakenne- ja talotekniikkasuunnittelijat kayttavat arkkiteh-
din malleja oman suunnittelunsa pohjana. Yleissuunnitteluvaiheessa talotekniikan
suunnitelmat edistetaan siihen vaiheeseen, etta niissa esitettyjen ratkaisujen vaiku-
tukset muuhun suunnitteluun pystytdan huomioimaan. Jos tietomallia kaytetaan,
varmistetaan tormaystarkasteluilla, ettd rakenteiden ja jarjestelmien tilavaraukset on
suunnittelussa otettu huomioon. Yleissuunnitteluvaiheessa suunnitelmat hyvaksyte-

tdan tilaajalla. (Lassila 2016.)
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Toteutussuunnittelu tuottaa suunnitelmat sekd hankinnan etta toteutuksen kayt-
toon. Tassa vaiheessa suuret linjaukset on tehty, ja tarkeda on suunnitelmien jatkuva
yhteensovittaminen. (Lassila 2016.) KVR-urakassa yleista on, etta hankintojen teke-
minen ja rakentamisen valmistelu aloitetaan nopealla aikataululla rakennusluvan
saamisen jalkeen, mahdollisesti jo tata ennen. Hankintoja tehdaankin monesti yleis-
suunnitelmien pohjalta, minka vuoksi nama pyritdan saamaan sisalléltaan ja tark-
kuustasoltaan ldhes toteutussuunnitelmien tasoisiksi. (Hansmann 2020.) KVR-
hankkeelle tyypillista kuitenkin on, etta yksityiskohtien suunnittelua jatketaan myds

rakentamisen rinnalla (RT 16-10758 2001, 2).

3 Suunnittelun ohjaus

3.1 Suunnittelun ohjauksen tavoitteet

Rakennussuunnittelun tavoitteena on |0ytaa suunnitteluratkaisut, jotka tayttavat
parhaiten hankkeelle asetetut tavoitteet, ja ovat kayttdjien nykyiselle ja tulevalle toi-
minnalle sopivia. Suunnitteluratkaisut vaikuttavat keskeisesti rakennuskohteen laa-
tuun ja talouteen. Suunnittelusta vastaa tyypillisesti suunnittelijaryhma, jossa on
edustettuna eri alojen suunnitteluasiantuntemus. (Junnonen & Kankainen 2017, 43.)

Suunnittelun ohjauksella johdetaan tata suunnittelua.

RT-ohjeen HJR18 (RT 10-11284 2017) mukaan suunnittelun ohjauksella varmistetaan,
ettd suunnitteluprosessi johtaa asetettuihin tavoitteisiin ja tuottaa toiminnallisesti,
taloudellisesti, esteettisesti, teknisesti, ymparistollisesti ja muilta vaatimuksiltaan hy-
vaksyttavat suunnitelmat. Suunnittelun ohjaus on hankkeen onnistuneen lapiviennin
kannalta yksi sen tarkeimmista osa-alueista. Onnistuneella suunnittelun ohjauksella
pysytdan suunnittelutavoitteissa, vahennetaan hukkaa ja tehtavien pirstaloitunei-
suutta, ehkaistdan laatua heikentavia aikatauluongelmia, seka luodaan kustannusoh-
jauksen kautta sdastoja. Se, kuka suunnittelun ohjaajana toimii, riippuu hankkeen to-

teutusmuodosta, ja siitd mita on sovittu. Pddurakkamuodoissa tyypillista on, etta
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pddsuunnittelija ja rakennuttajakonsultti koordinoivat aikataulua ja yhteistyota ta-
hoillaan, ja kolmantena suunnittelua ohjaavana tahona toimii tietomallikoordinaat-
tori. (Lassila 2016.) SR-toteutusmuodoissa suunnittelun ohjauksesta vastaa yleensa

urakoitsijan edustaja yhteistydssa padsuunnittelijan kanssa.

3.2 Suunnittelun ohjauksen tehtavat KVR-hankkeessa

Rakennussuunnittelussa on mukana useita ammattilaisia, kuten arkkitehti, rakenne-
suunnittelija, LVI-suunnittelija ja séhkdsuunnittelija, jotka jokainen ovat erikoistuneet
omaan suunnittelualaansa. Suunnittelun ohjaajan tehtavana on yhdistaa naiden eri
suunnittelualojen aikataulut ja ohjata yhteisty6ta siten, etta suunnittelusta muodos-
tuu ehja kokonaisuus. Suunnittelun ohjaaja tekee suunnittelun edetessa myos hank-
keen tavoitteiden kuten kustannuksen, laadun ja aikataulun seurantaa, ja tarvittaessa
ohjaa suunnittelua siten, etta asetetut tavoitteet saavutetaan. (Lassila 2016.) Suun-
nittelun sisaltavissa urakkamuodoissa tilaaja siirtaa hankkeen suoritusvastuun ura-
koitsijalle luonnossuunnitteluvaiheesta lahtien, jolloin my6s suunnittelun ohjauksen
vastuu siirtyy urakoitsijalle (Haroma 2013). Tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheen

tehtavat on rakennuttaja huolehtinut tehdyiksi ennen tata.

Kaikkiin suunnitteluvaiheisiin liittyy monia lakisdateisia velvollisuuksia ja riippumatta
siitd kenen vastuulla tehtdvat ovat, tulee suunnittelun ohjaajan ennen seuraavaan
vaiheeseen siirtymista huolehtia, etta velvollisuudet on asianmukaisesti hoidettu. Jo-
kaisen suunnitteluvaiheen alussa suunnittelun ohjauksen tehtaviin kuuluu todeta vai-
heen edellytykset, paivittaa tavoitteet, ja tasmentaa alkavaan vaiheeseen liittyvat
tehtavat. Omia tehtdvidan suunnittelun ohjaaja hoitaa esimerkiksi laatimalla kustan-
nusselvityksia, aikatauluja ja tehtdvaluetteloita, huolehtimalla tiedottamisesta ja
viestinnasta kuten suunnittelukokousten jarjestamisestd, toimimalla projektipankin
paakayttajana, seka hyvaksyttamalla asiakirjoja tilaajalla. (RT 10-11284 2017.) Erityi-
sen tarkeda suunnittelun ohjaukselle on olla perilld suunnittelusta kokonaisuutena, ja

hahmottaa suunnittelutehtéavien riippuvuussuhteet.
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Ehdotussuunnitteluvaiheesta alkaen suunnittelun ohjaaja ohjaa ja valvoo suunnitte-
lua, seka raportoi suunnittelun tavoitteiden ja aikataulun mukaisesta etenemisesta.
Taman onnistumiseksi on jo ehdotussuunnittelua valmisteltaessa sovittava suunnit-
telun ohjauksen periaatteista, kuten hyvaksymismenettelyistd, tavoitteenmukaisuu-
den arvioinnista, seka suunnittelun laadunvarmistuksen tasosta ja menettelyista.
My0s raportointitavoista ja yhteistydmenetelmista kuten kokouskadytannoista sovi-

taan ennen varsinaisen suunnittelun aloittamista. (RT 10-11284 2017.)

Yleissuunnitteluvaihetta valmisteltaessa suunnittelun ohjauksen tarkein tehtava on
sen varmistaminen, etta kaikilla osapuolilla on kaytdssaan riittavat ja paikkansapita-
vat lahtotiedot. Yleissuunnitteluvaiheen alussa suunnittelun ohjaaja laatii suunnitte-
luaikataulun ja varmistaa, etta suunnittelun ja tietomallintamisen tavoitteet ja kay-
tannot ovat kaikille osapuolille selvia. Aikatauluja laatiessaan suunnittelun ohjaaja
asettaa tehtavat suunnittelua parhaiten edistavaan jarjestykseen, ja toteutussuunnit-
teluun siirryttdessa liittaa aikatauluun myos hankinnan tarvitsemat suunnitelmat.
(Lassila 2016.) Yleis- ja toteutussuunnitteluvaiheissa tarkeaa on se, etta suunnitel-
mista saadaan yhteensopivia ja ristiriidattomia. Suunnitelmien yhteensovittaminen
kuuluu paasuunnittelijan tehtdvaluetteloon, mutta suunnittelun ohjaaja voi osaltaan
myo6tavaikuttaa tdman toteutumiseen huolehtimalla esimerkiksi suunnittelijoiden yh-
teistyon toimivuudesta. (RT 10-11284 2017.) Koska KVR-urakassa yksityiskohtien
suunnittelua jatketaan tyypillisesti rakentamisen jo alettua, on suunnittelun ohjaajan
vield tuotantovaiheessakin seurattava paivittyvien suunnitelmien vaikutuksia muihin

suunnitelmiin ja jo tehtyihin hankintoihin.

3.3 Suunnittelun kustannusohjaus ja hankinnat

Rakennushankkeen rakennuskustannukset maaraytyvat lahes kokonaan jo hankkeen
suunnitteluvaiheissa, jolloin niiden muodostumista ohjataan tavoitteiden asettami-
sella, seka suunnitteluratkaisujen valinnalla. Kustannussuunnitteluun kuuluu hank-
keen budjetointi kustannustavoitteiden perusteella, suunnitteluvaiheiden kustannus-

ten arviointi, seka suunnitelmien taloudellisuuden kehittaminen hankkeen erityispiir-
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teet huomioiden. (Junnonen & Kankainen 2017, 58-59.) Kustannusohjauksen tehta-
viin kuuluu siis seka resursseista aiheutuvien kustannusten ennakoiva hallinta, etta
hankkeessa tehtavien paatosten vaikutusten arviointi projektin elinkaarikustannuk-
siin. KVR-hankkeessa perinteisesti rakennuttaja maarittelee tavoitteet ja hyvaksyy
kokonaisbudjetin, mutta suunnittelun ja rakentamisen kustannuksista vastaa KVR-

urakoitsija itse.

KVR-urakoitsijan suunnittelun kustannusohjauksen kannalta tarjousvaiheen ehdotus-
suunnittelu on hankkeen tarkein vaihe, silld tuolloin urakoitsija sitoutuu esitta-
maansa yleisratkaisuun ja tarjoamaansa hintaan. Koska hankkeen paatoteuttaja vali-
taan tarjousvaiheessa tehtyjen esitysten perusteella, on kustannusohjauksen onnis-
tumisella jo suunnittelun alussa suuri vaikutus tarjouskilpailussa parjaamiseen. KVR-
urakoitsija pystyy jossain maarin vaikuttamaan seka rakenteellisiin ratkaisuihin etta
yksityiskohtien toteutustapoihin, ja kustannustehokkailla ratkaisuilla on mahdollista
niin suunnittelu- kuin toteutusvaiheessakin luoda saastoja, jotka vaikuttavat suoraan
hankkeen tuottavuuteen. KVR-toteutusmuodon etuna onkin, etta urakoitsija voi va-
lita kdytettavaksi sellaisia suunnittelu- ja materiaaliratkaisuja, joihin yritykselld on
osaamista, ja jotka on aiemmin todettu toimiviksi. Tama mahdollistaa esimerkiksi
kausisopimusten ja yhteistydkumppaneiden huomioimisen suunnitteluratkaisuissa,
seka hankintojen tekemisen jo hankkeen varhaisessa vaiheessa. (Aho 2014.) Toisaalta
myo6skaan aiemmissa hankkeissa hankaliksi tai kustannustehottomiksi todettuja jar-

jestelyita ei tarvitse ottaa uudessa hankkeessa kayttoon.

Yleisesti hankintojen mahdollisuuksien hyodyntaminen KVR-urakassa riippuu pitkalti
suunnittelun ohjauksen onnistumisesta. Suunnittelun ja hankinnan yhteistydlla voi-
daan vaikuttaa siihen, etta suurimmat aliurakoitsijat ja merkittavimpien osakokonai-
suuksien toimittajat saadaan valittua jo hankkeen suunnitteluvaiheessa. Talléin myos
heille voidaan antaa mahdollisuus esittaa omia ratkaisuehdotuksiaan suunnitteluun.
Suunnitteluyhteistyon toimiessa paastaan kustannustehokkaisiin ratkaisuihin, ja suju-
voitetaan toiden aloittamista ja etenemista. Tyon tehokkuus siis paranee, minka li-
saksi paatoteuttajalla on mahdollisuus jo suunnitteluvaiheessa varmistua siita, etta
myo0s aliurakoitsijoiden ja tavarantoimittajien tarjoamat ratkaisut tayttavat seka tilaa-

jan ettd viranomaisten vaatimukset. (Aho 2014.)
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4 Last Planner

4.1 Menetelma suunnittelun ja tuotannon johtamiseen

Last Planner on Glenn Ballardin Yhdysvalloissa 1990-luvulla kehittama Lean Construc-
tion -menetelma rakennushankkeen suunnittelun ja tuotannon ajalliseen ja sisallolli-
seen johtamiseen. Menetelma kehittyy ja taydentyy jatkuvasti, mutta sen perusaja-
tuksena on, etta toita organisoivat ja toteuttavat avainhenkil6t laativat yhteistydssa
omien toidensa aikataulun koko projektin tavoitteet huomioiden. Last Planner -tyo-
kalun avulla pyritdan siihen, ettda nama tyot padsevat alkamaan ajallaan eivatka ede-
tessaan keskeydy. Tama tehdaan varmistamalla ennen jokaiseen tehtavaan siirty-
mistd, etta sen aloittamisen edellytykset ovat kunnossa, eika hairioita tehtavan ede-
tessa padse syntymaan. Menetelman kdyttaminen alkaa yleissuunnittelusta ja tar-
kentuu aina viikkosuunnitteluun asti, ja koko prosessin ajan seurataan tehtavien to-

teutumisprosenttia ja analysoidaan esiintyneiden poikkeumien syita. (Maki 2020.)

Koskenvesa ja Maki (2019, 9-12) mainitsevat Last Planner -menetelman hyodyiksi va-
kauden tuomisen hankkeeseen nostamalla edellytysten luominen johtamisen keski-
006n, seka ennakoitavuuden ja tuottavuuden lisdantymisen antamalla tehtavan to-
teuttajalle mahdollisuuden vaikuttaa omien téidensa aikatauluun. Virtauksen parane-
minen ja suunnittelun luotettavuuden lisdantyminen vahentavat hukkaa, ja toteutta-
jien osallistaminen suunnittelun tai tuotannon ohjaukseen sitouttaa heidat tekemaan

tehtavat sovitusti.

4.2 Last Planner kaytannossa

Joissakin tapauksissa Last Planner -menetelmasta on tarkoituksenmukaista hyodyn-
taa vain valikoituja osia, mutta jos kaikkia sen osia hyoédynnetdan, etenee menettely
viidessa vaiheessa: Yleissuunnitteluvaiheessa asetetaan hankkeen tavoitteet, vaihe-
suunnitteluvaiheessa kootaan osaava tyoryhmad, valmistelevalla suunnittelulla var-

mistetaan tehtadvien aloitusedellytykset, ja viikkosuunnitelmaan viedaan tehtavat,
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jotka ovat toteutettavissa suunnitellusti. Viides vaihe on oppiminen ja toiminnan pa-
rantaminen, mika perustuu onnistumisen seuraamiseen ja ongelmien ratkaisemiseen

yhteistyossa. (Koskenvesa & Maki 2019, 15-22.)

Last Planner -menetelman tyovalineena toimii perinteisesti seinalle kiinnitettava ai-
kataulu ja talle liimattavat post-it- laput, jotka ilmaisevat eri osapuolille annettuja
tehtavia (kuva 1). Erityisesti viime vuosina ndiden rinnalle on kehitetty myods samalla
periaatteella toimivia digitaalisia tyokaluja. Seka paperiset etta digitaaliset Last Plan-
ner -tyokalut toimivat samalla rungolla, jossa aikataulun ylareunaan merkitaan aika-
jana siten, etta yksi ruutu merkitsee joko yhta paivaa, viikkoa tai kuukautta. Vasem-
manpuoleiseen sarakkeeseen kirjataan suunnitteluosapuolet, tai tuotantoa aikatau-
lutettaessa osakohteet. Vasemman sarakkeen osapuolille annetaan jokaiselle oma
varinsa, milla kyseisen osapuolen muille antamat tehtavat merkitdan heidan sarak-
keisiinsa. Ylimpaan tehtavasarakkeeseen merkitaan hankkeen valitavoitteet ja koko
tiimia koskevat tarkeat paivamaarat. Tehtavia suoritettaessa ne merkitaan yhdella
ylivetoviivalla aloitetuksi, ja toisella valmiiksi. Rastitettuja tehtdvia seuraamalla nah-
daan miten tyot etenevat suhteessa aikatauluun, ja voidaan laskea toteutuneiden

tehtavien prosenttiosuus eli TTP-luku. (Koskenvesa & Maki 2019, 60—63.)

Kuva 1. Kokeilukdytdssé ollut Last Planner -taulu Sinervén koulun tyémaatoimistossa marras-
kuussa 2020.



19

4.3 Last Planner -menetelman haasteet

American Society of Civil Engineers julkaisi vuonna 2012 tutkimuksen, jossa selvitet-
tiin Last Planner -menetelman kayttoa ja siihen liittyvia haasteita tyénjohdon nako-

kulmasta 26 eri rakennushankkeessa. Hankkeet olivat julkista, teollista ja kaupallista
rakentamista seka liikenne- ja asuinrakentamista, ja niista 21 sijaitsi USA:ssa ja loput
viisi Euroopassa, Aasiassa ja Etelda-Amerikassa. Tutkimustietoa kerattiin kirjallisuu-

desta, seka kolmiosaisella kyselytutkimuksella.

Tutkimuksen tuloksena todettiin, ettad yleisimmin raportoidut hyodyt Last Planner -
menetelman kaytdssa olivat tydnkulun ennustettavuuden ja tuottavuuden paranemi-
nen, seka tuotantoajan lyheneminen. Useammassa hankkeessa oli havaittu myos
osapuolten valisen yhteydenpidon paranemista, toimitusketjujen yhdentymista ja
pdivittdisten ongelmien vahenemista. Suurimmat haasteet olivat tutkimuksen mu-
kaan organisaation sisdinen muutosvastarinta, negatiivinen asenne ja sitoutumatto-
muus Last Plannerin kdyttoon, sekd puutteet tiedoissa ja osaamisessa uuden mene-
telman kayttamiseen liittyen. Ongelmiksi olivat nousseet myods esimerkiksi johtajuu-
den puutteet organisaatiossa, tuen puute yrityksen sisalld ja asiakkaan tai osakkeen-
omistajien suunnalta, seka vaikeudet hydodyntaa menetelman avulla kerattya tietoa.
Haasteita menetelman kaytossa esiintyykin tutkimuksen mukaan kahdessa osassa;
ensin kayttoonoton yhteydessa, jolloin ongelmat ovat yleensa johdettavissa ilmapii-
riin ja asenteisiin, ja toisekseen menetelman kaytossa, jolloin ongelmat johtuvat
usein osaamisvajeesta. (Fernandez-Solis, Porwal, Lavy, Shafaat, Rybkowski, Son & La-

goo 2013.)

Samantyyppisistd ongelmista raportoitiin myos esimerkiksi kaksi vuotta myéhemmin
julkaistussa tutkimuksessa “Exploring the Recurrent Problems in the Last Planner Im-
plementation on Construction Projects”. Tutkimuksessa isoimmiksi ongelmiksi nos-
tettiin Last Planner -menetelman vaillinainen kaytto, seka puutteet lyhyen aikavalin
suunnittelusta saatujen tietojen siirtamisessa pitkan aikavalin suunnitelmiin. Tutki-
muksen mukaan monesti vain osaa menetelman ominaisuuksista, kuten viikkosuun-

nittelua, hyodynnettiin tehokkaasti, kun taas toiset ominaisuudet, kuten ennakoiva
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suunnittelu ja poikkeamien analysointi, jdivat jopa kokonaan pois kaytosta. Tutkimuk-
sessa nostettiin esille myds aikataulun etenemisen seurannan hankaluus, sekd mene-

telman sahkoisen kdyton hidas kehittyminen. (Dave, Hdimaladinen & Koskela 2015.)

5 Kyselytutkimus suunnittelun ohjauksesta

5.1 Kyselyn toteutus

Osana opinndytetyo6ta toteutettiin kyselytutkimus, jonka tavoitteena oli kartoittaa
suunnitteluun liittyvien ongelmien esiintyvyytta Rakennusliike U. Lipsanen Oy:n KVR-
urakoissa eri osapuolten nakokulmista, seka yleisesti suunnittelun ohjaukseen ja Last
Planner -menetelman kayttoon liittyvia ndkemyksia. Kysely toteutettiin Forms -verk-
kokyselyna, ja vastauksia kerattiin 18.5. —11.6.2020. Kyselyn 15 kysymyksesta 14 oli
monivalintakysymyksid, joissa voitiin kysymyskohtaisesti valita joko yksi tai useampi
vastausvaihtoehto. Viimeisessa kohdassa vastaajilla oli mahdollisuus kirjoittaa vapaa-
muotoisesti kokemuksistaan kyselyn aihealueisiin liittyen. Kysymykset 1 ja 7-12 esi-
tettiin kaikille vastaajille, kun taas muissa kysymyksissa vastaajien maaraan vaikutti-
vat annetut vastaukset. Esimerkiksi kysymykset Last Planner -menetelman kaytosta
esitettiin vastaajista vain heille, joilla kyseisen menetelman kaytosta oli kokemusta.
Kaikki vastaukset annettiin anonyymisti. Kyselypohja on esitetty opinnaytetyon liit-

teena 1.

Linkki kyselyyn lahetettiin sahkopostitse yhteensa 47 henkilolle 11 eri yrityksesta.
Nama henkil6t olivat muun muassa Rakennusliike U. Lipsanen Oy:n omaa tyonjohdon
ja hankinnan henkilost6a, seka yrityksen kanssa KVR-hankkeissa yhteisty6ta tehneita

suunnittelijoita ja tilaajien edustajia. Kyselyyn vastasi 25 henkilda.

Kaikkea kyselyn aineistoa ei kdyda lapi tdssa opinnaytetyossa, vaan tuloksista esite-
taan yhteenveto aihealueittain. Vastaajien toimenkuvien yhteyttad annettuihin vas-
tauksiin on tarkasteltu erikseen, ja ndista havainnoista esitetdaan ne, joissa yhteys on

noussut selkeasti esille. Niiden toimenkuvien osalta, joiden edustajia vastaajissa oli
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vain vahan, ei yhteytta vastausten ja vastaajan toimenkuvan vélilla eritelld. Tama kos-
kee esimerkiksi suunnittelun vastuutehtavissa toimineita vastaajia, joita oli ainoas-

taan kaksi.

5.2 Vastaajien taustat

Kyselyn ensimmaisilla kolmella kysymykselld selvitettiin vastaajien taustoja KVR-
hankkeissa tyoskentelyn osalta. Kaikista 25 vastaajasta 18 oli ollut mukana KVR-
hankkeessa viimeisten kymmenen vuoden aikana (kysymys 1), ja heistd 14 hank-
keessa, jonka paatoteuttajana oli toiminut Rakennusliike U. Lipsanen Oy (kysymys 2).
Yli kymmenen vuotta sitten KVR-hankkeessa mukana olleita oli nelja, joten yhteensa
88 prosentilla (22/25) vastaajista oli henkilokohtaista kokemusta kokonaisvastuura-

kentamisesta.

Kysymys 3 tarkensi viimeisten kymmenen vuoden aikana KVR-hankkeissa tydskennel-
leiden vastaajien vastuutehtavia kyseisten hankkeiden osalta (taulukko 1). Vastuu-
tehtdvia selvitettiin, jotta vastaajien toimenkuvien yhteytta annettuihin vastauksiin
voitaisiin tarkastella. Kohderyhman 18 vastaajasta 14 oli ollut nimettyna vastuutehta-
vaan, ja heista kahdeksan useammalle kuin yhdelle osa-alueelle. Yleisimmat vastuu-
alueiden yhdistelmat olivat suunnittelun ohjaus ja tyonjohto, seka suunnittelun oh-
jaus ja valvonta. Muiden kuin viimeisten kymmenen vuoden aikana KVR-hankkeissa

tyoskennelleiden vastaajien tehtavanimikkeita ei selvitetty.

Taulukko 1. Viimeisten kymmenen vuoden aikana KVR-hankkeiden vastuutehtdvissé toiminei-
den vastaajien mddrdt vastuualueittain.

Suunnittelun ohjaus

Tuotanto / tyénjohto

Valvonta

Hankinta

Suunnittelu

R (N|W | [0

Tuoteosatoimitus
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5.3 Kyselytutkimuksen tulokset

5.3.1 KVR-hankkeissa havaitut ongelmat

Kyselyn kysymykset 4-5 kasittelivat KVR-hankkeissa havaittuja erityisesti suunnitte-
lun ja suunnittelun ohjauksen puutteisiin liittyvia ongelmia, seka naista aiheutuneita
seurauksia. Nama kysymykset esitettiin vain niille vastaajille, jotka ensimmaisen kysy-
myksen perusteella olivat olleet mukana KVR-hankkeessa viimeisten kymmenen vuo-
den aikana. Hankemuotojen vililla havaittuja eroja koskeva kysymys 6 esitettiin vas-

taajille, jotka olivat joskus tyoskennelleet KVR-hankkeessa.

Kysymykseen 4 (kuvio 2) annettujen vastausten perusteella KVR-hankkeissa yleisim-
min esiintyneita ongelmia ovat olleet padurakoitsijan ja suunnittelijoiden valisen yh-
teydenpidon puutteet (67 % vastaajista), tyon etenemiseen tarvittujen tietojen saa-
minen sovitusti (61 %), seka yleisesti suunnittelun ohjauksen toteutus (61 %). Vahin-
taan puolet vastaajista olivat havainneet ongelmia myds suunnitelmien laadussa (50
%), seka eri osapuolten aikataulujen yhteensovittamisessa (56 %). Eri osapuolet oli

kysymyksessa tarkennettu koskemaan suunnittelua, hankintaa, seka tuotantoa. Vas-
taajista ainoastaan yksi ei ollut omassa tydssaan havainnut ongelmia milldan esite-

tyista osa-alueista.
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4, Oletko huomannut, ettd KVR-hankkeessa olisi ollut ongelmia
jonkin/joidenkin seuraavista kanssa:

18

8
7
3 I
0 I

12
11 11
10
9
I :

W Hankintasuunnitelmien valmistuminen
ajallaan

B Toteutussuunnitelmien valmistuminen
ajallaan

B Muutossuunnitelmien valmistuminen
ajallaan

Eri osapuolten aikataulujen
yhteensovittaminen

W Padurakoitsijan ja suunnittelijoiden
valinen yhteydenpito ja tiedotus

B Oman tydni etenemiseen tarvitsemieni
tietojen saaminen sovitusti ja ajallaan

B Suunnittelun ohjauksen toteutus

B Suunnitelmia toimitettu virheellisina tai
puutteellisina

B En ole huomannut ongelmia ndilld osa-
alueilla

Kuvio 2. Kysymyksen 4 vastausten jakaantuminen. Kysymykseen vastasi 18 viimeisten kym-

menen vuoden aikana KVR-hankkeissa tyéskennellyttd henkilGd.

Vastaajien havaitsemista ongelmista aiheutuneita seurauksia kartoitettiin kysymyk-

sessa 5 (kuvio 3), johon vastasivat ne 17 vastaajaa, jotka edellisessa kysymyksessa oli-

vat kertoneet havainneensa vdhintdaan yhden esitetyista ongelmista. Selvasti yleisim-

pind seurauksina koettiin lisdkustannusten aiheutuminen paaurakoitsijalle (88 %),

korjattavien vikojen ja puutteiden lisdantyminen (71 %), seka ylimaaraisen tyon ai-

heutuminen vastaajalle itselleen tai muille hankkeeseen osallistuville (88 % vastaa-

jista valitsi vahintdan toisen). Lisaksi yli puolet vastaajista (59 %) koki, ettda ongelmien

takia lisdkustannuksia oli aiheutunut myds tilaajalle. Kuusi vastaajaa kertoi hankkeen

valitavoitteen mydhastymisesta ndiden ongelmien seurauksena, ja kaksi jopa luovu-

tuksen siirtymisesta.
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5. Onko edella valitsemistasi ongelmakohdista mielestasi
aiheutunut:

B Ylimaaraista tyota itsellesi

15
B Ylimaaraista tyota muille osapuolille

Omien tehtaviesi myohastyminen

sovitusta aikataulusta
Lisakustannuksia paaurakoitsijalle

14
12
10 10
B Lisakustannuksia tilaajalle
B Lopputuloksen laadun heikkenemista
6 . . . .
B Korjattavien vikojen ja puutteiden
5 5 lisddantymista
W Hankkeen vdlitavoitteen
myoOhastyminen
2 W Hankkeen luovutuksen siirtyminen
I 0 B Ei mitadn naista
0

Kuvio 3. Kysymyksen 5 vastausten jakaantuminen. “Edellé” viittaa kysymykseen 4.

Vastaajien maara

Vastaajien toimenkuvien perusteella huomioitavaa on se, etta kysymyksessa 4 jokai-
nen ongelmia kokeneista tyonjohdon tai suunnittelun ohjauksen tehtaviin nimetyista
vastasi, etta heilla oli ollut ongelmia saada oman tydnsa etenemiseen tarvitsemiaan
tietoja sovitusti ja ajallaan. Suora seuraus tasta nakyi siind, ettd vaikka kaikista kysy-
mykseen 5 vastanneista vain 29 % ilmoitti omien tehtavien mydhastymisesta ongel-
mien seurauksena, tydnjohdon ja suunnittelun ohjauksen vastuutehtavissa toimi-
neista tdma osuus oli 67 %. Tyonjohdon osalta kysymyksen 4 vastauksissa korostuivat
ongelmien havaitseminen my0s eri osapuolten aikataulujen yhteensovittamisessa,
osapuolten vilisessa yhteydenpidossa, sekd suunnittelun ohjauksen toteutuksessa.
Ongelmista aiheutuneiden seurausten osalta seka valvonnan, tydnjohdon etta suun-
nittelun ohjauksen vastuutehtdvissa toimineista vastaajista kaikki kokivat, ettd korjat-
tavien vikojen ja puutteiden maara oli ongelmien vuoksi lisdantynyt. Ylimaaraisen
tyon aiheutuminen niin itselle kuin muille, seka urakoitsijalle aiheutuvien lisakustan-
nusten havaitseminen taas korostuivat erityisesti tyénjohdon ja hankinnan osa-alu-

eilla tyoskennelleiden vastauksissa.
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Vastaajien ndkemysta suunnitelma-aikataulun toteutumiseen liittyvien ongelmien
esiintyvyydesta KVR-hankkeissa verrattuna muihin hankemuotoihin selvitettiin kysy-
myksessa 6: “Verrattuna muihin hankemuotoihin, onko KVR-hankkeissa ollut oman
kokemuksesi mukaan enemmdn vai vihemmdén ongelmia sovitun suunnitelma-aika-
taulun toteutumisessa?”. Kysymys jakoi vastaajat tasan, eika selvdaa eroa mielipitei-
den valilla tullut esille mydskaan vastaajien toimenkuvia vertaamalla. Kysymykseen
vastanneista 22 henkilosta yhdeksan (41 %) oli sitd mieltd, ettd ongelmia on esiinty-
nyt saman verran KVR-hankkeiden kuin muiden hankemuotojen yhteydessa. Enem-
man ongelmia KVR-hankkeissa huomanneita vastaajia oli kuusi (27 %), samoin kuin

vahemman ongelmia havainneita. Yksi vastaajista ei osannut kertoa kantaansa.

5.3.2 Suunnittelun ohjaus

Kysymysten 7-9 avulla selvitettiin, mitka tehtavat vastaajat kokevat suunnittelun oh-
jaajalle kuuluviksi, sekd mitka naista tehtavista he arvioivat tarkeimmiksi. Naihin koh-
tiin vastasivat kaikki 25 vastaajaa. Kysymyksessa 7 vastaajia pyydettiin valitsemaan
annetuista vaihtoehdoista kaikki omasta mielestaan suunnittelun ohjaajalle kuuluvat
tehtavat, kysymyksessa 8 valitsemaan naista tarkein, ja kysymyksessa 9 toiseksi tar-
kein. Taulukossa 2 on esitetty kuusi vastaajien tarkeimmiksi arvottamaa suunnittelun
ohjaajan tehtdvaa. Jarjestys on luotu pisteyttamalla kysymysten 8 ja 9 vastausvaihto-
ehdot siten, etta jokaisen vastaajan tarkeimmaksi valitsemalle tehtavalle on annettu

yksi piste, ja toiseksi tarkeimmaksi valitulle tehtavalle puoli pistetta.

Tarkeimpiin tehtaviin oli mahdollista lisatda oma ehdotus annettujen vaihtoehtojen
ulkopuolelta, mutta kaikki vastaajat arvioivat tarkeimmaksi jonkin luetelluista tehta-
vista. Yksittaisista tehtdvista selvasti eniten pisteita kerdsivat suunnitelma-aikatau-
lussa pysymisesta huolehtiminen (11 pistettd), jonka 16 vastaajaa valitsi joko tar-
keimmaksi tai toiseksi tarkeimmaksi tehtavaksi, seka suunnitelmien kustannusohjaus
(8 pistetta), jonka seitsemdn vastaajaa valitsi tehtavista tarkeimmaksi. Yhteydenpi-
toon ja tiedotukseen liittyvia tehtavia arvotettiin myos korkealle, ja jos ndma olisivat
olleet yksi kokonaisuus, olisi se noussut karkeen 12,5 pisteelld. Aiheeseen liittyvia

tehtdvavaihtoehtoja olivat Iahtotietojen valittaminen suunnittelijoille (5 pistettd), yh-
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teydenpito paaurakoitsijan ja suunnittelijoiden valilla (3,5 pistettd), suunnitelma-asi-
oista tiedottaminen (3,5 pistettd), ja suunnittelupalaverien ja -kokousten saannolli-
nen jarjestaminen (0,5 pistettd). Kolmella pisteella tarkeimmiksi arvioitujen tehtavien
joukkoon nousi myos suunnitelmien tarkastaminen. Taulukon 2 listauksen ulkopuo-

lelle jadneet vaihtoehdot saivat yhden pisteen tai vahemman.

Taulukko 2. Kysymysten 8 ja 9 vastausten perusteella térkeimmdit suunnittelun ohjaajan teh-
tdvdt tdrkeysjdrjestyksessd.

Vastaajien tarkeimmiksi arvottamat suunnittelun ohjaajan tehtavat:

1. Suunnitelma-aikataulussa pysymisesta huolehtiminen

2. Suunnitelmien kustannusohjaus

3. Lahtotietojen valittdminen suunnittelijoille

4. Yhteydenpito pdaurakoitsijan ja suunnittelijoiden valilla

5. Suunnitelmiin liittyvista asioista tiedottaminen kaikille osapuolille

6. Valmistuvien suunnitelmien tarkastaminen virheiden ja puutteiden varalta

Kaikki esitetyista tehtdvista saivat kysymyksen 7 vastauksissa kannatusta suunnitte-
lun ohjaajalle kuuluvina: Yksimielisimpid vastaajat olivat suunnitelma-aikataulussa
pysymisesta huolehtimisen (92 % vastaajista), seka suunnitelmiin liittyvista asioista
tiedottamisen (84 %) kuulumisesta suunnittelun ohjaajan tehtaviin. Molemmat naista
tehtavista olivat myds viiden tarkeimmaksi valitun tehtdvan joukossa. Vahiten aania
suunnittelun ohjaajan tehtaviin kuuluviksi saivat vaihtoehdoista hankinta-aikatau-
lussa pysymisesta huolehtiminen (32 %), seka valmistuvien suunnitelmien yhteenso-

vittaminen (44 %).

Vaikka suurin osa (60—80 %) vastaajista piti suunnitelma-aikataulun paivittamista tar-
vittaessa, suunnittelupalaverien ja -kokousten saannollista jarjestamista, seka ko-
kousten poytakirjojen laatimista ja jakelua suunnittelun ohjaajan tehtaviin kuuluvina,
olivat ndma tehtavat tarkeyslistauksessa viimeisia. Vain harva vastaajista siis mielsi
kyseisten tehtdvien kuuluvan kahden tarkeimman joukkoon. Sen sijaan valmistuvien
suunnitelmien tarkastamista virheiden ja puutteiden varalta vain noin puolet (52 %)
vastaajista piti suunnittelun ohjaajan tehtaviin kuuluvana, mutta se nousi silti kuuden

tarkeimman tehtavan joukkoon. Taman perusteella moni niista vastaajista, jotka
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mielsivat kyseisen tehtavan suunnittelun ohjaajalle kuuluvaksi, myds arvottivat sen

yhdeksi tarkeimmista.

Kysymyksessa 10 vastaajat pystyivat halutessaan antamaan arvosanan jonkin viimeai-
kaisen hankkeen suunnittelun ohjauksesta asteikolla 1-10. Vastauksia tuli 22 kappa-
letta, ja annettujen arvosanojen keskiarvo oli 6,3. Vastaajista 82 % antoi arvosanan 6
tai paremman, alimman arvosanan ollessa 2 ja ylimman 9. Kysymyksen asettelussa ei
maaritelty mitd hankemuotoa arvioidun hankkeen tulisi edustaa, eika suljettu pois
vastaajan itsensa toimimista suunnittelun ohjaajana arvioimassaan hankkeessa. Suu-
ria eroja eri vastuutehtavissa toimineiden vastaajien valille ei muodostunut: Ty6joh-
don ja suunnittelun ohjauksen parissa toimineet antoivat keskimaarin hieman pa-
rempia arvosanoja, molempien vastaajaryhmien antamien arvosanojen keskiarvon

ollessa 7,0.

5.3.3 Kokemukset Last Planner -menetelmasta

Kysymyksissa 12—13 tiedusteltiin vastaajien kokemuksia Last Planner -menetelman

kdytosta minka tahansa hankemuodon yhteydessa. Kaikista 25 vastaajasta 92 % tunsi
menetelman periaatteet, ja 48 % oli itse kayttanyt menetelmaa. Suunnittelun ohjauk-
sen valineena Last Planner -menetelmaa oli kayttanyt vastaajista 11 (44 %), ja tuotan-
non ohjauksen valineena nelja (16 %), kolmella vastaajista ollessa kokemusta molem-

mista.

Kokemuksia Last Planner -menetelman kaytosta kerdanneeseen kysymykseen 13 (ku-
vio 4) vastasivat ne 12 vastaajaa, jotka edellisessa kysymyksessa olivat kertoneet
kayttaneensa menetelmaa. Vastausvaihtoehdoista ohjeistettiin valitsemaan kaikki
vastaajan kokemusta kuvaavat. Vastaajista seitseman (58 %) oli kokenut menetelman
kaytosta olleen hyotya. Puolet vastaajista koki, ettda menetelman kayttoon oli liittynyt
sekd hyvaa ettd huonoa, kolmasosan nain ajatelleista ollessa sitd mieltd, ettd huonoja
puolia oli hyvia enemman. Menetelman kaytettavyytta vastaajat eivat juuri arvioi-
neet: Vaikka kukaan ei nimennyt menetelman kayttéa hankalaksi, ei helppokayttoi-
syyden kannallakaan ollut vastaajista kuin yksi. Yksikdan vastaajista ei valinnut vaih-

toehtoa, jonka mukaan menetelman kaytto olisi ollut turhaa.
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13. Miten olet kokenut Last Planner -menetelman kayton?

12
B Olen kokenut sen hyddylliseksi
10
M Olen kokenut sen
helppokayttdiseksi
8
Siina on ollut sek hyvia etts 7
huonoja puolia, enemman hyvia
6
Siind on ollut seka hyvia etta
huonoja puolia, enemmén huonoja 4
4
B Olen kokenut sen hankalaksi
2
2 1
m Olen kokenut sen turhaksi
0 0
0

Kuvio 4. Kysymyksen 13 vastausten jakautuminen. Kysymykseen vastasivat ne 12 vastaajaa,
joilla oli kokemusta Last Planner -menetelmdn kéytdstd. Vaihtoehdoista oli mahdollista valita
useita.

Kaikista 25 vastaajasta 17 (68 %) oli valmiita kdyttdamaan Last Planner -menetelmaa
tulevissa hankkeissa, vain yhden vastaajista vastatessa kysymykseen 14, “Olisitko
kiinnostunut kdyttdmddn Last Planner -menetelmdd seuraavassa hankkeessa, jossa
olet mukana?”, etta ei olisi kiinnostunut menetelman kayttamisesta. Seitseman (28
%) vastaajista koki, ettei heilld ollut tarpeeksi tietoa menetelman kaytosta ottaak-

seen kantaa sen kdyttamiseen tulevaisuudessa.

5.3.4 Vastaajien omien téiden suunnittelu

Kysymyksessa 11 vastaajilta kysyttiin, kuinka pitkalle eteenpdin he voisivat sitovasti
suunnitella paivakohtaisia tehtaviaan. Kysymys sisallytettiin kyselyyn, silla Last Plan-
ner -menetelmaa kaytettdessa osapuolten tehtavat ja niiden suorittamisen edellytyk-
set on oltava tiedossa jopa viikoiksi eteenpain. Kysymykseen vastasivat kaikki 25 vas-

taajaa.

Vastaajista 28 % kertoi, etta pystyy suunnittelemaan tehtaviaan yleensa korkeintaan
kahden tyOpadivan paahan, ja 32 % 3-5 tyopdivan padhan. Kaikkiaan siis suurin osa

(60 %) vastaajista ei tyonkuvansa vuoksi pysty sitovasti suunnittelemaan tehtavidan
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pidemmalle kuin korkeintaan alkavan tyoviikon loppuun. Kdynnissa olevasta tyovii-
kosta seuraavalle tai sen jdlkeiselle viikolle tehtavansa pystyi suunnittelemaan vas-
taajista 32 %, ja pidemmalle kuin kolmen viikon paahan 8 %. Seka suunnittelun ohjaa-
jien (63 %) etta tyonjohtajien (60 %) vastauksissa korostui vastaus 3—5 tyopaivaa. Ku-

viosta 5 nahdaan, miten kaikkien vastaajien vastaukset jakaantuivat.

11. Kun mietit omaa tyonkuvaasi, miten pitkalle eteenpain
voisit tarvittaessa sitovasti suunnitella paivakohtaiset
tehtavasi?

1-2 tyopaivaa
16 %

3-5 tyopaivaa

E t
n pysty 32%

suunnittelemaan
tehtdviani
paivakohtaisesti
12%

Enemman kuin 3
viikkoa eteenpéin
8%

11-15 tyopaivaa 6-10 tyopdivaa
4% 28 %

Kuvio 5. Kysymyksen 11 vastausten jakautuminen.

5.4 Kyselyn tulosten yhteenveto

Kyselyn tulokset osoittavat selvasti, ettd KVR-hankkeiden suunnitteluun ja sen oh-
jaukseen liittyy ongelmia. Ongelmia esiintyy yleisesti, ja ne vaikuttavat vastausten pe-
rusteella niin suunnittelijoiden, hankinnan, tyénjohdon kuin suunnittelun ohjaajien-
kin tyohon aiheuttaen viivastyksia, ylimaaraista tyota, laatupoikkeamia ja kustannus-

ten kasvamista.

Vaikka vastaajista esimerkiksi suunnittelijoiden osuus jai pieneksi, pystytaan tulok-
sista paattelemaan, etta eri osapuolet kokevat eri ongelmia, ja naiden seuraukset eri
tavoin. Yhteisiakin piirteitda osapuolten vastauksista I6ytyi, ja kaikkien vastaajaryh-
mien kokemia ongelmia olivat esimerkiksi omaa tyota haittaavat tiedonsaantiongel-

mat, seka eri osapuolten aikataulujen yhteensovittamisen haasteet. Nama siis ovat
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asioita, jotka haittaavat tyon etenemista suunnittelusta hankinnan kautta tuotantoon
saakka. Laajan vaikutuksensa vuoksi juuri tamankaltaisista ongelmista aiheutuneekin
hankkeen kokonaisuutta tarkasteltaessa eniten ylimaaraista tyota ja tyon tehokkuu-

den heikkenemista.

Suunnittelun ohjaajalle kuuluvat tehtavat vastaajat kokivat eri tavoin. Yksimielisimpia
oltiin siita, etta suunnitelma-aikataulussa pysymisesta huolehtiminen kuuluu suunnit-
telun ohjaajalle, kun taas esimerkiksi valmistuvien suunnitelmien tarkistaminen ja
suunnitelmien yhteensovittaminen jakoi vastaajat puoliksi. Myds itse suunnittelun
ohjaajana toimineiden vastaajien mielipiteissa heille kuuluvista tehtavista oli hajon-
taa, mista paatellen suunnittelun ohjaajalle osoitetut tehtavat vaihtelevat hank-
keesta toiseen. Suunnittelun ohjauksen tarkeimpien tehtavien osalta vastaajat taas
olivat yksimielisempia, ja kolme tarkeintd; suunnitelma-aikataulussa pysymisesta
huolehtiminen, suunnitelmien kustannusohjaus, ja laht6tietojen valittaminen suun-

nittelijoille, erottuivatkin selkedsti muista.

Suunnittelun ohjaajille annettujen arvosanojen jakautumisen perusteella vaihtele-
vuutta suunnittelun ohjauksen laadussa on paljon. 32 prosenttia vastaajista arvioi oh-
jauksen toteutuneen hyvin (arvosanat 8—10), ja 14 prosenttia huonosti (arvosanat 1—
3), kaikkien vastausten keskiarvon ollessa 6,3. Osaltaan vaihtelevuudesta kertoo
my0s vastaajien mielipiteiden jakautuminen tasaisesti aaripaihin kysyttdaessa, onko
KVR-hankkeissa ollut enemman suunnitelmaongelmia muihin hankkeisiin verrattuna,
samalla kun puolet vastaajista arvioi ongelmia esiintyvan saman verran molemmissa.
Ongelmia oli siis koettu yhta lailla myos muiden hankemuotojen yhteydessa, mista
padtellen suunnittelun ohjauksen onnistuminen riippuu muista tekijoista kuin hank-

keen tyypista.

Vastaajista 92 % tunsi Last Planner -menetelman periaatteet, ja vastaajista noin puo-
let olivat kayttaneet menetelmaa. Yleisesti kokemukset menetelméan kaytosta olivat

positiivisia, ja kaikista vastaajista kaksi kolmasosaa oli kiinnostuneita kdayttamaan sita
tulevaisuudessa jo heilld talla hetkella olevien tietojen perusteella. Vain yksi menetel-
maa kayttaneista otti kantaa menetelman kaytettavyyteen, mika saattaa kertoa siit3,

ettei vahvoja mielipiteitd suuntaan tai toiseen ollut vastaajille kehittynyt. Vaikka
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kaikki vastaajat eivat kokeneet menetelman kaytosta olleen hyotya, ei kukaan kuiten-
kaan arvioinut sen kayttoa turhaksi. Hyvia ja huonoja puolia menetelmassa nahneista

kaksi kolmasosaa arvioi hyvia puolia olleen huonoja enemman.

Vapaissa vastauksissa yrityksen sisdlta nousi toive suunnittelun ohjauksen vastuualu-
eiden ja roolien selkiyttamiseen ja yhtenaistamiseen niin, etteivat kdytannot vaihtuisi
hankkeesta toiseen. Taman lisdksi selkeytta ja ohjeita kaivattiin myos KVR-urakan |-
pivientiin kokonaisuutena, niin etta jokaisen vaiheen tehtavat seka vastuut olisivat

helposti tarkastettavissa ja seurattavissa.

” Yrityksemme kaipaa KVR-hankkeisiin jonkinlaisen kdsikirjoituksen,
tuotanto-ohjeen tms. hankkeiden jouhevamman ldpiviennin ja pa-

remman onnistumisen tueksi. ”

” Voisiko suunnitteluohjausprosessin kuvata alusta alkaen, mitd ke-

nenkin vastuualueisiin kuuluu ja miten hankkeen pitéisi edetd. ”

” Tyénjohtajamiehityksen roolit vaihtelevat tyémaittain riippuen
siitd, kuka toimii vastaavana mestarina ja ketkd avustavat apumes-
tareina, tyémaainsindéreind yms. Ndiden asioiden yhtendistdminen

firman sisdlld olisi térkedd. ”

Lisaksi vapaissa vastauksissa nousivat esille hyvaksyttamisaikataulujen ongelmat, tur-
hautuminen keskeneraisten suunnitelmien kdyttoon hankinnassa ja tuotannossa,

seka suunnittelun ohjauksen ajoittainen epatarkkuus erityisesti lisdtdiden osalta.

” KVR-urakassa urakoitsijan olisi ddrimmdisen térkedd tiedostaa,
mikd on lisdtyotd, joka laskutetaan tilaajalta ja mikd on omasta
pussista menevdd. Liian usein kéy niin, ettd suunnittelunohjauk-
sessa ollaan liian epdtarkkoja ja esim. jo tilaajan kanssa sovittuja

asioita jéd pois suunnitelmista. ”
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” Suunnitelmien hyvdéksyttidmiseen tilaajalla olisi annettava riittd-
vdsti aikaa, joten omakin suunnittelu pitdisi aloittaa todella etupai-
notteisesti. Kuitenkin on niin, ettei keskenerdiisillé suunnitelmilla pi-

tdisi aloittaa hankintoja eikd mitddn tyétd. ”

6 Tutkimushankkeen seuranta

6.1 Tutkimushankkeen kuvaus

Tutkimuksessa seurattava hanke oli Sinervan yhtenaiskoulun uudisrakennus Multi-
alla, Keski-Suomessa (kuva 2). Hankkeen tilaajana oli Multian kunta, ja rakennettava
kohde tulee toimimaan Multian yhtenaiskoulun tiloina yhteensa noin 150 oppilaalle.
Vanha ylakoulu purettiin erillisurakkana uuden rakennuksen tielta syksylla 2019, ja
KVR-urakka uudisrakennuksesta kilpailutettiin tarjouspyyntomenettelylla lokakuun
2019 ja helmikuun 2020 valisena aikana. KVR-urakoitsijaksi valikoitui Rakennusliike U.
Lipsanen Qy. Rakennustyot aloitettiin toukokuussa 2020, ja rakennus luovutettiin ti-
laajalle talvella 2021. Uudisrakennus on yksikerroksinen, puuelementtirunkoinen, ja

pinta-alaltaan noin 1700 m?2.

Kuva 2. Sinervdén koulu helmikuussa 2021.
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6.2 Suunnittelun periaatteet hankkeessa

KVR-urakoitsijana hankkeessa toiminut Rakennusliike U. Lipsanen Oy koordinoi hank-
keen suunnittelua seka tietomallintamista, ja suunnittelu itsessaan tilattiin suunnitte-
lualoittain eri toimijoilta. Tutkimushankkeen tarjousvaiheen ehdotussuunnittelussa
olivat mukana urakoitsijan puolelta urakkaneuvottelija, laskija, tietomallikoordinaat-
tori ja projektipaallikko, seka suunnittelijoista paasuunnittelijana toiminut arkkitehti.
Muut suunnittelijat valittiin padosin urakan varmistumisen jalkeen. Lista hankkeen
suunnitteluosapuolista on opinndytetyon liitteena (liite 2). Aikataulullisesti hankkeen
ehdotussuunnittelua tehtiin tarjousvaiheen ajan, yleissuunnittelua helmikuusta huh-
tikuuhun, ja toteutussuunnittelua toukokuusta heindkuuhun 2020. Rakennuslupa-
asiakirjojen tuli olla valmiita huhtikuun 2020 loppuun mennessa, ja kaikkien tyopii-
rustusten heindakuun 2020 aikana. Rakennuslupa-asiakirjoihin kuuluvat suunnitel-
mista esimerkiksi asemapiirros, vdaestdonsuojapiirros, pohja-, julkisivu- ja leikkauspiir-

rokset, sekd rakennetyyppikuvaukset.

Suunnittelun ohjaus oli hankkeessa jaettu siten, ettd padvastuu suunnittelun ohjauk-
sesta oli KVR-urakoitsijan suunnittelun ohjaajalla, joka huolehti arkkitehti-, rakenne-,
geo-, ja elementtisuunnittelun ohjauksesta. Talotekniikkasuunnittelulle nimettiin
oma suunnittelun ohjaaja, jonka vastuualueisiin kuuluivat LVI-, sahko6-, seka auto-
maatiosuunnittelun ohjaaminen. Talotekniikkasuunnittelijoiden omiin aiheisiin liitty-
vat palaverit jarjestettiin heiddan oman suunnittelun ohjaajan johdolla, irrallaan esi-
merkiksi arkkitehti- ja rakennesuunnittelijasta. Talotekniikan suunnittelun ohjaaja
edusti hankkeen talotekniikkaurakoitsijaa Moduls Oy:td, joka kuuluu Rakennusliike U.
Lipsanen Oy:n kanssa samaan konserniin. Erillisista suunnittelutiimeista huolimatta
suunnittelun ohjaus pyrittiin toteuttamaan kahden ohjaajan yhteistyona, ja esimer-
kiksi Last Planner -palaverit seka kuukausittaiset suunnittelukokoukset pidettiin kai-

kille suunnitteluosapuolille yhteisina.

Tietomallin kayttoa oli jo ennen Sinervan koulun hanketta otettu yrityksen toimin-
nassa mukaan yhda enemman ja oli katsottu, etta tietomallin kdytté on myos suunnit-

telun ohjauksen nakdkulmasta etu. Kehitystiimissa olikin jo aiemmin tehty paatos,
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ettd Rakennusliike U. Lipsanen Oy:n KVR-urakoissa suunnitellaan tietomallia kadyt-
tden. Tietomallin laaja hyodyntaminen suunnittelussa oli siis periaatepdatos, joka oli
urakoitsijan ja suunnittelijoiden tiedossa hankkeen laskentavaiheesta saakka. Tieto-
mallikoordinaattorina, jonka vastuulla esimerkiksi yhdistelmamallin luominen ja tor-
maystarkastelujen tekeminen on, toimi KVR-urakoitsijan edustaja. Tietomallin kayton
myotad hankkeessa pystyttiin hydodyntamaan myos VR (Virtual Reality) -toimintoja.
VR:n avulla kayttajat paasivat esimerkiksi katsomaan tiloja ja materiaaleja virtuaalila-
sien lapi jo ennakkoon, ja ndin antamaan palautetta myos visuaalisen kokemuksen

perusteella. (Hansmann 2020.)

6.3 Last Planner -menetelman kaytté hankkeessa

Sinervan koulun urakka oli Rakennusliike U. Lipsanen Oy:lle ensimmainen, jossa Last
Planner -menetelmaa kaytettiin suunnittelun ohjauksen valineena. Hanke toimi siis
osaltaan seurantahankkeena, jossa menetelman kaytén vaikutuksista lahtétietojen ja
suunnitelmien saamiseen ajallaan tehtiin havaintoja. Kevaan 2020 COVID-19-
epidemian ja siita seuranneiden kokoontumisrajoitusten vuoksi menetelmasta otet-
tiin kayttoon Mittaviiva Oy:n uusi, vielad kehitysvaiheessa ollut selainpohjainen eta-
tyopoyta Last Planner Online (kuva 3). Last Planner -menetelman ja etatyopoydan
esittely, sekd ensimmainen eta-Last Planner -kokous jarjestettiin hankkeen suunnit-
telutyoryhmalle 2.4.2020. Samassa etatapaamisessa aikatauluun vietiin yhteiset vili-

tavoitteet, ja Last Planner -suunnittelun aikataulujakso alkoi.

Last Planner -suunnittelupalavereita jarjestettiin Teamsin valitykselld saannollisesti
kahden viikon valein, ja niiden jarjestdjana ja puheenjohtajana toimi padsaantoisesti
hankkeen tietomallikoordinaattori. Palavereista ei tehty erillista poytakirjaa tai muis-
tiota, vaan muistiona toimi etatyopoyta tehtavineen, joka oli yhteiskayttajatunnuk-
sella jatkuvasti kaikkien osapuolten tarkasteltavissa. Palavereihin osallistuivat paa-
suunnittelija, vahintdan yksi henkilo jokaiselta suunnittelualalta, tilaajan ja/tai kaytta-

jan edustaja, ja rakennuttajakonsultti. Lisdksi KVR-urakoitsijaa palavereissa edustivat
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hankkeen vastaava tyonjohtaja/suunnittelun ohjaaja, tyopaallikko, tietomallikoordi-

naattori sekd hankinnan edustaja. Jokainen palaveri eteni seuraavan rungon mukai-

sesti:

Rakennesuunnittelu

Elementtisuunnittelu —wrn—

= 8 = e
Sahkosuunnittelu
® = = =
ipsanen

Tilaaja

Arkiitehti

Lasnaolijoiden lapikayminen

Tarkistetaan, ettd jokaiselta osapuolelta paikalla on véhintédn yksi edustaja.
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hyvdéksyy tehtdvdn valmiiksi. Tekemdittd jéiéineiden tehtdvien osalta selvitetddin vii-
vdstyksen syyt, ja sovitaan tehtdvdlle tarvittaessa uusi valmistumisaika.
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neltd ja mihin mennessé tarve on. Tdmdin jéilkeen yhdessd kyseisen suunnitelman tai
ldhtétiedon laatijan kanssa sovitaan, milloin pyynté on mahdollista toteuttaa. Mo-
lempien osapuolten hyviksyessd tehtdvdn ja aikataulun, se kirjataan tyépéyddlle
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Ennen jokaista Last Planner -palaveria, palaverikutsun yhteydessa, osallistujia ohjeis-
tettiin keraamaan valmiiksi tiedot omista tehtdvistdaan seuraavalle kolmen viikon ai-
kataulujaksolle, tai seuraavassa palaverissa kasiteltavaan aiheeseen liittyen. Jos siis
palaverin aiheena oli esimerkiksi rakennuslupasuunnitelmien valmistuminen, tuli jo-
kaisen osapuolen miettia jo ennakkoon kyseisen tehtavan valmistumiseen liittyvat
omat keskeneraiset tehtavat, ja ndiden tehtadvien ajankohta ja kesto. Lisaksi tuli lis-
tata kaikki sellaiset muilta osapuolilta saatavat lahtétiedot, suunnitelmat ja paatok-
set, jotka tarvitaan, ennen kuin omat tehtavat voidaan saattaa valmiiksi. Jos valmiste-
lut oli tehty huolella, voitiin palaverissa tauluun kirjata kattavasti jokaisen omien teh-
tavien lisaksi myos ndiden tehtadvien edellytykset. Kun tehtavasta sopimassa oli seka
lahtotiedon pyytdja etta tekija, pystyttiin tehtavia ennakoimaan ja niihin sitoutu-
maan, seka kompromissitilanteissa aikataulusta sopimaan molempia osapuolia tyy-

dyttavasti.

6.4 Tutkimushankkeen havainnointi

KVR-urakan suunnittelussa pienetkin ongelmat ja viivastykset saattavat vaikuttaa laa-
jasti, silla suurin osa suunnitelmista linkittyy toistensa lisdaksi myos urakoitsijan toi-
mintaan muun muassa hankinnan kautta. Lahtotietotarpeita taas voi olla seka tilaa-
jalta, kayttajilta, muilta suunnittelijoilta, etta urakoitsijalta. Taman vuoksi suunnitte-
lun ohjauksen ja siihen liittyvan tiedotuksen, seka esimerkiksi hyvaksyttamisprosessin
olisi tarkeaa edeta saumattomasti ja yhteisilla saannoilla. Nain ei tutkimushankkeessa

kuitenkaan kaikissa tilanteissa tapahtunut.

Kokonaisuutena hankkeen suunnittelu sujui hyvin, ja kaikkien suunnittelualojen
suunnitelmat saatiin valmiiksi maaritetyn laatutason mukaisina. Pddosin suunnitte-
lussa pysyttiin alkuperaisessa aikataulussa, ja yhteistyo urakoitsijan ja suunnittelijoi-
den valilld toimi ilman ongelmia. Tdssa luvussa esille nostetaan urakoitsijan nakokul-
masta sellaisia hankkeen suunnitteluun liittyvia ongelmia, jotka olisivat urakoitsijan

omalla toiminnalla voineet olla ehkaistavissa.
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6.4.1 Suunnittelun ongelmakohdat

Yhtena suunnitteluprosessin ongelmana esiin nousi hyvaksyttamisvaiheen raskaus,
milla viitattiin siihen, ettd monia suunnitelmia pyoritettiin pitkdan eri osapuolten va-
lilla. Joitakin jo hyvaksyttyja suunnitelmia jouduttiin hyvaksyttamaan tilaajalla uudel-
leen, kun tilaaja hyvaksyi alun perin osin keskenerdisen suunnitelman. Naissa suunni-
telmissa ei siis ollut huomioitu kaikkia urakoitsijan tai kayttajan nakemyksia, tai muita
suunnittelualoja vield siind vaiheessa, kun ne etenivat tilaajan hyvaksytettaviksi. Ai-
kaa jokaiseen hyvdksyttamiskierrokseen meni noin kaksi viikkoa, joten useaan ker-
taan hyvaksyttavana kayneet suunnitelmat jaivat nopeasti aikataulusta jalkeen. Va-
lilld suunnitelmat myds jaivat pitkdksikin aikaa hyvaksyttamiskansioon ja luonnosku-
viksi, silla selkea ohjeistus siitd, miten tieto suunnitelman hyvaksymisesta siirtyy
suunnittelijalle ja kuka siirron lopulta tekee, puuttui. Suunnitelmien hyvaksyttamis-

jarjestys ja -kaytannot eivat siis olleet riittavan selkedsti maaritettyja ja valvottuja.

Toinen ongelma hyvaksyttamisprosessissa oli se, ettd kommenttien saaminen oli hi-
dasta. Osaltaan tahan vaikuttivat esimerkiksi lomat, mutta myds COVID-19-
pandemiasta johtuva poikkeustila ja uusien tyotapojen opettelu aiheuttivat viivastyk-
sid. Esimerkiksi kevaalla 2020 koulujen ollessa etdopetuksessa, ei koulujen henkil6-
kunta kokoontunut yhteen saannollisesti. Ndin ollen tapauksissa, joissa suunnitel-
masta piti saada kayttajan hyvaksynta tai kommentti, saattoi tdman saamiseen
menna viikkoja. Monet naista lausunnoista vaikuttivat esimerkiksi tilojen viemardin-
nin ja ilmanvaihdon suunnitteluun, jolloin paatésten viivastyminen heijastui suoraan
suunnitteluaikatauluun. Joitakin kokonaisuuksia myo6s paastiin kdymaan lapi kenties
lilan myohaisessa vaiheessa. Esimerkiksi vesipisteiden maarat, seka puu- ja metalli-
tyotilan laitteiden tyypit ja paikat olivat asioita, joita muutettiin viela suunnitelmien

hyvaksyttamisvaiheessa.

Tapaus 1: Luonnospiirustusten hyviksymisen jéilkeen erdicin ulkoikkunan kor-
keutta oli muutettu. Revisionumerointia ei ennen toteutuspiirustusten valmistu-
mista ollut kéytdssd, eiké tehdystd muutoksesta mydskédn muulla tavoin ilmoi-
tettu muille suunnitteluosapuolille. Riski muutoksen jdémisestd huomaamatta
oli suuri, mutta téssé tapauksessa ristiriita suunnitelmissa huomattiin, ja saatiin
siirrettyd esimerkiksi elementtisuunnitteluun ja ikkunatilaukseen ajoissa.
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Kun yhtenaisid ohjeita suunnittelun kdytannaoista, kuten revisioinnista ja tiedonjake-
lusta ei suunnitteluosapuolille jaettu, otti jokainen suunnittelija kdayttéon parhaaksi
katsomiaan tai edustamansa yrityksen kaytantoja. Kun tiedonkulku ei toiminut yhte-
ndisena kokonaisuutena, eivat esimerkiksi suunnittelijoiden keskinaisissa palave-
reissa tehdyt paatokset, tai tapauksen 1 kaltaisissa tilanteissa tieto suunnitelmamuu-
toksista saavuttanut kaikkia osapuolia. Revisionumerointia ei luonnoskuviin pyydetty,
joten kaikki eivat sita tehneet, eika selkeda toimintatapaa muutoksesta ilmoittami-
seen ollut. Toisaalta mydskaan suunnittelija ei saanut tietoa esimerkiksi siitd, milloin
hanen suunnitelmansa pohjalta on tehty hankinta. Ndin han saattoi tietamattaan

tehda suunnitelmaan muutoksen vield hankinnasta sopimisen jalkeenkin.

Sinervan koulu suunniteltiin puuelementtiseindisena ja -kattoisena, jolloin ulkosei-
nien, vesikaton ja kokonaisjdykistyksen suunnittelu eriytettiin rakennesuunnittelusta
elementtitoimittajalle. Rakennesuunnittelijan tehtavista siis pyrittiin karsimaan ele-
menttisuunnittelun kanssa paallekkaiset tehtavat pois, ja toisinpdin. Vaikka hankkeen
suunnittelussa vastuurajat muuten olivat paaosin selkeat, syntyi tassa tilanteessa
useita rajapintoja ja niiden mukana myos osa-alueita, jotka eivat kuuluneet kummal-
lekaan suunnittelijalle. Tallaisia olivat esimerkiksi rakennukset ulkolipat (tapaus 2),

seka muiden rakenteiden liittyminen puuelementteihin.

Tapaus 2: 6.5.2020 urakoitsija jdrjesti palaverin rakennuksen ulkolipoista ja ndi-
den tuennasta, silld oli ilmennyt, ettei lippojen suunnittelu kuulunut kenenkdén
vastuualueeseen. Suunnitelmat olivat edenneet pitkélle arkkitehtisuunnitelman
pohjalta, silld sekd rakenne- ettd elementtisuunnittelija olivat olettaneet lippojen
rakennesuunnittelun kuuluvan toisilleen. Lopulta sovittiin, ettd elementtisuunnit-
telija antaa tarjouksen lippojen toteuttamisesta osana kattoelementtid, ja ra-
kennesuunnittelija suunnittelee néiiden tuennan. Suunnittelu jouduttiin siis tilaa-
maan liséityéond.

6.4.2 Suunnittelun ohjauksen haasteet

Tutkimushankkeen tarjousvaiheessa suunnittelun ohjaus oli pitkalti osa tarjouslas-
kentaa, jolloin suunnittelun ohjaajan rooli oli laskijalla. Urakkakilpailun tuloksen var-

mistuttua ja siirryttaessa yleissuunnitteluun, toimi urakan projektipaallikko suunnit-



39

telun ohjaajana. Vastaavalle tydonjohtajalle titteli siirtyi 27.4.2020 eli suunnilleen sa-
maan aikaan, kun hankkeen rakennuslupahakemus jatettiin. Tassa vaiheessa suunnit-

telu oli jo pitkalla, ja esimerkiksi rakenneratkaisut jo paaosin lyoty lukkoon.

Kaikki suunnittelun ohjaajana hankkeessa toimineet hoitivat myds muita tehtavia sa-
maan aikaan, jolloin suunnittelun ohjaamiselle ei aina jadanyt kdyttoon tehtavan vaa-
timaa aikaa. Esimerkiksi hankkeen vastaavaksi tyonjohtajaksi nimetty aloitti suunnit-
telun ohjaajana samoihin aikoihin, kun hanen muut hankkeeseen liittyvat paivittaiset
velvollisuutensa alkoivat. Tuolloin vastaavalla tyénjohtajalla oli kesken myds edelli-
sen tydmaan loppuvaiheen selvitykset, jolloin han joutui jakamaan aikaa kahdelle eri
hankkeelle. Samaan aikaan uuteen hankkeeseen tutustuminen, suunnitelmiin pereh-
tyminen, tuotantovaiheen valmistelu ja suunnittelun ohjauksen vastuut edellisen
urakan viimeistelyn kanssa oli tilanteena niin hektinen, ettei kaikkiin tehtaviin pereh-

tymiseen riittanyt aikaa.

Muiden samanaikaisten velvollisuuksien lisdksi hankkeen suunnittelun ohjaajien toi-
mintaa vaikeutti se, ettei KVR-urakan suunnittelun ohjaaminen kaikille tehtavaan ni-
metyista ollut ennestaan tuttua. Kun koulutusta tai selkeda ohjeistusta ei tehtavaan
ollut saatavilla, kului myds uuden opetteluun aikaa, ja varsinkin alkuun tehtavista ja
vastuunjaosta oli epaselvyyttd. Taiman seurauksena jotkin suunnittelun ohjaajan teh-
tavista jaivat vahemmalle huomiolle, tai jopa kokonaan hoitamatta. Oli esimerkiksi
sovittu, etta suunnitelmien yhteensovittamisesta huolehtii paasuunnittelijan rinnalla
myo6s KVR-urakoitsijan suunnittelun ohjaaja. Tieto tasta ei kuitenkaan saavuttanut
uutta suunnittelun ohjaajaa, jolloin tapauksen 3 tapaisia tilanteita paasi helpommin
syntymaan. Suurimmat haasteet suunnittelun ohjauksessa koettiin olevan pomppaa-
minen mukaan kesken suunnitteluprosessin, seka tydmaan aloituskiireiden yhdista-

minen ennestdan vieraisiin suunnittelun ohjaajan tehtaviin.

Tapaus 3: Pédpiirustusten pohjapiirustuksesta oli jécinyt kahden siséicinkdynnin
mattosyvennykset merkitsemdittd. Pohjapiirustuksen perusteella rakennesuun-
nittelija teki lattian raudoituspiirustuksen, josta myds jdi syvennykset pois. Té-
mdn myGtd niité ei huomioitu mydskddn lattialdmmitysputkiston koroissa. Ark-
kitehdin lattiapiirustuksessa syvennykset olivat néikyneet alusta saakka, joten
téssd kohtaa olisi suunnittelun ohjaajan pitéinyt tarkemmin vertailla valmistuvia
kuvia, ja huomata lattia- ja pohjapiirustuksen viilille jéidnyt ristiriita.
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Ennen vastaavan tyonjohtajan siirtymista suunnittelun ohjaajaksi, ei tydmaaorgani-
saatio ollut kdytdnndssa lainkaan mukana suunnitteluratkaisuista paattamisessa.
Tyémaalla ei siis ollut mahdollisuutta ilmaista mielipidettaan ratkaisuista, ennen kuin
ne etenivat valmiiksi suunnitelmiksi ja tilauksiksi asti. Ty0maaorganisaation sisallytta-
miselld suunnitteluun, oltaisiin kenties joitakin tydmaalla hankaliksi tai tyolaiksi koe-
tuista ratkaisuista voitu valttaa. Tallaisena esille nousi esimerkiksi puuelementtien
tydmaalla vaatima ty0, josta osa olisi voitu tehda jo elementtien tehdasvalmistusvai-
heessa. Suunnittelun ohjaajan vaihtuessa aiemmin sovitut ja paatetyt asiat my®os siir-
tyivat uudelle lIahinna suullisesti, jolloin tietojen siirtymisessa tuli katkoksia. Nain ol-
len tuotantovaiheen suunnittelun ohjaajalla tai tydmaalla ei esimerkiksi ollut tietoa

kaikista perusteluista tehtyjen ratkaisujen takana.

Tutkimushankkeessa ei seurattu erikseen talotekniikan suunnittelun ohjausta, joka
toimi muusta suunnittelusta erillisena kokonaisuutena. Talotekniikan suunnittelussa
kdaytannot olivat hieman erilaisia kuin muussa suunnittelussa, ja esimerkiksi palave-
reita pidettiin talotekniikkasuunnittelijoiden kanssa muita tiheammin. Pyrkimyksena
oli tiivis yhteisty® kahden suunnittelun ohjaajan valilla, mika ei kaikilta osin toteutu-
nut. Yhtendiset kdytannot ja tiedottamissuunnitelma puuttuivat, minka seurauksena
tieto ei liikkunut riittavan tehokkaasti kumpaankaan suuntaan. Nain ollen jotkut sah-
kopostitse tai palavereissa kaydyt keskustelut ja tehdyt paatokset jaivat toiselta osa-
puolelta pimentoon, ja nousivat osin esille vasta tuotantovaiheessa ongelman reali-

soituessa, kuten tapauksessa 4.

Tapaus 4: Kun purunpoistolaitteisto olisi pitdnyt tyémaalla asentaa ja kaikki val-
mistelut oli tehty, kéivi ilmi, ettd purunpoistotilan ovi on liian kapea laitteelle.
Asiaa selvitettdessd todettiin, ettd epdikohta oli talotekniikan puolesta huomattu
jo suunnitteluvaiheessa, mutta tieto oli jéidnyt vain talotekniikkatiimin véiliseksi.
Oven leveyden muutos oli ndin ollen jiéinyt viemdtté pddsuunnitelmiin asti.

6.4.3 Kokemukset Last Planner -menetelman kaytosta

Kokemukset Last Planner -menetelman kaytdsta hankkeessa olivat enimmakseen po-

sitiivisia, vaikka monelle osapuolelle sen kaytto oli alkuun uutta. Yleinen kokemus oli,
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ettd menetelman avulla eri suunnittelualojen tehtavat ja ldhtotietotarpeet hahmo-
tettiin paremmin, minkda myota myos aikataulujen yhdistaminen helpottui. Tarkkoja
tehtavien toteutumisprosentteja (TTP) ei seurattu viikoittain, mutta kaikki suunnitte-

lun vélitavoitteet saavutettiin ajallaan.

Yleisesti etdpalaverikdaytannon hyvina puolina pidettiin ajotuntien sdastymista, seka
selkeda puheenvuorojakoa. Palautteen mukaan etapalavereissa syntyi vahemman
yleista halinda, ja aiheessa pysyttiin paremmin kuin silloin, kun osallistujat ovat koolla
yhdessa tilassa. Yleissuunnitteluvaiheessa palavereihin osallistui suurin osa kutsu-
tuista, valilla jopa useampi edustaja joiltakin osapuolilta. Toteutussuunnitelmien val-
mistuessa ja hankkeen edetessa tuotantovaiheeseen palaverivélia hieman pidennet-
tiin, ja osallistujamaara tippui selvasti aiempaan verrattuna. Viimeisessa etdapalave-
rissa 11.11.2020 osallistujia oli enaa viisi, joista vain yksi oli suunnittelija. Myds pala-
vereista saatavan hyodyn koettiin vahenevan tydmaan edetessa, osin suunnitelma-
tarpeiden vahentymisen vuoksi ja osin, koska osallistujat vahenivat. Loppuvaiheessa

moni asia jouduttiinkin selvittdmaan joka tapauksessa palaverien ulkopuolella.

Last Planner -palaverit sujuivat paria poikkeusta lukuun ottamatta sujuvasti sovitun
kaavan mukaan. Palaverikdaytannoissa ainoa mika vaihteli, oli se, etta vaikka palave-
reissa muille annetut tehtdavat merkittiin aina tauluun, niin kaikkia osapuolten omia
tehtdvia seuraavan kolmen viikon ajalle ei merkitty. Valilla nama tehtavat kaytiin
suullisesti [api, mutta joskus tehtavistd mainittiin vain ne, joihin laht6tietopuutteet
liittyivat. Selkeaa kaytantoa ei siis ollut siitd, merkitdanko kunkin osapuolen kohdalle
myo0s sellaiset tehtdvat, jotka vievat osapuolelta aikaa, mutta eivat suoraan linkity
muiden tehtaviin. Kun Last Planner -palavereita normaalisti johtanut henkil6 oli lo-
malla, muuttui palaverin kulku siten, etta jokaisen omalla vuorolla kaytiin lapi tehta-
vat hanelle, ei hanen tehtavidaan muille. Kyseinen tapa oli selkeasti normaalikdytan-
toa haasteellisempi. Syyna kaytannon valiaikaiseen muuttumiseen tuolloin oli toden-
ndkoisesti se, ettd menetelman kaytto oli vield uutta, eika kirjallista ohjeistusta pala-

verin etenemisesta ollut tehty.
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Ennakkoon tullut muistutus omien suunnitelma- ja Idht6tietotarpeiden listaamisesta
sai osapuolet valmistautumaan palavereihin paasaantoisesti hyvin. Esiin nousi kuiten-
kin huoli siita, osaavatko tai pystyvatko kaikki osapuolet ennakoimaan omia tehtavi-
aan tarpeeksi pitkalle tulevaisuuteen, ja kdyttavatko osallistujat tarpeeksi aikaa teh-
tavien edellytysten miettimiseen. Vaikeus ennakoida omia |ahtotietotarpeita johti
aika ajoin esimerkiksi tilanteisiin, joissa palaveriin osallistunut pyysi jopa samana pai-
vana tietoja, joiden tarve oli palaverissa unohtunut ottaa esille. Jos asia oli kiireelli-
nen, jouduttiin sen hoitamisesta sopimaan erikseen, silld asian vieminen Last Planner
-tauluun olisi edellyttanyt hyvaksynnan saamista myds muilta osallisilta. Toisaalta

Last Plannerin kayton koettiin osaltaan helpottaneen omien tehtdvien ennakointia.

Selaimella toimineen Last Planner -taulun osalta esille nousi se, etta vaikka taulu oli
kdaytannossa jatkuvasti kaikkien saatavilla, ei sitd aina muistettu palaverivalilla seu-
rata. Lisdksi kehitysvaiheessa olleessa sovelluksessa esiintyi joitakin puutteita ja on-
gelmia, joista osa ehdittiin jo kokeilukdayton aikana myos korjaamaan. Muutoin on-

line-taulua pidettiin yleisesti hyvana ja toimivana ratkaisuna.

7 Tulosten yhteenveto ja toiminnan kehittaminen

Seka kyselyn tulokset, haastattelut etta tutkimushankkeen seuranta osoittivat, etta
suunnitteluprosessin kehittamiselle on toimeksiantajayrityksessa tarvetta. Suunnitte-
lun ohjauksen kaytantoja ei nykyiselldan ole dokumentoitu, ja suunnittelun toiminta-

jarjestelma ja -ohjeistukset kaipaavat tdydentamista.

Toimintaa kehittaessa tarkedd on huomioida KVR-urakan eri osapuolten tehtavit ja
aikataulut siten, etta hankinta-, suunnitelma- ja yleisaikataulujen synkronointi olisi
nykyista paremmin toteutettavissa. Kun suunnittelun ohjaajan tehtavia maaritellaan,
on erityisesti tiedottamisen ja osapuolten vilisen yhteydenpidon toimivuuden takaa-
miseen syyta kiinnittdd huomiota. On myds loydettava tapoja, joilla aikataulun, teh-

tavien ja tavoitteiden toteutumista voidaan tehokkaasti valvoa.
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7.1 Suunnitteluprosessi

Urakoitsijan ohjaamassa suunnitteluprosessissa ongelmia havaittiin tutkimuksen ai-
kana erityisesti hyvaksyttamisprosessin kulussa, tiedonvalityksessa, seka osapuolten
vastuunjaossa. Ongelmista suurimman osan todettiin olevan seurausta yhtenaisten
toimintatapojen puutteista seka siita, ettei kaytossa olevista kaytannoista tiedotettu
riittdvan selkeasti. Tutkimushankkeessa suunnittelun ongelmista havaittiin aiheutu-
van esimerkiksi viivastyksia, puutteita suunnitelmissa, seka ylimaaraisia suunnittelu-
kustannuksia. Tiedonkulun kokonaisuutta ei valttdamatta ymmarretty, eivatka tiedot
aina tavoittaneet niita tarvitsevia henkiloita. Tutkimushankkeen seurannassa tehdyt
havainnot olivat linjassa my0ds kyselytutkimuksen vastausten kanssa, joissa ongel-
mista raportoitiin aiheutuneen muun muassa lisakustannuksia, ylimaaraista tyota,

seka vikojen ja puutteiden lisdantymista.

Yleissuunnitteluvaiheessa moni suunnittelija tyoskentelee yhtaaikaisesti, ja erityisesti
tuolloin on tarkeaa, etta suunnitelmapaivitykset ja niiden vaikutukset muuhun suun-
nitteluun tulevat nopeasti kaikkien suunnitteluosapuolien tietoon. Taman vuoksi sel-
ked jarjestelma esimerkiksi suunnitelmien vaiheista tiedottamiseen olisi tarpeellinen.
Jarjestelmassa tulisi esittaa suunnitelmamuutoksista ilmoittamisen kaytannoét ja vas-
tuuhenkil6t, ja suunnittelun ohjaajan roolia tiedonvalittajana selkeyttdaa. Muutosten

seurannan helpottamiseksi voitaisiin revisionumerointi ja muutosselitteet ottaa kayt

toon jo luonnossuunnitelmien osalta. Suunnitelmanimikkeen muuttuessa luonnok-
sesta toteutussuunnitelmaksi, voisi numeroinnin aloittaa alusta. Muutoksista tiedot-
tamisen lisaksi jarjestelman avulla voitaisiin edistaa sita, etta suunnittelijoille saatai-
siin tieto suunnitelman siirtymisesta hankintaan. Tama kertoisi suunnittelijalle, etta
siitd eteenpdin pienidkdaan muutoksia kyseiseen kokonaisuuteen ei voi tehda ilman,
ettd muutosten vaikutukset ensin selvitetdaan. Nain edesautettaisiin myos tilausten
tietojen pysymista ajan tasalla siten, ettei paadyttaisi tilanteeseen, jossa tilaus vah-
vistetaan tai laitetaan alihankkijan tuotantoon vanhoilla suunnitelmilla. Yksinkertai-
simmillaan suunnitelmien seuranta voitaisiin toteuttaa kaikille osapuolille ndkyvana,

manuaalisesti paivitettavana taulukkona.
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Jos suunnittelutilanteen seuraamisesta saataisiin tehtya vaivattomampaa, toisi tdma
hyotyja myos tilaajan ja kdyttdjien kanssa viestimiseen. Erityisesti rakennusalan kay-
tantoja tuntemattomalle saattaa tulla yllatyksena suunnittelun hektinen tahti ja se,
kuinka aikaisessa vaiheessa yksityiskohtien suunnitteluun ja sitovien paatosten teke-
miseen edetaan. Myos asioiden riippuvuussuhteita voi olla hankala ymmartaa. Jos ti-
laajalla olisi jatkuvasti nakyma siitd, mitka suunnitelmat ovat hyvaksyttamisvaiheessa
ja milloin ne siirtyvat hankinnan kayttoon, auttaisi se seuraamaan suunnittelun koko-
naisuutta. Myos suunnitelmien kommentointi voisi olla tehokkaampaa, kun kommen-
toitavana olevat aiheet ja kommenttien jattamispaivat olisivat jatkuvasti nahtavilla.
Tutkimushankkeen seurannassa esille nousi se, kuinka haastavaa on ennalta maari-
telld piste, minka jalkeen tilaajan esittdmia muutoksia kasitelldaan padsaantoisesti
lisa- tai muutostoina. Selkea jarjestelma saattaisi mahdollistaa myds taman hetken
maarittamisen esimerkiksi siten, etta sovittu varoaika alkaisi siita, kun tieto hyvaksy-
tetyn suunnitelman paivittamisesta hankinta- tai toteutuspiirustukseksi on annettu
tilaajalle. Sovitun ajan paattyessa hankinta tietdisi, etta tilaus voidaan vahvistaa

ja tuotanto saisi varmuuden siitd, etta tyot voidaan aloittaa.

Tutkimuksessa esiin nousi toive suunnitelmien hyvaksyttamisprosessin sujuvoittami-
sesta. Taman mahdollistamiseksi olisi yhteista ohjeistusta tarkennettava ainakin sen
osalta, miten tieto valmiista luonnoksesta siirtyy tilaajalle ja tilaajan hyvaksynnasta
suunnittelijalle, kuka suunnitelman siirron toteutuskansioon kdaytannossa tekee, seka
milloin se tehddan. Urakoitsija ja tilaaja voisivat suunnitelmakaytantdihin sopia sen
ajan, minka jalkeen suunnittelija voi muuttaa hyvaksyttavana olevan luonnoskuvan
toteutuskuvaksi automaattisesti, jos ei siitd ole tullut kommentteja. Jotta ylimaarai-
sista hyvaksyttamiskierroksista paastaisiin eroon, olisi my0ds erityisen tarkeaa, etta
suunnitelmat tarkistettaisiin huolella ennen kuin ne paatyvat tilaajan hyvaksytetta-
viksi. Kun urakoitsijan oma tarkistusprosessi toimii, ei turhia hyvaksyttamiskierroksia
aiheudu ainakaan tdman omasta toiminnasta. Urakoitsijan tarkastukseen pitaisi sisal-
tya suunnitelmien tarkistaminen virheiden varalta, niiden vertaaminen muiden suun-
nittelualojen piirustuksiin, ja keskustelu ratkaisuista seka hankinnan etta tyémaan
kanssa. Jos urakoitsija muuttaa kertaalleen hyvaksyttya suunnitelmaa siksi, ettd on

[oytanyt itselleen edullisemman tai tydmaalle hel[pomman ratkaisun, saattaa muutos
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ndyttaytya tilaajalle virheellisesti laadun huononnuksena. Jalkikateen tehtavat muu-
tokset tai suunnitelmiin jadneet ristiriidat aiheuttavat monille osapuolille myds paljon

ylimaaraista tyotd, ja nayttaytyvat herkasti ongelmina tuotannossa.

Kuten tutkimushankkeessakin huomattiin, voi erityisesti kayttdjien olla hankala |6y-
taa kokoontumisille aikaa normaalien ty6tehtdviensa ohessa, ja toteutuneissa tapaa-
misissa olisi tarkoituksenmukaista hoitaa mahdollisimman monta asiaa kerralla. Kun
kayttajakommenttien saaminen on hidasta, voitaisiin osana hyvaksyttamisvaiheen
keventamista tehostaa tapoja kerata naita jo suunnittelun alkuvaiheessa. Tall6in
kayttajalle huonojen vaihtoehtojen miettimiseen ei kuluisi suunnitteluresursseja, ja
toimimattomia ratkaisuja paasisi harvemmin etenemaan hyvaksyttamisvaiheeseen
saakka. Jos esimerkiksi pintamateriaalit kaydaan aikaisin |api ja toiveet otetaan suun-
nittelussa mahdollisuuksien mukaan huomioon, ei niiden kommentoinnille valtta-
matta enad mybhemmissa vaiheissa ole tarvetta. Jos muutos tehdaan joka tapauk-
sessa, niin mitd aiemmin ratkaisu siita tehdaan, sita vahemman silla myoskaan on vai-
kutusta muuhun suunnitteluun. Tilaajan tulisi viimeistaan suunnitelmien hyvaksytta-
misvaiheessa huolehtia, ettd myos kayttdjia on kuultu tarvittavin osin. Ndin esimer-
kiksi toiminnallisuusongelmat voitaisiin havaita riittdvan ajoissa, eika niiden korjaami-
nen hankkeen my6hemmissa vaiheissa aiheuttaisi kenellekdan haittaa tai ylimaarai-

sia kustannuksia.

Vaikka KVR-urakassa suunnittelijoiden maara ei lahtokohtaisesti eroa muista urakka-
muodoista, niin ongelmia saattaa aiheuttaa se, etta suunnittelijat tulevat hankkee-
seen mukaan eri aikoina. Tarjousvaiheessa mukana olevat suunnittelijat ja suunnitte-
lijoiden mukaantulojarjestys vaihtelevat hankkeen luonteesta riippuen, joten suun-
nittelun valmiita tehtavaluetteloita ei valttamatta suoraan voida kayttaa. Kun suun-
nittelutehtavat lomittuvat, syntyy suunnitteluun helposti rajapintoja, jotka on osat-
tava ottaa huomioon jo suunnittelusopimuksia tehtdessa. Jos nama jaavat huomioi-
matta, saattaa syntya tutkimushankkeen tapaus 2 (luku 6.4.1) kaltaisia tilanteita,
missd hankkeen jonkin osa-alueen suunnittelu ei sopimusten mukaan kuulu kenelle-

kaan.
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Paasuunnittelijan osalta KVR-urakassa epaselvyyksia voi aiheuttaa esimerkiksi suun-
nittelun ohjaajan rooli. Padsuunnittelijan tehtavat lomittuvat osin urakoitsijan suun-
nittelun ohjaajan tehtavien kanssa, ja esimerkiksi suunnitelmien yhteensovittamista
saattavat tehda molemmat. Suunnittelun sakollisten valitavoitteiden ja hankintojen
etenemisen vuoksi KVR-urakoitsijalla on suuri intressi saada suunnitteluun liittyvat
tyot tehdyksi oikeaan aikaan ja tarkoitetulla laadulla, ja suunnitteluratkaisuihin ura-
koitsija vaikuttaa esimerkiksi kustannusohjauksen kautta. Urakoitsijan vahva osallis-
tuminen suunnittelun ohjaukseen poikkeaa muista urakkamuodoista, ja padasuunnit-
telijan rooli saattaakin jaada osin taka-alalle. Jos tehtavista ja vastuunjaosta ei sovita
selkedsti heti suunnittelun alkaessa, voi paasuunnittelijalle jaada epaselvaksi, mitka
tehtavaluettelon kohdat on siirretty urakoitsijan vastuulle. Vastuuhenkildiden, kuten
suunnittelun ohjaajan, vaihtuminen kesken hankkeen saattaa myds osaltaan aiheut-

taa epaselvyyksia suunnitteluryhman toiminnassa.

7.2 Suunnittelun ohjaus

Suunnittelun ohjauksen haasteita nousi esille niin tutkimushankkeen seurannassa,
kyselyn vastauksissa, kuin haastatteluissakin. Kyselyn vastauksissa nakemykset suun-
nittelun ohjauksen tehtavista hajautuivat, ja mita ilmeisimmin toimintatavat hankkei-
den ja yritysten valilla vaihtelevat. Jos hankkeen osapuolet eivat tieda, mita suunnit-
telun ohjaaja tekee tai mitd haneltad voidaan odottaa, ei hdnen panostaan pystyta
myo6skadan hyédyntamaan tehokkaasti. Toimeksiantajayrityksessa suurimpana ongel-
mana koettiin se, ettei yrityksella ole selkeda prosessikuvausta siitd, kuka suunnitte-
lun ohjausta hoitaa hankkeen missakin vaiheessa, ja mita tehtavia hanelle kuuluu.
Haastatteluissa kavi ilmi, ettd vastuut ja tehtavat sekoittuvat usein paasuunnittelijan
tai toisen suunnittelun ohjaajan kanssa, eika aina edes suunnittelun ohjaaja itse ollut
ollut tietoinen siitd, mita vastuita hanelle on hankkeen eri vaiheissa kuulunut. KVR-
urakassa urakoitsijan suunnittelun ohjauksella on kriittinen rooli hankkeen onnistu-
miselle ja taloudelle, joten suunnittelun ohjaajan on oltava tehtéviensa tasalla. Oh-
jeistuksen luomisen lisaksi siis myOs perehdytys tehtavaan olisi tarkeds, jotta ohjaa-
jalle itselleen olisi selvaa, mita suunnittelun ohjaus KVR-urakassa tarkoittaa. Lisdksi

resurssien tulisi olla riittavat tehtavan hoitamista varten.
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Tutkimushankkeessa suunnittelun ohjaajana toimi henkild, jonka toimenkuvaan teh-
tava kulloisessakin hankkeen vaiheessa sopi. Tama tarkoitti sitd, ettei suunnittelun
ohjaajalla ollut mahdollisuutta keskittya ensisijaisesti ohjaamistehtavien hoitami-
seen, ja ettd suunnittelun ohjaaja myos vaihtui kahdesti hankkeen aikana. Tata pidet-
tiin yleisesti huonona ratkaisuna, silla suunnittelun ohjaajan vaihtuessa myos tietojen
siirtymisessa tuli katkoksia, ja osa aiemmin sovituista ja paatetyista asioista jai pi-
mentoon. Uudella suunnittelun ohjaajalla ei siis ollut kaytossaan samoja taustatietoja
kuin edelliselld, eika tietoa syista tehtyjen paatdsten takana. Haastatteluissa esiin
nousi se, etta tarjousvaiheessa yksittdista suunnitteluratkaisua mietittaessa kaydaan
lapi monia toisiinsa vaikuttavia asioita, ja valitaan ratkaisuista kokonaisuutena paras.
Myohemmin tyOmaalla asiaan liittyvdasta muutoksesta saatetaan paattaa vain yhteen
osa-alueeseen keskittyen. Tuolloin kaikkia muutoksen mahdollisia vaikutuksia on
hankala huomioida, jos mukana ei enaa aktiivisesti ole ketadan, joka on ollut ratkai-
susta paattamassa. Esimerkiksi talta kannalta suunnittelun ohjaajan tietamys paatok-
sista koko hankkeen ajalta olisi hyodyllistda. Myos tydmaaorganisaation ottaminen
mukaan suunnitteluratkaisuista paattamiseen nostettiin esille osittain saman syyn
vuoksi, eli jotta myo6s tydmaan edustajalla olisi tieto siitd, mitka olivat vaihtoehdot ja
miksi ratkaisuun on paadytty. Tyémaahenkilostéo myos tuntee parhaiten omat osaa-
misalueensa, joiden hyodyntamismahdollisuudet voidaan KVR-urakan suunnitteluvai-

heessa ottaa huomioon.

Jos suunnittelun ohjaajaa taytyy vaihtaa kesken hankkeen, olisi kdytossa hyva olla va-
kioitu dokumentointitapa hankkeen alusta saakka. Nain uudelle suunnittelun ohjaa-
jalle olisi mahdollista antaa kootusti kaikki tarpeelliset tiedot hankkeen aiemmista
vaiheista. Tama edellyttaisi sitd, ettd suunnittelun ohjaaja dokumentoisi tehdyt paa-
tokset ja niiden taustalla olevat ydinajatukset, minka lisdksi kaikista palavereista ja
kokouksista laadittaisiin muistiot tai poytakirjat. Ndiden tulisi I0ytya yhdesta paikasta,
samoin kuin kaikkien suunnitteluun liittyvien sopimusten, tehtavaluetteloiden ja ai-
kataulujen. Selked dokumentointi voisi parantaa yhteistydon toimivuutta myos jaetun
suunnittelun ohjauksen mallissa, jossa talotekniikan suunnittelua johtaa toinen hen-
kilo. Vaikka tutkimushankkeessa ratkaisu katsottiin yleisesti ottaen toimivaksi ja mo-

lempien ohjaajien oli mahdollista keskittya omiin osaamisalueisiinsa, [6ydettiin yh-
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teistyon tiivistamiselle kuitenkin tarvetta. Kun molemmat ohjaajat osallistuivat paa-
saantodisesti vain omien suunnittelualojensa palavereihin, jaivat niissa paatetyt asiat
osin pimentoon, kuten hankkeen seurannan tapauksessa 4 (luku 6.4.2). Taman valt-

tamiseksi yhtenaiset tiedotus- ja dokumentointikdytannot olisivat voineet auttaa.

Tutkimuksessa avoimeksi jdi se, kenen tyétehtadviin suunnittelun ohjauksen pitaisi
kuulua, ja olisiko taman parempi olla yksi henkil6 vai tydoryhma. Seka haastatteluissa
etta kyselyn vapaissa vastauksissa esille nousi hyvia ja huonoja puolia eri tyotehta-
vien yhdistamisesta suunnittelun ohjaukseen. Vastaavan ty6johtajan toimiessa tehta-
vassa, olisi hanella mahdollisuus ottaa kantaa rakenneratkaisuihin hyédyntdaen omaa
tydmaakokemusta ja -osaamista, sekd mahdollisuus tutustua hankkeeseen jo aikai-
sessa vaiheessa. Vastaava myos tietda tuotantovaiheessa mita tydmaalla tapahtuu,
mita tyovaiheita on alkamassa, ja mita toteutussuunnitelmia tarvitaan seuraavaksi.
Huonona puolena koettiin se, ettd vastaavan on harvoin mahdollista olla mukana
hankkeessa alusta saakka, silla yleensa hanelld on uuden hankkeen tarjousvaiheessa
vield edellinen tydmaa kesken. My0s vastuiden maara varsinkin tuotannon alkaessa
on suuri jo pelkastdan tydmaatehtavien osalta. Tyopaallikon osalta esiin nousi osin
samoja asioita: Hanen saattaisi olla mahdollista olla hankkeessa mukana alusta
saakka, mutta monen paallekkdisen hankkeen ja muiden tehtavien ohella suunnitte-

lun ohjaamiselle ei jaisi riittavasti aikaa.

Rakennussuunnittelussa esiintyy paljon riippuvuuksia, joten suunnittelun ohjaajan on
kriittista ymmartaa ja hallita suunnittelun kokonaisuutta. Esimerkiksi yleissuunnitte-
luvaiheessa talotekniikkasuunnittelijat tarvitsevat arkkitehdin pohjaa omien suunni-
telmiensa tekoon, kun taas rakennesuunnittelussa tulee ottaa huomioon taloteknii-
kan lapivientien vaikutukset rakenteiden kestavyyteen. Eri suunnittelualojen suunni-
telmien valmistumiselle ei siis voida asettaa samaa valmistumispdivad, vaan suunnit-
telun ohjaajan on kyettava ajoittamaan yleissuunnittelun tehtavat jarkevasti toisiinsa
ndhden. Suunnitelmia on my0s tarkistettava sitd mukaa kun ne valmistuvat, silla vir-
heen tai ristiriidan jadadessa suunnitelmaan, toistuu se helposti myés muiden suunnit-
telualojen piirustuksissa. Nain kavi tutkimushankkeen tapauksessa 3 (luku 6.4.2).

Hankinnan kannalta tarkeda on, etta suunnittelun ohjauksessa hankintakokonaisuu-



49

det on osattu huomioida, ja ettd suunnitelmat ovat myos kutakin hankintakokonai-
suutta varten riittavalla tarkkuustasolla oikeaan aikaan. Taman mahdollistamiseksi
hankinnoista vastaava henkil6 olisi hyva ottaa mukaan suunnittelun ohjaukseen jo
suunnitteluratkaisuja vertailtaessa. Jos hankintojen toteutusaikataulu saadaan muo-
dostettua tarpeeksi ajoissa, voidaan jo suunnitelma-aikataulua laadittaessa mahdol-

listaa hankintoja palvelevien suunnittelukokonaisuuksien toimivuus.

Suunnitteluaikataulun hallintaan liittyy oleellisesti se, ettei suunnitelmia voida alkaa
tekemaan silloin kun niita jo tarvittaisiin, vaan tarpeita taytyy ennakoida. Suunnitte-
luaikataulun toteutumista on myos valvottava, jotta mahdolliset suunnitelmapuut-
teet huomataan ennen kuin ne vaikuttavat muuhun suunnitteluun tai tuotantoon.
Jos suunnitelmat ovat tyovaiheen alkaessa puutteelliset, joudutaan tydmaalla joko
odottamaan tai soveltamaan. Jalkimmaisessa vaihtoehdossa tydn toteutustapa saat-
taa olla toimiva, mutta ei kyseiseen kohteeseen optimaalisin. Soveltaminen on aina
riski, kun taas odottaminen ja tyovaiheen siirtyminen aiheuttaa aina poikkeaman ai-
katauluun. Tassa suunnittelun ohjaajalla onkin tarkea rooli, silla lopulta on hdanen
vastuullaan varmistaa, etta suunnitelmat valmistuvat oikea-aikaisesti ja oikeassa jar-
jestyksessa. Taman pohjustaminen alkaa jo suunnitelma-aikataulujen ja suunnitteli-
joiden sopimusten laatimisesta, ja jatkuu koko suunnittelun ajan tarkistamalla tavoit-

teita, ja valvomalla ja edesauttamalla niihin padsemista.

7.3 Last Planner suunnittelun ohjauksen valineena

Tutkimushankkeessa Last Planner -menetelman kaytoélla pyrittiin helpottamaan suun-
nittelun, hankinnan, ja tydmaan tarpeiden ja aikataulujen yhdistamista, seka tehta-
vien etenemisen seurantaa. Menetelman kaytolla todettiin olleen hyotyja, mutta
myo0s haasteita havaittiin. Last Plannerin ansiosta suunnittelun tehtavien ja lahtotie-
totarpeiden riippuvuudet hahmotettiin selkedmmin. Tehtdvien seuraaminen helpot-
tui ja lahtotietoja saatiin ajallaan, minka myo6ta aikatauluissa pysyttiin aiempaa pa-
remmin. Myos etdpalaverikdytantoa ja etatyopoytaa pidettiin padsaantoisesti toimi-

vina. Suurimpina haasteina esiin nousivat puutteellinen valmistautuminen palaverei-
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hin, haasteet omien tdiden ennakoinnissa, seka vaikeus sitouttaa osapuolet menetel-
man kayttoon. Hankkeessa menetelman kayttoa vasta testattiin, joten siitda ei myos-

kdaan hyodynnetty sen kaikkia ominaisuuksia.

Tutkimushankkeessa suurimmalle osalle suunnitteluryhmasta Last Planner - menetel-
man kadytto oli uutta. Menetelman toimivuuden kannalta olisi kuitenkin tarkeaa, etta
jokainen osapuoli tuntisi menetelman periaatteet, seka esimerkiksi palavereihin val-
mistautumisen tarkoituksen. Aiheeseen tulisi siis olla riittava perehdytys, ja ohjeistus
olla saatavilla myds taulun kdyttamisesta ja palaverien etenemisesta. Tutkimushank-
keessa palaverikutsuja ldhetettiin laajasti, jotta uuden menetelman kaytén seuranta
olisi mahdollista myds heille, jotka eivat muuten palaveriin osallistuisi. Tapa kuitenkin
jatti osallistujan valitsemisen kunkin osapuolen itse paatettavaksi, mika saattoi ai-
heuttaa epaselvyytta siitd, keiden osallistuminen on valttamatonta. Tulevaisuudessa
menetelmaa kaytettaessa, voitaisiin jokaiselta osapuolelta nimeta Last Planner -vas-
taava tilanteen selkiyttamiseksi. Alussa vastaavat perehdytettdisiin menetelman peri-
aatteisiin, ja suunnittelun edetessa he huolehtisivat kunkin vaiheen vaatimat oman

vastuualueensa edustajat osallistumaan palavereihin.

Kun tutkimushankkeessa siirryttiin suunnitteluvaiheesta tuotantoon, vaheni Last
Planner -palavereihin osallistujien maara. Tuotantovaiheessa tehtdavapyyntoja tuli 13-
hinna urakoitsijalta, ja suunnittelijoiden osuus osallistujista laski. Moni siis jatti osal-
listumatta, jos heilla ei itselldadn ollut palaveriasioita kasiteltdavana. Menetelman pe-
rustuessa siihen, etta asioista sovitaan yhdessa, ei sen kayttoé enaa tassa vaiheessa
tuonut haluttuja hyotyja. Osallistujien sitouttamiseen voisi auttaa, jos kaikilla osa-
puolilla olisi alusta saakka tiedossa, mihin saakka ja milla aikavalilld palavereita pide-
taan. Yleissuunnitteluvaiheessa palavereita voitaisiin pitda useammin, ja toteutus-
suunnitelmien valmistuttua hieman harvemmin ennalta sovittuun paivamaaraan

saakka.

Vaikka Last Planner -taulu oli kdytanndssa kaikkien saatavilla verkossa, ei sita valtta-
mattd muistettu seurata palaverien valilla. Tahan auttaisi digitaalisen tyokalun jatko-

kehittaminen, joka tutkimuksen aikana olikin vasta testausvaiheessa. Tehtdvien seu-
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raamista helpottaisi, jos paivittyva nakyma taulusta olisi saatavilla vaikkapa projekti-
pankin yhteyteen, tai sovelluksena puhelimeen. Jos taulun tehtdvat voisi yhdistaa

omaan kalenteriin tai muiden hankkeiden tehtaviin, tulisi sen seuraamisesta osa pai-
vittdista rutiinia. Kaikki Last Planner -palavereissa keskustellut asiat eivat jaa nakyviin
tauluun, joten tietojen siirtymisen kannalta varminta olisi myos palaverimuistion laa-

timinen ainakin ndiden asioiden osalta.

Kokonaisuutena Last Planner -menetelma otettiin tutkimushankkeessa hyvin vastaan,
ja kommentit sen kdytosta myos kyselytutkimuksessa olivat enimmakseen positiivi-
sia. Esiintyneista ongelmista monet olivat sellaisia, jotka menetelman ymmartamisen
ja siihen totuttelun seurauksena ratkeavat. Jo tutkimuksen kyselyosuudessa ilmeni,
ettda omien tehtavien ennakointi on monelle osapuolelle haastavaa, ja sitoutuminen
niihin monen viikon paahan jopa mahdotonta. Omien tehtavien ennakoinnin koettiin
kuitenkin Last Plannerin kdyton ansiosta helpottuneen. Pidemmalla seurantajaksolla
menetelman kaytto olisi siis itsessddn saattanut parantaa osapuolten mahdollisuuk-
sia valmistautua palavereihin, minka my6ta myés menetelmasta saatavat hyodyt oli-

sivat lisddntyneet.

7.4 Tulosten luotettavuus

Tutkimuksessa kdytettiin useita tiedonhankintamenetelmia, jotka valittiin perustel-
lusti tavoitteiden kannalta riittavan monipuolisen tiedon keraamiseksi. Niin kyselytut-
kimuksen vastauksista, asiantuntijahaastatteluista, kuin tutkimushankkeen seuran-
nastakin saatiin kerattya toimeksiantajan toiminnan kehittamisen kannalta hyodyl-
listd materiaalia. Tiedonhankintamenetelmat tukivat toisiaan, ja moniin samoihin
johtopaatoksiin paadyttiin esimerkiksi seka kyselyn vastausten, etta tutkimushank-
keesta tehtyjen havaintojen perusteella. Opinnaytetydssa kerdtyn tutkimusmateriaa-
lin lisdksi myds alan julkaisuja ja aiemmissa tutkimuksissa esiin nousseita huomioita

hyoédynnettiin, kun muodostettiin toiminnan kehittdmisen perustaa.

Tutkimuksen urakoitsijalahtoisestd asetelmasta huolimatta toiminnan kehittamisessa

pyrittiin huomioimaan myds suunnittelun muut osapuolet, mihin haasteita toi se,



52

ettd tutkimusmateriaali jai tilaajan ja suunnittelijoiden osalta vahaiseksi. Esimerkiksi
kyselytutkimuksessa korostuivat urakoitsijan ja valvojien nakemykset, kun my6s moni
suunnittelun ohjaajana toimineista vastaajista edusti jompaakumpaa naista ryhmista.
Erityisesti suunnittelijoiden kokemukset esiintyneista ongelmista ja vastuiden jakaan-
tumisesta olisivat tuoneet lisdatietoa toimivien yhteisten toimintatapojen luomiseen.
Toiminnan kehittamiseen suunnittelun nakdkulmaa haettiin kuitenkin mukaan kirjal-

listen lahteiden, kuten Haroman (2013) tutkielman huomioiden kautta.

Kyselytutkimuksen vastaajajoukon valinnalla ja kysymysten asettelulla pyrittiin sii-
hen, ettd otannan nakemyksista kyselyssa kasiteltyihin aiheisiin saataisiin mahdolli-
simman totuudenmukainen kuva. Moniin kysymyksiin vastasivat vastaajista vain he,
joilla oli omakohtaista kokemusta kyseisesta aiheesta. Tyonkuvansa vuoksi heilld voi
olettaa olleen motivaatiota auttaa prosessin kehittamisessa, seka vastaavan kysy-
myksiin kokemustensa mukaisesti. Jokainen vastaaja taytti kyselyn itselleen sopivana
ajankohtana, ja kun vastaukset annettiin anonyymisti, voitiin mielipiteita ilmaista
avoimesti. Vastauksia myos saatiin riittavasti, jotta niistd muodostunutta kokonaisku-
vaa voidaan pitaa luotettavana. Kun noin puolet kutsutuista vastasi kyselyyn niin on
mahdollista, ettd vastaajat olivat kutsun saaneista heita, jotka olivat ongelmia koke-
neet ja taten kokivat osallistumisen tarkeammaksi. Jos ongelmia kokemattomia jai
tuolloin otannasta enemman pois kuin niitd kokeneita, antavat kyselyn tulokset on-
gelmien esiintyvyydesta todellisuutta negatiivisemman kuvan. Vaikka néin olisi, olisi
vastaajista kuitenkin silti vahintaan puolet kokeneet ongelmia, joten kyselysta tehtyja

johtopaatoksia voitaisiin edelleen pitaa perusteltuina.

7.5 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittda KVR-urakan suunnitteluprosessiin liittyvia on-
gelmia ja syita niiden taustalla, seka kartoittaa tapoja ongelmien ehkaisemiseksi. Tata
tehtiin niin kyselytutkimuksen, tutkimushankkeen seurannan, kuin haastatteluiden-
kin avulla. Tutkimuksen tulokset ja ehdotukset prosessin kehittamiseksi luovat poh-

jan toimeksiantajayrityksen suunnittelun ohjauksen kehittamiselle, mutta esiin nous-
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seita havaintoja voidaan hyodyntaa tarkasteltaessa suunnittelun ohjausta myos ylei-
semmalla tasolla. Kehitysaiheet ovat sovellettavissa suunnittelua sisaltavissa ura-

koissa myds muiden kuin toimeksiantajayrityksen toiminnassa.

Tutkimuksen alkaessa oletuksena oli, ettd KVR-urakoissa suunnitteluun ja sen ohjaa-
miseen liittyy ongelmia. Kyselytutkimus vahvisti ongelmien esiintyvyyden, ja haastat-
telut tarpeen tarkastelun kohteena olleen prosessin kehittamiselle. Kyselyn vastauk-
sissa suunnittelun ongelmina korostuivat tiedotuksen, tiedonjaon ja suunnittelun oh-
jauksen puutteet, jotka olivat KVR-hankkeissa aiheuttaneet erityisesti lisakustannuk-
sia, ylimaaraista tyota, seka vikojen ja puutteiden lisdantymista. Myos eri osapuolten
aikataulujen yhteensovittamisessa oli koettu olevan kehitettavaa. Samoja ongelmia
nousi esille haastatteluissa, ja my0s iso osa tutkimushankkeen haasteista oli johdet-
tavissa naihin teemoihin. Taman vuoksi erityisesti edella mainittujen ongelmien rat-
kaisuun toiminnan kehittamisessa kiinnitettiin huomiota. Kyselyssa mielipiteet suun-
nittelun ohjaajalle kuuluvista tehtavista jakaantuivat, ja tehtdvien vaihtelevuus kavi
ilmi myds haastatteluissa. Suunnittelun ohjaajan ja paasuunnittelijan tehtavat mo-
nesti lomittuvat, eika erillista tehtavaluetteloa ole vakiintunut kayttéon tilanteissa,
joissa nama roolit on eriytetty toisistaan. Taman huomattiin aiheuttavan epaselvyyk-
sid seka suunnittelun ohjaajien, ettd myds muiden osapuolten toiminnassa. Suunnit-
telun ohjauksen kehityskohdista tarkeimpana esille nousikin selkedn toimintamallin

ja yhtendisten ohjeistusten luominen.

Kyselyssa yleisimmaksi KVR-hankkeen suunnittelun ongelmien seuraukseksi nimettiin
lisdkustannusten aiheutuminen paadurakoitsijalle, kun taas esiintyneista seurauksista
todennakdisesti vakavimmat olivat lopputuloksen laadun heikkeneminen, seka hank-
keen luovutuksen siirtyminen. Kyselyn perusteella vakavimpia seurauksia esiintyy
harvemmin, ja ne todennakoisesti aiheutuvatkin useiden ongelmien yhteisvaikutuk-
sesta. Yksikin téllainen tapaus voi aiheuttaa suuria haittoja ja niita on siksi tarkeaa
ehkaista, mutta juuri ongelmien yhteisvaikutusten vuoksi vakavien seurausten riskia
voi kuitenkin olla hankala arvioida ja hallita. Talléin toimivin keino niiden toteutumi-
sen ehkaisyssa voi olla ehkaistd helpommin hallittavissa olevia ongelmia, ja edelleen
niista aiheutuvia haittoja. Tassa suunnittelun ohjauksella on tarkea rooli. Jos esimer-

kiksi selkealla suunnittelun tehtavanjaolla ja tehtavien jarjestelylld sdastetdan tyotun-
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teja ja nopeutetaan prosesseja, tai suunnitelmien tarkistamisella pienennetdan suun-
nitteluvirheiden riskia, pienenee riski myos aikataulu- ja laatupoikkeamien syntymi-
seen. Kun lisdksi suunnittelun kustannusohjaukseen panostetaan ja samalla huoleh-
ditaan siitd, etta suunnitelmat ovat sekd hankinnan etta tuotannon kadytettavissa oi-

keaan aikaan, voidaan myds taloudellisia riskeja paremmin hallita.

Tutkimushanketta havainnoitiin yleissuunnitteluvaiheesta kohteen luovutukseen
saakka. Hankkeen suunnitteluvaiheessa seurattiin erityisesti suunnittelukaytantoihin
liittyvia haasteita ja suunnittelun etenemisen vaikutuksia hankintaan, ja tuotantovai-
heessa suunnitelmapuutteista aiheutuneiden ongelmien vaikutusta téiden etenemi-
seen. Monet suunnittelun puutteet ja ristiriidat konkretisoituivat ongelmiksi vasta
tuotantovaiheessa, minka vuoksi myds tuon vaiheen havainnointi oli tarkeaa. Riitta-
van pitkalla seuranta-ajalla tutkimushankkeesta saatiin hyva kokonaiskuva, ja myds
luovutuksen jalkeen saatu palaute yhteistyon toimivuudesta voitiin tutkimuksessa

huomioida.

Tutkimushankkeen suunnittelun ohjauksen apuvalineena kaytettiin Last Planner -me-
netelmaa, jonka kaytdn vaikutuksia suunnittelutavoitteisiin padsemisessa seurattiin.
Tutkimushankkeessa Last Planner -menetelmalla pystyttiin edistamaan esimerkiksi
tyon etenemiseen tarvittujen tietojen saamista ajallaan, seka helpottamaan omien
tehtdvien ennakointia. Toisaalta menetelman kdytdssa huomattiin osin samoja on-
gelmia kuin aiemmissa tutkimuksissa (Fernandez-Solis ym. 2013, Dave ym. 2015), ku-
ten osapuolten sitoutumattomuutta menetelman kayttoon, seka puutteita menetel-
maan liittyvassa tietdmyksessa. Osaa menetelman ominaisuuksista ei hyodynnetty, ja
digitaalinen malli oli vasta kehitysvaiheessa. Seka taustatutkimuksen etta seurannan
perusteella menetelman kaytolla voidaan siis saavuttaa todellisia hyotyja, mutta sa-

maan aikaan sen tehokkaaseen hyédyntamiseen liittyy edelleen haasteita.

Haastatteluissa KVR-urakan suunnittelun ohjaajaksi esitettiin tyopaallikkoa, tyomaa-
paallikkoa, tydmaainsindoria, tietomallikoordinaattoria, seka erillista suunnittelun
ohjaajaa. Vaatisi kuitenkin lisdtutkimusta, ettd voitaisiin sanoa, kuka tai ketka olisivat
parhaat henkilot toimimaan tehtavassa, silla kaikkiin vaihtoehtoihin liittyy seka hyo-
tyja etta haasteita. Vaikka prosessin ongelmat on nyt tunnistettu, vaatii niiden ratkai-

seminen tyota. Erityisen tarkeda on luoda toimintamalli ja selkeat ohjeistukset seka
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suunnittelun ohjaajalle, ettd seurattavaksi suunnitteluprosessissa. On kuitenkin huo-
mioitava, ettei kaikkiin hankkeisiin valttamatta sovi sama ohjeistus, vaan tilanne saat-
taa vaihdella esimerkiksi mukana olevien suunnitteluosapuolten ja tilaajan vaatimus-
ten mukaan. Monien tutkimuksessa esiin nousseiden ongelmien ratkaiseminen alkaa
kuitenkin hankkeen suunnitteluun liittyvien riskien tiedostamisella, seka suunnittelun

ohjauksen tehokkaan toiminnan mahdollistamisella.
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Liitteet

Liite 1. Kyselypohja

Valittavissa yksi vaihtoehto
" Valittavissa useita vaihtoehtoja

[y

_ Oletko tydskennellyt KVR-hankkeessa viimeisten 10 vuoden aikana?
o Kylla
2 En, enka myoskadn aiemmin (-> kysymys 7)

2 En, mutta olen tyoskennellyt aiemmin [-> kysymys &)

2_Oletko tydskennellyt vimeisten 10 vuoden aikana KVR-hankkeessa, jonka paatoteuttajana on toiminut
Rakennusliike U. Lipsanen Oy?

o Kylld
2 En

3. Dletko toiminut KVR-hankkeessa vastuutehtavissa jollakin seuraavista osa-alueista (voit valita useita):
" Suunnittelu
" Suunnittelun ohjaus
*  Tuotanto | tyéinjohto
*  Hankinta
" Valvonta
' lokumuu___

*  Enole toiminut vastuutehtavissad KVR-hankkeissa

4. Oletko huomannut, ettd KVR-hankkeessa olisi ollut ongelmia jonkin/joidenkin seuraavista kanssa:
' Hankintasuunnitelmien valmistuminen ajallaan
' Toteutussuunnitelmien valmistuminen ajallaan
' Muutossuunnitelmien valmistuminen ajallaan
v Eri osapuolten (hankinta, suunnittelu, tuotanto) aikataulujen yhteensovittaminen
' Pdaurakoitsijan ja suunnittelijoiden valinen yhteydenpito ja tiedotus
v Oman tydni etenemiseen tarvitsemieni tietojen saaminen sovitusti ja ajallaan
" Syunnittelun ohjauksen toteutus
*  Suunnitelmia toimitettu virheellising tai puutteellising

' Enole huomannut ongelmia ndilld osa-alueilla (-> kysymys 6)



5. Onko edella valitsemistasi ongelmakohdista mielestési aiheutunut:
*  Ylim&&rsistd ty5td itsellesi
*  Ylimddraista tyota muille osapuoclille
*  Omien tehtaviesi mydhastyminen sovitusta aikataulusta
*  lisdkustannuksia padurakoitsijalle
®  lisdkustannuksia tilazjalle
*  lopputuloksen laadun heikkenemistad
®  Korjattavien vikojen ja puutteiden lisaantymista
*  Hankkeen valitavoitteen mydhdstyminen
*  Hankkeen luovutuksen siirtyminen

*  Ei mitddn naista

6. Verrattuna muihin hankemusotoihin, onke KVR-hankkeissa ollut oman kekemuksesi mukaan enemman
val vahemman engelmia sovitun suunnitelma-aikataulun toteutumisessa?

o Enemman
o Vdhemman
I Saman verran

2 Minulla ei cle kokemusta muista hankemuodeista

7. Mitka seuraavista kuuluvat mielestasi suunnittelun chjaajan tehtaviin?
®  Suunnitelmien kustannusohjaus
*  Suunnitelma-aikataulussa pysymisesta huolehtiminen
*  Hankinta-aikataulussa pysymisestd huolehtiminen
®  Suunnitelma-aikataulun paivittiminen tarvittaessa
*  Yhteydenpito pddurakoitsijan ja suunnittelijoiden valilla
" Suunnitelmiin litthyvista asicista tiedottaminen kaikille osapuolille
®  Suunnittelupalaverien ja -kokousten jarjestdminen sdanndllisesti
= Suunnittelukokousten poytakirjojen laatiminen ja jakelu
®  L3htdtietojen valittdminen suunnittelijoille
®  Valmistuvien suunnitelmien tarkastaminen virheiden ja puutteiden varalta
®  Valmistuvien suunnitelmien yhteensovittaminen

" Ei mikddn ndistd



8. Entd, mikd seuraavista on miglestdsi tarkein suunnittelun chjaajan tehtdvista:
o Suunnitelmien kustannusohjaus
o Suunnitelma-aikataulussa pysymisestd huolehtiminen
o Hankinta-aikataulussa pysymisestd huolehtiminen
2 Suunnitelma-aikataulun paivittaminen tarvittaessa
2 Yhieydenpito pdaurakoitsijan ja suunnittelijoiden valilla
o Suunnitelmiin lifttyvista asioista tiedottaminen kaikille osapuolille
2 Suunnittelupalaverien ja -kokousten jarjestaminen saannallisesti
2 Suunnittelukckousten pdytakirjojen laatiminen ja jakelu
2 Lahtotietojen valittaminen suunnittelijoille
o Malmistuvien suunnitelmien tarkastaminen virheiden ja puutteiden varalta
o Malmistuvien suunnitelmien yhteensovittaminen

o Jokumuu___

9. Valitse vield toiseksi tirkein tehtava:
2 Suunnitelmien kustannusohjaus
o Suunnitelmz-aikataulussa pysymisesta huolehtiminen
o Hankinta-aikataulussa pysymisestd huolehtiminen
2 Suunnitelmz-aikataulun paivittdminen tarvittaessa
o Yhteydenpito pddurakoitsijan ja suunnittelijoiden valilld
o Suunnitelmiin liittyvistd asicista tiedottaminen kaikille osapuolille
o Suunnittelupalaverien ja -kokousten jdrjestdminen sdZnndllisesti
o Suunnittelukckousten pdytakirjojen laatiminen ja jakelu
o LahtStietojen valittminen suunnittelijcille
o Malmistuvien suunnitelmien tarkastaminen virheiden ja puutteiden varalta
o Valmistuvien suunnitelmien yhteensovittaminen

o Jokumuu_



10. Jos mietit yhtd viimeaikaista hanketta jonka parissa olet tydskennellyt, minka arvosanan antaisit
suunnittelun ohjaukselle (1=ei cllut hoidettu lainkaan, 10=oli hoidettu virheettomasti)

Jos et ole tydskennellyt hankkeesso jossa suunnittelun ohjaukselle olisi ollut tarvetta, voit jGttda taman fyhjdksi.

o
Wt =l o W B o R e

(%]
=
[=]

11. Kun mietit omaa tydénkuvaasi, miten pitkdlle eteenpdin voisit tarvittaessa sitovasti suunnitella
paivikohtaiset tehtivasi?

o 1-2 tybpéivaa

o 3-5 tybpdivaa

o 6-10 tydpaivas

o 11-15 tyopaivaa

2 Enemman kuin 3 viikkoa eteenpain

2 En pysty suunnittelemaan tehtaviani paivakohtaisesti

12_0Onko sinulla kokemusta Last Planner -menetelman kaytdsta (minka tahansa hankemuodon
yhteydessa)?

2 On kokemusta tuotannon ohjauksen valineena

2 On kokemusta suunnittelun ohjauksen vdlineena

2 On kokemusta sekd tuotannon ohjauksen etta suunnittelun ohjauksen valineena
2 Ei ole kokemusta, mutta tunnen menetelman periaatteet (-> kysymys 12)

o Ei ole kekemusta, enka ole tutustunut menetelmdan (-> kysymys 13)



13. Miten olet kokenut Last Planner -menetelman kdyton?
*  Qlen kokenut sen hyddylliseksi
*  Olen kokenut sen helppokayttdiseksi
v Siina on ollut sekd hyvid ettd huonoja puolia, enemman hyvia
v Siina on ollut sekd hyvia ettd huoneoja puolia, enemman huoneoja
* Olen kokenut sen hankalaksi

*  Qlen kokenut sen turhaksi

14 Qlisitko kiinnestunut kayttamadn Last Flanner -menetelmad seuraavassa hankkeessa, jossa olet
mukana?

o En ole kiinnostunut

o Voisin kdyttda suunnittelun ohjauksen vilineena

2 Voisin kdyttda tuotannon chjauksen valineend

2 Voisin kdyttda sekd tuctannon ohjauksen etta suunnittelun ohjauksen vilineena

2 Entiedd aiheesta tarpeeksi, etid osaisin sanoa

15. Onko sinulla kyselyn aihealueisiin liittyen mislessa jotakin, mitd haluaisit tuoda esille? Onko jokin
ongelma tai epdkohta mislestési sellainen, ettd sen kasittely tutkimuksessa olisi erityisen tirkeas?

Alle voit halutessasi kirfoittoo vapaaomuotoisesti esimerkiksi amasta kokemuksesto suunnittelun ohjoukseen, KVR-
hankkeen suunnitteluaikatauivihin, tai Last Planner -menetelmdn kdyteddn liittyen.
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Liite 2. Tutkimushankkeen suunnitteluosapuolet

SINERVAN KOULU, SUUNNITTELUOSAPUOLET

Tilaaja Multian kunta
Rakennuttajakonsultti Brado Oy
Hankesuunnittelu

Rakennuttajakonsultti Sitowise Oy

Yleis- ja toteutussuunnittelu

Arkkitehtisuunnittelu Arkkitehtitoimisto Art Michael Oy
Pddsuunnittelija

Rakennesuunnittelu Elomatic Oy

LVIA-suunnittelu Sweco Talotekniikka Oy
Sdhkdsuunnittelu Sweco Talotekniikka Oy
Puuelementtisuunnittelu Lapwall Oy

Geosuunnittelu Geo-Control Oy

Suunnittelun ohjaus Rakennusliike U. Lipsanen Oy

ARK, RAK, ELE

Suunnittelun ohjaus Moduls Oy

Talotekniikka



	Lyhenteet ja käsitteet 3
	1 Johdanto 5
	2 Kokonaisvastuurakentaminen 8
	3 Suunnittelun ohjaus 13
	4 Last Planner 17
	5 Kyselytutkimus suunnittelun ohjauksesta 20
	6 Tutkimushankkeen seuranta 32
	7 Tulosten yhteenveto ja toiminnan kehittäminen 42
	Lähteet 56
	Liitteet 58
	Lyhenteet ja käsitteet
	1 Johdanto
	1.1 Tutkimuksen tausta
	1.2 Tutkimuksen tavoite ja rajaus
	1.3 Tutkimusmenetelmät ja toteutus

	2 Kokonaisvastuurakentaminen
	2.1 Kokonaisvastuurakentaminen hankkeen toteutusmuotona
	2.2 Toteuttajan valinta
	2.3 KVR-urakan sisältö
	2.4 Suunnittelu KVR-hankkeessa

	3 Suunnittelun ohjaus
	3.1 Suunnittelun ohjauksen tavoitteet
	3.2 Suunnittelun ohjauksen tehtävät KVR-hankkeessa
	3.3 Suunnittelun kustannusohjaus ja hankinnat

	4 Last Planner
	4.1 Menetelmä suunnittelun ja tuotannon johtamiseen
	4.2 Last Planner käytännössä
	4.3 Last Planner -menetelmän haasteet

	5 Kyselytutkimus suunnittelun ohjauksesta
	5.1 Kyselyn toteutus
	5.2 Vastaajien taustat
	5.3 Kyselytutkimuksen tulokset
	5.3.1 KVR-hankkeissa havaitut ongelmat
	5.3.2 Suunnittelun ohjaus
	5.3.3 Kokemukset Last Planner -menetelmästä
	5.3.4 Vastaajien omien töiden suunnittelu

	5.4 Kyselyn tulosten yhteenveto

	6 Tutkimushankkeen seuranta
	6.1 Tutkimushankkeen kuvaus
	6.2 Suunnittelun periaatteet hankkeessa
	6.3 Last Planner -menetelmän käyttö hankkeessa
	6.4 Tutkimushankkeen havainnointi
	6.4.1 Suunnittelun ongelmakohdat
	6.4.2 Suunnittelun ohjauksen haasteet
	6.4.3 Kokemukset Last Planner -menetelmän käytöstä


	7 Tulosten yhteenveto ja toiminnan kehittäminen
	7.1 Suunnitteluprosessi
	7.2 Suunnittelun ohjaus
	7.3 Last Planner suunnittelun ohjauksen välineenä
	7.4 Tulosten luotettavuus
	7.5 Pohdinta

	Lähteet
	Liitteet

