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Rakennuksen suunnitteluprojekti tarvitsee riittavat lahtotiedot, jotta suunnitelmat
voidaan tehda mahdollisimman hyvin vastaamaan rakennuksen omistajan ja
kayttajan tavoitteita. Muutokset, digitaalisuus, tiedon paljous ja projektien henki-
I6iden vaihtuvuus ovat arkipaivaa rakennusalalla. Talotekniikan suunnittelussa
tiedot voivat olla esimerkiksi tavoitteita, maarayksia, jarjestelmia, rakennuksen
rajoitteita, paatoksia seka eri inmisilta ja eri lahteista kerattya tietoa.

Tyon tarkoitus on 16ytaa kehityspolkuja talotekniikan suunnittelun tiedonhallin-
taan suunnittelutoimistojen avuksi. Tavoitteena on myds tunnistaa mahdollisuuk-
sia reagoida tulevaisuuden kasvavaan tiedon maaraan suhteessa projektien no-
peampiin aikatauluihin.

Tyossa perehdytaan suunnitteluprojektin johtamiseen ja tiedon hallintaan kirjalli-
suuden avulla seka tutustutaan olemassa oleviin projektinhallinnan menetelmiin.
Tutkimuksessa tutustutaan rakentamiseen ryhtyvan ja suunnittelijoiden velvolli-
suuksiin ja maarayksiin. Lisaksi tunnistetaan projektin vaiheet suhteessa tarvitta-
vien lahtotietojen aikatauluun seka etsitaan valineet suunnittelun laadunvarmis-
tukseen.

Tutkimuksessa laaditaan kysely, jossa tuodaan esille talotekniikan suunnittelijoi-
den kokemuksia, nakemyksia ja haasteita. Kyselyn tarkoituksena on myds nos-
taa aihetta suunnittelijoiden keskusteluihin ja siten kehittaa yhteistyota.

Lopputuloksena esitellaan yhteenvetona tutkimuksen havainnot ja esitetaan eh-
dotuksia tulevaisuuden toimintamalleista. Konkreettisena tuloksena luodaan tyo-
kalut, joilla perehdytetaan suunnittelijat yhtenaisiin kaytantoihin ja hallitaan pro-
jektin tietoja kokonaisuutena. Hyotyna parannetaan suunnittelun sujuvuutta ja
laatua seka kehitetdan tietopadomaa, joka voi nostaa suunnitteluyrityksen arvoa.

Asiasanat: lahtdtieto, tiedonhallinta, johtaminen, kehittdminen, talotekniikka,
suunnittelu, projekti
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Designing a building requires sufficient baseline information to ensure the build-
ing meets the demands of its owner and user as well as possible. In the field of
construction, changes, digital technology, information abundance and staff turn-
over in projects are everyday phenomena. Information in the design of building
services may be related to, for example, objectives, directives, systems, limita-
tions of the building, decisions, as well as information gathered from different
people and sources.

The purpose of the present study is to find ways to manage the information in-
volved in designing building services to make designing offices’ work easier. Fur-
ther, the purpose is to identify opportunities to react to the increasing amount of
information in the future in relation to projects’ shorter deadlines.

The study’s literature review examines planning project management and infor-
mation management as well as existing project management practices. The re-
sponsibilities and regulations binding those commissioning a construction project
and designers are also discussed. The project stages in relation to when the nec-
essary baseline information is needed are identified, and tools for quality assur-
ance in designing are sought.

The questionnaire compiled in the study uncovers the experiences, viewpoints
and challenges building services designers have. The idea behind the question-
naire was also to raise discussion on the topic among designers to develop col-
laboration.

The result is a summary of the observations gained in the study and suggestions
for future operational models. As a tangible result, tools were created to familiar-
ize designers with uniform practices and to manage project-related information at
large. The outcomes of the study include improving facility and quality of design-
ing and developing knowledge capital, which could increase the merit of a de-
signing company.

Key words: information, developing, leading, management, building technology,
planning, project
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1 JOHDANTO

Ihmisten eri motiivit aikaansaavat rakennusprojekteja, joiden suunnitteluvai-
heessa tehdaan mahdollisesti rakentamisen suurimmat kustannuksiin vaikuttavat
paatokset. Projektit vaativat tiedonvaihtoa, jotta suunnitelmat voidaan tehda mah-
dollisimman hyvin tilaajan tavoitteet huomioiden seka pienentaa riskeja muutok-
siin. Tiedot voivat olla esimerkiksi kiinteiston rajoitteita, tilaajan tavoitteita tai

suunnitteluratkaisujen lahtotietoja.

Digitaalisuus, tiedon paljous ja nopeat tiedon viestittimet antavat mahdollisuuden
nopeaan reagointiin tiedon muutoksissa, mutta hyvin usein tieto pirstaloituu tai
siihen johtanut paatds katoaa. Suunnitteluaika myos lyhenee ja rakennuskohteet
ovat hyvin erilaisia. Lisaksi projekteihin liittyvat inmiset vaihtuvat, jolloin tietoa on

hallittava luotettavasti.

Tassa tyossa tutkitaan talotekniikan suunnitteluprojektien tiedonhallintaa. Tyon
tavoitteena on tunnistaa suunnittelun johtamisen kaytanteet ja sen haasteet.
Tyossa pyritaan Ioytamaan kehityskohtia tiedonhallintaan ja luoda suunnittelun

avuksi tyodkalu, jolla voitaisiin saavuttaa tiedon laadunvarmistus.

Ty0 rajataan koskemaan rakennusten talotekniikan suunnittelua ja siina tarvitta-
vien tietojen hallintaan. Tyossa huomioidaan erityisesti korjausrakentaminen,
joka on nykypaivan nouseva trendi ottaen huomioon kustannusten nousun ja elin-
kaariajattelun. Korjausrakentamisen suunnittelu on myos Iahtotietojen kannalta

arvaamattomampi ja vaatii suunnittelijoilta laajempaa kokemusta.



1.1. Tyovalineet ja menetelmat

Tyossa kaytettiin suunnittelutoimiston normaaleja ATK-tydasemia seka talotek-
niikan suunnitteluohjelmistoa CADMATIC. Tekstinkasittely- ja taulukkolaskenta-
ohjelmistojen lisaksi tutustuttiin projektinhallinnan ohjelmistoihin. Menetelmina
kaytettiin aiheesta 16ydettyjen opinnaytetoihin ja kirjallisuuteen tutustumista, ky-
sely alan henkilGille seka omien kokemusten reflektoimista |0ytaakseen ratkaisu-

mahdollisuuksia tulevaisuuteen.

1.2. Eettisyys ja aikataulu

Tyota ei ole tarvetta maaritella salaiseksi. Tyota varten tehdyt haastattelut ja ky-
selyille tehdaan anonymisointi. HenkilGtietoja ei kuitenkaan nahty tulosten kan-
nalta merkittavalta. Merkittavana koettiin vastaajien laaja kirjo eri talotekniikan

suunnittelualoista.

Opinnaytetyon aiheeseen liittyvien muistiinpanojen tekeminen omien kokemus-
ten pohjalle alkoi tietoisesti koulun alkamisen aikoihin tammikuussa 2020. Varsi-
nainen tutkimustyo tehtiin suunnittelutyon ja kaynnissa olevien projektien ohessa,
jolloin kerattiin tietoisesti tai tiedostamatta kokemuksia tutkimusprojektin kantilta
todellisista projekteista ja niihin liittyvista asioista vuosien 2020-2022 aikana.
Opinnaytetyohon liittyvat haastattelut, kirjallisuuteen tutustuminen ja kirjallinen

osuus tehtiin tammikuun ja joulukuun 2022 valisena aikana.
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2 PROJEKTIN TIEDONHALLINTA

2.1. Projektin aloitus

Yleisesti talotekniikan suunnittelu liittyy laajempaan kokonaisuuteen, jota kutsu-
taan projektiksi. Projekti on tydoskentelymuotona hyvin yleisesti kaytetty suunnit-
telu- ja rakennusalalla. Projektin tunnusmerkkeja on, etta

e se on maaritelty

e se on kertaluontoinen

e sen tulos on yksiléllinen. (Pelin 2020, 18)

Tassa tyossa tarkastellaan rakennushankkeiden suunnittelun kehittamista, joi-
den monimutkaisuus tai laajuus vaatii huomiota projektin tiedon hallinnassa. Pro-
jektilla on useita tunnistettavia piirteita ja projektin painopiste voi vaihdella joko
rahaan, aikaan tai laatuun. Projektin tiedonhallinnan kannalta on esitettavissa,
etta projektilla on oltava

o tilagja

e projektipaallikkd

e projektisuunnitelma

e ohjausta, paatdoksentekoa

e selkea tavoite (laajuus, laatu)

e ajallinen rajaus

¢ henkilo-, taloudellisia resursseja

e kokouksia, viestintaa

e dokumentointia, tiedottamista

e tydn- ja vastuunjakoa. (LO66w 2002, 16-18)
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Projektin kokoa ei ole tarkkaan maaritelty, vaan se voi olla esimerkiksi koko ra-
kennusprojekti, hankeprojekti tai suunnitteluprojekti. Myds kokonaisuuden sisalla
voi olla useita eri projekteja. Suunnitteluprojekti on toimiston sisainen projekti,
mutta littyy osana koko kiinteiston korjausrakentamisen projektiin.
Projektitoiminta  tarvitsee seka ohjaavaa etta toteuttavaa toimintaa.
Ohjausprosessin vaiheita ovat

e kaynnistys

e organisointi

e suunnittelu

e toimeenpano

e ohjaus

e paattaminen. (Pelin 2020, 71-73)

Organisointivaineessa  projektin  asettaja ja  johtoryhm&  nimeavat
projektipaallikdn.  Projektipaallikkd on  kokonaisvastuussa  projektinsa
toiminnasta, jossa hanella on seuraavia tehtavia:

e Laatia projektisuunnitelma tai johtaa sen laatimista.

e Kaynnistaa projektiryhman tydskentelyn ja ohjaa ryhmaa.

e Johtaa projektin toimeenpanoa, tehtavien antoa seka valvoa tyon

etenemista.
e Varustaa projektiryhnman tarvittavilla tiedoilla ja koulutuksilla.
e Huolehtii projektin dokumentoinnista ja arkistoinnista.

e Laatii projektin loppuraportin ja paattaa projektin. (Pelin 2020, 56)
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2.2. Suunnittelun johtaminen

Rakennuksen suunnittelu on myos projekti, jossa on oltava projektipaallikko
johtamassa suunnittelua. Suunnittelun johtamisen hierarkiat voidaan esittaa niin,
etta johtoryhmassa on tilaaja, kayttaja, paasuunnittelija ja rakennuttajakonsultti.
Suunnittelijat ja muut erityisasiantuntijat kuuluvat suunnitteluryhmaan. (RT 13-
11120 2013)

ARK = rakennussuunnittelu
RAK = rakennesuunnittelu
KAY'ITMA RA.KENNUHMA TRTE = L‘U’l;' sahliu" ]a muu .

T e e P P PR talotekniikkasuunnittelu
GEO = geotekninen suunnittelu

I JOHTORYHMA

|
: Erityisasiantuntijat | |5
: esim.
!
|

turvallisuuskoordinaattori

palotekninen asiantuntija

............................................................... | ymparistovaikutusten
N 4 asiantuntija

Paasuunnittelija } Rakennuttajakonsultti

SUUNNITTELURYHMA

KUVA 1. Hierarkkinen organisaatiomalli, jolla kuvataan hankkeen sopimussuh-
teet (RT 13-11120 2013, 1).

Suunnittelun johtamiseen nimetaan ensisijaisesti paasuunnittelija, mutta tehta-
vaan voidaan nimeta myods joku muu suunnittelija. Suunnittelun johtamisen RT-
ohjekortteja voi hyodyntaa hyvin myos koko suunnitteluorganisaatio kokonai-

suuksien parempaan ymmartamiseen. (RT 13-11120 2013)
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Rakennusprojektin kuuluu johtamisen suhteita eri rakennushankkeen vaiheissa,

joita voidaan kuvata seuraavalla tavalla.

TARVESELVITYS <:::> KIINTEISTOJOHTAMINEN
L]
1| HANKE- <ﬁ> HANKKEIDEN JOHTAMINEN
1 SUUNNITTELU
' =
SUUNNITTELUN
: VALMISTELL <:> PROJEKTIN JOHTAMINEN

]
SUUNNITTELUN RAKENNUS- ﬁ
OHTAMINEN < > SUUNNITTELU

—

RAKENTAMISEN <:::>
VALMISTELU

RAKENTAMISEN
‘ RAKENTAMINEN <::> JOHTAMINEN

~ o
e e e = e s e e = = = = = = = = = = = = = = = = = = == KAYTTOONOTTO

KUVA 2. Johtamisen suhteet eri rakennushakkeen vaiheissa (RT 13-11120
2013, 8).

Korjaushankkeessa vaaditaan suunnittelijoilta laajempaa kokemusta ja lisaval-

miuksia verraten uudisrakentamiseen. Korjausrakentamisessa suunnittelijoilta

vaaditaan laajempaa tuntemusta asioista, kuten

muiden suunnittelualojen ymmartaminen

suunnittelutydn resursointi

tarvittavien rakenteiden tutkimuksien huomioiminen

esteettdmyyden, terveyden, turvallisuuden vaatimusten tayttdminen
uuden talotekniikan sovittaminen

rakennussuojelun huomioiminen

energiatehokkuuden ja sisailmaston vaatimuksien tayttaminen. (RT 13-
11120 2013, 7-8)
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2.3. Projektin johto- ja suunnittelu

2.3.1. Rakennushankkeeseen ryhtyva

Rakennushanke lahtee kayntiin omistajan tai kayttajan tarpeesta. Rakennus-
hankkeeseen ryhtyvalla on huolehtimisvelvollisuus, jotta rakentamisen maarayk-
set tayttyvat. Ryhtyvan kuuluu huolehtia, etta hankkeella on vaativuuteen nahden
riittdvan kelpoiset suunnittelijat. Rakennustyon tekijoiltd on myds varmistettava,
ettd heilld on riittdvda ammattitaito tyon suorittamiseen. (Maankayttd- ja
rakennuslaki 132/ 1999)

Rakennushankkeeseen ryhtyvaa kutsutaan yleensa myads tilaajaksi. Tilaajan on
huolehdittava, etta hankkeen suunnitelmat tayttavat maaraykset ja hyvan raken-
tamisen kaytanteet. Suunnitelmien laadunvarmistukseen kuuluun yhteensopi-
vuuden tarkastaminen. Suunnitelmien laadulla myoétavaikutetaan, etta urakoitsi-
jalla on edellytykset tayttda oman suorituksensa velvoitteet. (RT 16-10660 1998,
5)

Rakennuskohteen laadukkaaseen suunnitteluun tarvitaan hyvia lahtotietoja. Ti-
laajan velvollisuuksiin kuuluu luovuttaa ne suunnittelijoille. Lahtotiedot on pidet-
tava teknisesti laadukkaina kaikissa muutoksissa, jolloin ne tayttavat myods
eheysvaatimuksen. (RT 13-11143 2014, 3)
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2.3.2. Paasuunnittelija

Kaikissa rakennuskohteissa tarvitaan paasuunnittelija, joka yleensa on myds
kohteen rakennussuunnittelija. Paasuunnittelija huolehtii kaikkien suunnitelmien
kokonaisuudesta ja laadusta. Paasuunnittelija opastaa tilaajaa huolehtimaan vel-
voitteidensa tayttamisesta seka huolehtii suunnitteluajan riittavyydesta. Paa-
suunnittelijan velvollisuuksiin kuuluu huolehtia lahtotietojen kattavuudesta ja sel-
vittaa rakennuksen nykyinen kunto seka aiempien remonttien historia. Tehtaviin
kuuluu myos suunnittelun yhteensovittaminen ja muutosten hallinta.
(Maankaytto- ja rakennuslaki 132/ 1999)

Paasuunnittelijan tydkaluksi on laadittu paasuunnittelun tehtavaluettelo PS18
(RT 103254 2020). Silla voidaan hallita suunnittelukokonaisuutta ja laadunvar-
mistuksen toteutumista. Tehtavaluettelo liitetdan suunnittelusopimukseen sopi-
musehtojen KSE2013 (RT 13-11143 2014) mukaisesti.

2.3.3. Rakennuttajakonsultti

Hankkeeseen ryhtyvan eli tilaajan vastuita ja tehtavia on paljon. Mikali tilaajan
kokemus ei riita, on valittava tueksi asiantuntemusta. Rakennuttajakonsultin paa-
tehtava on rakennushankkeen johtaminen niin, etta tilaaja tayttaa velvollisuu-
tensa hankkeessa. Rakennuttajakonsultti myds ohjata tehtavia niin, etta tarvitta-
vat paatokset tulisivat tehtya oikea-aikaisesti. (RT 10-11284 2017, 1)

Suunnittelun ohjauksen tavoitteita on seurata ja johtaa projektia. Ohjauksella var-
mistetaan virheetdn ja laadukas lopputulos. Ohjauksen tehtavia ovat ainakin

¢ hankkeen toteutusmuodon valinta

e projektin hallinnan menetelmat

e projektisuunnitelma

e kokouskaytantdjen ja raportoinnin toimintatavat

¢ huolehtia tarvittavien paatosten tekemisen oikea-aikaisesti

e aikataulun ja toteuman seuranta

e hankkeen paattaminen. (RT 10-11284 2017, 4)
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2.3.4. Suunnittelija

Paasuunnittelijan lisaksi tarvitaan kohteen vaatimustason mukaan muita suunnit-
telijoita. Tilaajan tulee huolehtia, etta rakennushankkeessa on tarvittavat ja teh-
tavaan riittdvan patevat suunnittelijat. Suunnittelutehtavien kelpoisuudet jaetaan

e vahaiseen

e tavanomaiseen

e vaativaan

e poikkeuksellisen vaativaan. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/ 1999)

Taulukossa 1 on esitetty tummennetulla suunnittelijat, joilta vaaditaan vaati-
vuusluokat. Muut suunnittelijat ovat esitetty kokemuksen mukaisesti, mutta
nailla ei ole valtioneuvoston vaativuusluokkia ole tunnistettu. (Valtioneuvoston
asetus 214/ 2015)

TAULUKKO 1. Rakennusprojektin suunnittelijoita.

¢ rakennus (ARK) e lampd, jaahdytys
e rakenne (RAK) ¢ rakennusautomatiikka
e maapohja (GEO) e sahko (sis. tele, valaistus)
¢ ilmanvaihto (IV) e kylma
e vesi, viemari (KVV) e turva
e rakennusfysikaalinen ja o akustiikka
kosteustekninen
e paloturvallisuus
e sisustus

Suunnittelija voi hakea patevyytta, jolla todistaa tilaajalle riittavaa tydkokemusta
ja koulutusta. Rakennus-, ilmanvaihto- ja KVV-suunnittelijan patevyyksia myon-
taa esimerkiksi Fise Oy (Fise Oy 2022). Sahkdsuunnittelun vapaaehtoisia pate-
vyyksia myontaa Neuvottelevat Sahkdsuunnittelijat NSS ry. (Sahkoésuunnittelijat
NSS ry. 2022)
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Suunnittelija huolehtii, etta lahtétiedot suunnittelutehtaviin ovat riittavat. Suunni-
telmat tulee tayttaa maaraykset ja hyvan rakentamisen tavan. Suunnitelmien tu-
lee muodostaa toimiva kokonaisuus. Mikali erityissuunnitelman laatii useampi
suunnittelija, tulee yhden heistd vastata kokonaisuudesta. (Maankaytto- ja
rakennuslaki 132/ 1999)

Riittavat ja oikeat |ahtotiedot vahentavat virheita. Suunnittelijalla on oikeus korjata
havaitut virheet ja puutteet. Mikali havaittuja virheita ei korjata kohtuullisessa
ajassa, on suunnittelija velvollinen korvaukseen. Suunnittelun luovutusaineistot
on myds oltava teknisesti virheettomia. (RT 13-11143 2014, 3)

Talotekniikan tavoitteen ja laajuuden maarittamista varten rakennushankkee-
seen ryhtyva tai rakennuttajakonsultti voi maaritella rakennuskohteeseen sopi-
vat tehtavat hankekohtaisesti. Maarittaminen voidaan tehda taloteknisen suun-
nittelun tehtavaluettelon TATE18 mukaan. Tehtavaluetteloita voidaan pitaa

my0Os osana suunnittelun laadunvarmistusta. (RT 10-11290 2017)

2.3.5. Valvoja

Valvoja perehtyy suunnittelijoiden tuottamiin urakka-asiakirjoihin, koska valvon-
taan kuuluu urakkasopimuksen mukaisen toteutuksen tarkastaminen. Valvon-
nalla varmistetaan laadukas toteutus ja toimitaan ennakoivasti rakennuttajan
edunvalvonnan eteen. Tydmaanvalvonta on myos talouden valvontaa, jossa var-
mistetaan lisa- ja muutostoiden oikeellisuus. Tehtavien yhtenaistamiseksi voi-
daan kayttaa talotekniikkatdiden tydmaavalvonnan tehtavaluetteloa. (RT 103172
2019)

Valvojalla on vahvaa kokemusta tekniikasta, kustannuksista seka tydmaan toi-
minnasta. Suunnitteluvaiheesta asti mukana oleva valvoja voi tdydentaa suunnit-
teluryhman paatoksia. Talldin voidaan ohjata tilaajaa kustannustehokkaisiin ja
toimiviin ratkaisuihin. Lisaksi rakennusvalvonnan viranomainen voi vaatia koh-
teeseen lisavalvontaa, mikali kyseessa on poikkeuksellisen vaativa tai riskeja si-

saltava rakennuskohde. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/ 1999)
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2.4. Suunnittelijan kokemus ja tietopadaoma

Rakennushankkeeseen ryhtyva tarvitsee itselleen patevat ja kokeneet suunnitte-
lijat ja asiantuntijat. Suunnitteluryhman valintaperusteina on yleensa kokemus ja
referenssit vastaavista projekteista. Nain tilaaja varmistaa, etta tayttaa velvolli-

suutensa. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/ 1999)

Suunnittelutoimiston padoma koostuu paaosin henkildékunnan osaamisesta, ko-
kemuksesta ja tallennetusta tiedosta. Naiden yhtalé on maaritelman mukaan tie-
topadomaa. Kokemuksen kerryttaminen ja jakaminen muille kartuttaa tietopaa-
omaa. (Finto 2018)

Myds tallennettu tieto, jota esimerkiksi projektin kokemukset ovat lisaavat tata
paaomaa. Osaamisen johtaminen kaytantojen ja prosessien jatkuvan kehittami-
sen avulla on yritykselle merkittavaa aineetonta arvo. Yritykset tunnistavat, etta
tietopddoman osuus voi olla jopa 85 % arvon maaritysta. (IPRinfo-verkkolehti
2020)

‘ tietopddoma ‘

organisaation pddoma, joka koostuu
wineettomasta pddomasta ja
tallennetusta informactiosta

{

aineeton pddoma

organisaation padoma, joka koostuu

§_ luonteeltaan aineettomista, mutta
potentiaalisesti hyodyllisista ja
informaatio tuottavista resursseista
7k e
tulkittavissa oleva tieto, josta voidaan e N\ ~
jalostaa tietamysta e N\ S~
e .
/,/‘ ~
inhimillinen pidoma rakennepdioma suhdepédioma
henkiléstan osaamisesta ja gineeton padoma, joka koostuu aineeton piidoma, joka koostuu
tietdmyksestd koostuva oineeton organisaation rakenteista, organisaation suhteista asiakkaisiin ja
padoma johtamisesta, jarjestelmistd, muihin sidosryhmiin sekd ndista
prosesseista ja teknologiasta seki suhteista saatavasta hyddysta
yrityskulttuurista, arvoista ja
ilmapiiristd
&
tHetdmys ‘

vastaanottajan tulkintansa tuloksena
hyvaksyma ja sisdistdma tieto, josta
voidaan jalostaa ymmarrystd

KUVA 3. Yrityksen tietopadoma. (Finto 2018)
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2.5. Projektin lahtotiedot

Lahtotiedot ovat projektin aikana kerattya tietoa, jotta suunnitelmat voidaan tehda

mahdollisimman hyvin ottaen huomioon rakennuksen rajoitteet ja tilaajan tavoit-

teet. Hyvalla lahtotietojen kartoituksella voidaan pienentaa riskia suunnitelmien

muutostarpeisiin, jotka tuovat tydmaan aikaisia aikataulumuutoksia ja lisakustan-

nuksia. Lahtotiedot voidaan jakaa luonteeltaan kolmeen osaan:

Tekninen, joka kuvaa rakennuksen kuntoa ja ominaisuuksia.
Toiminnallinen, joka kuvaavat mm. rakennuksen nyKkyista ja uutta kayttoa
seka tilatehokkuutta.

Juridinen, joka kuvaa mm. omistus- ja hallintasuhteita, rasitteita, asema-

kaavaa, kulttuurihistoriaa, rakennussuojelua. (Uotila 2021, 51)

Vaativan korjaushankkeen suunnittelussa tunnistetaan, etta perusteellinen lahto-

tietojen selvitys luo perustan onnistumiselle. Kun Iahtétietojen selvitys tehdaan

kunnolla hankkeen aikana ei kohdata sellaisia yllatyksia, joihin olisi voitu varau-

tua. Lahtotietojen keraysta voidaan tehda esimerkiksi:

kuntotutkimuksilla

haitta-ainekartoituksilla

mittauksilla

haastatteluilla (kohteen historiasta, vaurioista, korjauksista)
pohjaolosuhteiden selvityksilla. (Uotila 2021, 50)

Ominaista lahtotiedoille on, etta ne yleensa vaikuttavat talotekniikkaan poissul-

kevasti, rajoittavasti tai ohjaavasti. Lahtotietoja kasitellaan projektin eri vaiheissa

ja niiden vaikutukset korostuvat vaiheiden loppua kohti. Tyypillisimpina yllatyk-

sind korjausrakentamisen lahtotiedoissa tunnistetaan:

rakenteiden oletettua huonompi kunto

purkuvaiheessa paljastunut haitta-aine

vanhojen suunnitelmien paikkaansa pitamattomyydet

pohjaolosuhteisiin ja maanrakentamiseen liittyvat yllatykset. (Uotila 2021,
50)
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2.6. Tiedonvaihdon prosessi

Talotekniikan suunnitteluprojekti tarvitsee lahtotietoja, jotta suunnittelu voidaan
aloittaa. Lahtotiedot ovat eri lahteista saatua ja kerattya tietoa, joilla hankkeen
suunnitelmien ratkaisut voidaan yhteensovittaa tavoitteeseen. Taman tyon lahto-
kohtana tunnistettiin, etta lahtotiedot voidaan karkeasti jakaa kahteen osaan:

a) kiintedan osaan (mm. maaraykset, tehtavaluettelot)

b) muuttuvaan osaan (mm. tilaajan tavoitteet, rakennuksen rajoitteet, suun-

nittelijoiden ratkaisukyky).

Kiinted osa perustuu standardeihin, maarayksiin ja kayttotarpeen mukaiseen va-
rusteluun. Muuttuva osa ottaa huomioon esimerkiksi kayttajan, rakennuksen,
suunnittelun ja tydmaan yksildllisyyden. Opinnaytetydssa perehdytaan tietojen
hallinnan haasteisiin, joita varsinkin korjausrakentamisen epavarmat lahtotiedot
tuo mukanaan. RT-kortin (RT 13-11120 2013, 3-4) mukaan korjattavan raken-
nuksen lahtotietoja voivat olla

e piirustukset, liittymat, jarjestelmat

¢ rakenteet, kuilut, tekniset tilat (esilla ja piilossa olevat)

o kuntotutkimukset, haitta-ainekartoitukset, mittatiedot, sailyvat tilat

e korjaushistoria, vauriot, ongelmat.

Suunnittelijoilla on yleisesti kaytdssa oman alansa RT-tehtavaluettelot, jotka ja-
sentavat paatehtavia ja yhtenaistavat suunnittelijoin toimintoja. Tehtavaluettelon
(RT 10-11290 2017, 13) mukaan suunnittelun edetessa laaditaan ja tdydenne-
taan tiedonvaihtoaikataulu. Silla tarkoitetaan, etta tietoa vaihdetaan aikataulutet-
tuna. Aikataulun kriittiset pisteet perustuvat tiedon tarpeisiin muilta suunnitteli-
joilta. Tavoitteiden tayttamiseksi eri suunnittelijat tekevat kokemukseensa nah-
den ratkaisuja, joista syntyy tiedonvaihdon prosessi. Prosessia kuvaa se, etta

toisen tyd on riippuvainen toisen tyosta tai tiedosta.

Prosessin kuvaukseen voidaan kayttaa riippuvuusmatriisia (DSM - Design
Structure Matrix), joka kuvataan tehtavien valisia riippuvuuksia. Matriisin oikeel-
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lisuus riippuu suunnittelijoiden tunnistamien tarpeiden oikeellisuudesta. Mene-
telma tuo esiin projektin tehtavat ja tarpeet seka sitouttaa osapuolet yhteistyo-

hon. (Lean Construction Institute Finland ry 2015)

RINNAKKAINEN PERAKKAINEN KAKSISUUNTAINEN

t[ale] ! [aT6]
| B Jlx]

KUVA 4. Riippuvuusmatriisi. (Lean Construction Institute Finland ry 2015)
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Prosessin kuvaukseen [6ytyy myos muita tekniikoita, kuten kolmisivutekniikka.
Sita kutsutaan myds uimaradaksi, jossa osapuolet merkitaan vaakalinjoihin.
Tehtavat ja tarpeet kuvataan loogisessa jarjestyksessa. Naiden valista riippu-
vuutta kuvataan nuolilla. (Arter Oy 2022)

Talotekniikan tiedonvaihdon prosessista ei 10ytynyt kaaviota, joten sellainen luo-
tiin tassa tyossa. Kaaviosta saadaan kasitys osapuolten tehtavista ja koko
suunnitteluprosessin monimutkaisuudesta. Prosessikaaviossa on tunnistettu
myos mahdollisia riskeja, jotka on esitetty katkoviivoin kuvaan.
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KUVA 5. Talotekniikan tiedonvaihdon prosessi.
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2.7. Projektin hallinta

2.7.1. Hallinnan perusteet

Suunnitteluprojektin tiedonhallinnan menetelmia ovat laadunvarmistus, riskien
hallinta ja muutosten hallinta. Menetelmilla todettiin, olevan mahdollisuus vaikut-
taa suunnitelmien eheyteen. Projektin hallinta on osa projektitoimintaa, jossa tu-
lee olla suunnitelmallisuutta, ohjausta ja johtamista. Projekti ei ole hallinnassa
jos

e myohastytaan sopimusajoista

e on jatkuva kiire, tehdaan ylitoita

e priorisoidaan, mille projektille tanaan annetaan resursseja

e ty0 toimitetaan asiakkaalle keskeneraisena

e resursseja ei ole kaytossa oikeaan aikaan

e aikatauluja joudutaan tiheaan muuttamaan

e tormataan ongelmiin, jotka olisi voinut ennakoida ja ehkaista. (Pelin 2020,

69-70)

Projektitoiminta ja siihen panostaminen on myos yrityskulttuuria, jota on opittu ja
kehitetty yrityksen sisalla vuosien varrella. Henkilostolle tulee antaa kirjalliset oh-

jeet, jotta voidaan edellyttaa toimintaa niiden mukaisesti. (Pelin 2020, 30-31)

Mikali asiakas tai yritys itse vaati toiminnaltaan yhtenaisempaa ja sertifioidumpaa
projektin hallintaa, voidaan ottaa kayttoon laatujarjestelman ohjeet. Laadunhal-
linnan standardissa (SFS-ISO 10006 2018, 10) tunnistetaan seitseman laadun-
hallinnan periaatetta, jotka ovat

1. asiakaskeskeisyys
johtajuus
ihmisten taysipainoinen osallistuminen
prosessimainen toimintamalli
parantaminen

nayttoon perustuva paatoksenteko

N o o A~ eN

suhteiden hallinta.
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Suunnittelun johtaminen korjaushankkeessa vaati monipuolisia tiedonhallinnan
taitoja. RT-ohjeen (RT 13-11120 2013, 7) mukaan tarkeimpia asioita, joita tulisi

ottaa huomioon korjausprojektin tiedon hallinnassa ja tiedottamisessa:

Esitetyt tavoitteet vastaavat maarayksia.

Lahtotiedot kootaan, dokumentoidaan ja taydennetaan.

Varmistetaan lahtotietojen kattavuus, luotettavuus ja ristiriidattomuus.
Huolehditaan, etta lahtotiedot ovat riittavia koko suunnitteluryhmalle.
Epavarma tieto ja puutteet tiedostetaan.

TyOmaa-aikainen ja muuttunut tieto taydennetaan.

Tyosuunnitelmien taydennys vasta kun saatavilla tarpeelliset tiedot.
Uudet esille tullet tiedot huolehdittava suunnittelijoiden kayttoon.
Tiedon muuttuessa suunnitteluryhman tieto tulee pysya eheana.

Uudet henkilot saavat ajantasaiset lahtotiedot kayttoonsa.

Projektinhallintaan tulee varata aikaa, suunnitelmallisuutta ja resursseja. Projek-

tikasikirjan (Pelin 2020, 5-7) mukaan projektin hallintaan kuuluvan ainakin seu-

raavat osiot:

1.

9.

© N o g kWD

organisointi ja kaynnistys
projektisuunnitelma
vaiheistus ja ositus
aikaohjaus

resurssiohjaus
kustannusohjaus

sisallon ja muutosten ohjaus
riskien hallinta

hankintojen ohjaus

10.ryhman ohjaus

11.raportointi

12.paattaminen.
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2.7.2. Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksen toimena rakennushankkeeseen ryhtyvan suunnitelmat tu-
lee olla yhteensovitetut, jotta urakoitsija voi suorittaa velvollisuutensa laaduk-
kaasti. Paasuunnittelijan tehtaviin ja ammattitaitoon kuuluu huolehtia suunnitel-
mien yhteensovittamisesta niin, etta rakennus- ja erityissuunnitelmat muodosta-

vat kokonaisuuden. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/ 1999)

Laadunvarmistuksella pyritaan vahentamaan yksittaisen suunnitelman ja koko-
naisuuden ristiriidattomuutta yhteensovittamalla, jotta tydmaalla muutos- ja lisa-
toita tulisi mahdollisimman vahan. Muutossuunnittelusta saattaa syntya myods
merkittavia kustannuksia ja aikatauluviivastyksia tyomaalle. Yhdistetyssa mal-
lissa voidaan tarkastella kaikkien suunnittelualojen malleja ja rakennettavuutta
samalla ja tavoitteena on 10ytda ongelmakohdat jo ennen tydmaata ja nain var-
mistua laadusta. (YTV2012 osa 6 2012, 4)

Talotekniikan yhteensovitus tarkoittaa kaytannossa risteilyiden ja tilatarpeiden
tarkastelua. Asennettavuuden yhteensovitusta voidaan tehda mallinnuksin, pii-
rustuksin ja leikkauksin vahintaan seuraavista kokonaisuuksista:

e tekniset tilat

e kaytavat, runkojakelut

o reikdkuvat

o mallitilat

e jarjestelmien kytkennat, asennustavat

e alakatot

keittid, wc, kylpyhuone projektiot.

Talotekniikan tehtavaluettelon TATE 18 (RT 10-11290 2017) mukaan ehdotus-,
yleis- ja toteutusvaiheessa kuuluu tehda jokaisen suunnittelualan laadunvarmis-
tus, jossa perehdytaan toisten suunnitelmiin ja vertaillaan niitd omiin. Taloteknii-
kan suunnittelussa oman tyon tarkastus on osa laadunvarmistusta. Oman tyén
tarkastukseen voi kuulua esimerkiksi:

e l|ahtétietotarpeiden seuranta (muiden suunnittelualojen laitteet)

e ohjelmalliset tarkastukset (esim. kytkemattomat kaapelit, maaralaskennat)
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e asennettavuuden ja luettavuuden tarkastus (kuvien lapikayminen)

¢ laskennat ja mitoitukset (esim. oikosulkuvirrat, iimamaarat).

Tietomallinnuksen visualisointi ja analyysit tukevat kommunikointia ja paatoksen-
tekoa. Mikali tilaaja paattaa tilata tietomallinnuksen, tulee valita kohteeseen tie-
tomallikoordinaattori seka maaritella kayton laajuus, osapuolien tehtavat ja kay-
tettdvat menetelmat, joita esittaa Yleiset Tietomallivaatimukset YTV2012. Tieto-
mallikoordinaattorin osaaminen on tiedon hallinta ja johtaminen IFC-malleista ke-
ratyilla ristiriitojen dokumentoinnilla. (YTV2012 osa1 2012, 5)

Mallintamisella voidaan varmistua laadusta vaatimusmallilla. Tilaajan tavoitteet ja
lahtotiedot liitetaan huonekorttien mukaisina varustuksina ja olosuhteina. Suun-
nittelun lopussa arvioida tayttyvatko esimerkiksi sisailmaolosuhteiden vaatimuk-
set. (YTV2012 osa 4 2012, 12-14)

Tietomallista saa tayden hyodyn irti, kun rakennuksen toteumamallista jaloste-
taan yllapitomalli tai jopa olosuhdemalli. Asennettujen laitteiden ja jarjestelmien
tuotemerkit, -numerot seka jarjestelmien yhteiset nimitykset ovat perusta kay-
tonaikaiselle tiedonhallinnalle. CADMATIC-ohjelmassa on mahdollisuus kayttaa
S2010 nimikkeita seka YTV2012 mukaisia tietomallinimityksia ja varimalleja.
Myos tuotteiden tekniset tiedot ja olosuhteiden tietoa voidaan lisata tuotemalliin
suunnittelun ja rakentamisen aikana. Jatkossa myos maanrakennuslain uudis-
tus tavoittelee, etta tietomalleja hyddynnetaan rakennuslupaprosessissa.
(Cadmatic Oy 2021); (Ymparistoministerio 2022)

Jarjestelmien yhtenainen nimikkeistd on myos laadunvarmistuksen tyokalu, jolla
voidaan tehda esimerkiksi tarkastuksia tuotteiden maarista suhteessa tavoittee-
seen seka yhtenaistaa ohjelmistot ja muut dokumentit. Sahkdnimikkeistd S2022
|6ytyy ST-kortistosta 70.12, joka on paivitetty versio S2010:sta, mutta vastaa paa-
piirteittain edeltdjaansa. (ST 70.12 2022) LVI-suunnittelun jarjestelmista 16ytyy
LVI2010-nimikkeist6 ja rakennuspuolelle 16ytyy TALO 2000 nimikkeisto.
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2.7.3. Riskien hallinta

Projektityohon kuuluu sisalldlliset, ajalliset, taloudelliset ja laadulliset riskit. Ris-

kien hallinta ja niihin varautuminen lahtee riskien tunnistamisesta, jossa riskit lis-

tataan ja luokitellaan. Riskienhallinta on kompromissien tekemisesta, jossa huo-

mioidaan riskin vaikutus ja todennakoisyys. Riskienhallinnan tehostamiseen tun-

nistetaan seuraavia kohtia:

Riskienhallinta on osa projektia.

Tunnista, dokumentoi ja tiedota riskit jo alkuvaiheessa.

Seuraa riskeja myos koko projektin ajan.

Arvioi riskien vaikutus ja todennakdisyys.

Tunnista tietoiset riskit.

Tunnista ja paata varotoimista, jos riski toteutuu niin keta hoitaa.

Merkitse riskienhallinta myos aikatauluun. (Mantyneva 2016, 131-141)

Riskinhallinta korostuu korjausrakentamisessa, koska epavarmuuksia hankkeen

sisallollisista, ajallisista ja taloudellisista riskeista ovat usein suurempia kuin uu-

disrakentamisessa. Hallinnassa korostuvat seuraavat asiat:

Vuorovaikutus, koordinointi ja viestinta oltava toimivaa.
Suunnittelupanosten mitoitus ja ajoitus oltava riittavaa.

Tarpeellisien lahtotietojen puuttuminen tai myohastyminen lisaa suun-
nittelun epaonnistumisen riskia.

Rakentamisen aikaisen muutossuunnittelun arvioitu maara voi vaikut-
taa toteutusmuodon valintaan.

Suunnitteluryhman sopeutumiskyky on koetuksella. (RT 13-11120
2013, 8)

Paasuunnittelijan tulee johtaa suunnittelua ennakoimalla, jolloin suunnitteluryh-

man yhteistyona tulee pohtia vaihtoehtoisia toteutustapoja todetun riskin poista-

miseksi. Vaihtoehtoiset ratkaisut tulee perustua riittaviin tutkimuksiin. Vaihtoeh-

dot sisaltavat aina eri riskin, jonka ymmartaminen on osa paatdksentekoa. (Uotila
2021, 25)
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Vaihtoehtojen vertailu perustuu suunnittelijoiden kokemukseen ja aktiivisuuden
suunnittelun aikatauluun nahden. Hankeselvityksessa tulisikin tehda niin, etta
vaihtoehtoiset ratkaisut mietitaan vasta kun kaikki lahtotiedot on keratty. Vaihto-

ehtoja voidaan arvioida seuraavien asioiden kannalta, kuten

. elinkaari

. kustannukset

. aikataulu

. riskit

. toiminnallisuus
. muunneltavuus

. kaytettavyys. (Uotila 2021, 59)

Mikali tunnistetaan, etta jokin asia lahtotiedon, ajan tai muun puutteen vuoksi tie-
toisesti jatetaan mydhemmaksi, on se esitettava riskien hallinnalla. Riskien tun-
nistamiseen voidaan kayttaa tarkistusluetteloita, jotka laaditaan kokemuksen pe-
rusteella toteutuneista ongelmista. Ongelmiin liitetty toimenpide-ehdotus toimii
hyvin riskin torjumiskeinona. Projektiin voi myos kysya muiden suunnittelijoiden
kokemia ongelmia seka tarkastella riskeja prosessinomaisesti. Tarkastelussa
huomioidaan, liittyyko riski
e tavoitteeseen (avoimet maarittelyt, laajuuden muutokset, epaselvat ra-
jaukset)
e organisaatioon (vastuunjaon selkeys, henkildéston kuormitus, vaihtuvuus)
e aikatauluun (kriittinen polku, tydmaarien arviot, avoimet paatokset)
e taloudellisuuteen (kustannustason muutokset)
e ohjaukseen, kommunikointiin (tiedonkulku, valvonta, ty6tavat). (Pelin
2020, 222-223)

Suunnittelun tarkein riski liittyy henkildriippuvuuteen, mikali avainhenkilé sairas-
tuu tai vaihtaa tyopaikkaa. Riskiin varautuminen on talldin varahenkilon nimeami-
nen ja perehdyttaminen. Jotta varahenkilo pystyy jatkamaan tyota, on projektin
dokumentoinnin ja tiedon hallinnan on oltava hyva. Suunnittelijoiden taloudelli-
sena riskind on myds suunnitteluvirheet, joihin konsultin tulee varautua vastuu-
vakuutuksilla. (Pelin 2020, 231)
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2.7.4. Muutosten hallinta

Kaikkiin projekteihin syntyy muutoksia lahes aina, varsinkin korjausrakentami-
sessa. Muutoksia hallitsemalla voidaan vaikuttaa suunnitelmien eheyteen. Suun-
nittelujohto varmistaa, etta muutokset hallitaan yhteisty0ssa tilaajan kanssa.
Muutokset vaikuttavat yleensa sisaltoon, laatuun, kustannuksiin tai aikatauluun.
Tunnistettavia rakennusyon aikana esille tulleita muutoksia ovat

e uusien lahtdtietojen aiheuttamat tilaajan paatokset

e rakenteiden ratkaisuiden, vaurioiden vaikutukset

e viranomaislausuntojen vaikutukset. (RT 13-11120 2013, 10)

Korjaussuunnittelun painopiste etenee rakennustydémaan mukaisesti. Suunnitel-
mia joudutaan taydentamaan ja muuttamaan, koska rakenteiden avaus ja raken-
nuksen mittatiedot tdsmentyvat. Suunnittelujohdon tulee selvittdd muutosten vai-
kutus muihin suunnitelmiin. Muutosten kirjauksen menettelytapoihin olisi hyva
kuulu yhteinen projektiloki. Suunnittelun resursseja on myds varattava rakennus-
tyon aikaisille muutoksille. (RT 13-11120 2013, 9-10)

Suunnitelmien eheys tulee pyrkia sailyttamaan myods osasuunnitelmien osalta
niin, etta ne ovat toteutuskelpoiset ja maaraysten mukaiset. Mikali suunnitelmista
poiketaan rakentamisen aikana, on laajemmat muutokset lisaksi toimittava raken-

nusvalvontaan. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/ 1999)

Muutoksien perustelu ja muiden suunnittelijoiden vaikutuksien huomioiminen li-
saa lapinakyvyytta ja yhteistyota suunnittelijoiden valilla. Paasuunnittelijan on
huolehdittava my6s muutossuunnitelmien eheydesta seka tiedotettava rakennut-
tajalle ja suunnitteluryhmalle suunnitelmamuutoksien vaikutuksista kuten

muutettava asia

e muutoksella saavutettu asia

e muutoksen vaikutus muihin suunnitelmiin

e muutokseen tarvittavat Iahtotiedot, hyvaksynnat
e muutoksen aikataulu. (Uotila 2021, 25)
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Muutoksien ehdotuksissa on huomioitava resurssien rajallisuus, eika kaikkia
muutoksia tule hyvaksya ehdoitta. Projektipaallikdlla on oltava selva kontrolli,
ettei aikataulu tai budjetti ylity. Paatoksenteossa tulee valttaa tarpeettomia muu-
toksia ja keskittya muutoksiin, jotka vievat projektia tavoitteeseen. Dokumentoin-
nin on vastattava paatoksia, jolloin se toimii hallinnan tukena. (Mantyneva 2016,
105)

2.7.5. Ohjelmistot

Projektin koon kasvaessa myds tiedon ja henkildiden maara on kasvaa. Projektin
hallintaan ei valttamatta riita perinteiset menetelmat vaan on harkittava sopivien
ohjelmistojen kayttdéa. Opinnaytetydssa syvennyttiin TAIMER-ohjelman kayttoéon,
joka todettiin paaosin sopivaksi suunnitteluprojektin hallintaan. Siind voidaan laa-
tia projektiin aikatauluja ja vaiheita. Projektin tiimiin voidaan yhdistaa resursseja
eli henkiloita. Resurssien kayttdéa ja aikataulua voidaan seurata GANTT-kaavion
avulla. Tiimin sisalla voidaan viestia pikaviestein. Ohjelman kalenteri toimii suun-
nittelijoiden tuntikirjausten pohjana, josta pystytaan luomaan laskuja. Lisaksi tes-
tattiin ominaisuutta, jossa luodaan aktiviteetteja eli tehtavia. Tehtaviksi luotiin

suunnittelun Iahtotiedon tarpeita. (Taimer Oy; Heeros Group 2022)

Opinnaytetyossa kartoitettiin ja tuotiin esiin myds muita muutamia suunnittelupro-
jektiin soveltuvia ohjelmia, kuten:
¢ MICROSOFT PROJECT, joka sisaltaa ominaisuudet kuten
e projektin hallinta
» resursointi, tehtavat, seuranta, budjetti
» yhteistyd ja viestintda MS TEAMS
» yhteismuokkaaminen (esim. tehtavaluettelot)
» raportointi
= toimintasuunnitelma
= resurssien hallinta

=  ehdotusten hallinta.
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MICROSOFT LISTS, joka sisaltda ominaisuudet kuten
o tietojen seurantasovellus
» muokattavia luetteloita tehtavista ja toista
» seuraa ja muokkaa toiden valmiutta
» hallitse ja aikatauluta t6ita ja yhteyshenkiloita
» yhteistyota reaaliaikaisesti
»  kommentointi ja etakaytto kaikilla laitteilla.
MICROSOFT PLANNER, joka sisaltda ominaisuudet kuten
e visuaalinen projektin tehtavalista ja hallinta tyoryhmalle
» seuraa ja muokkaa toiden valmiutta
» prosessin seuraaminen
= aikataulun, tunnisteiden, tiedostojen lisaaminen tehtaviin
» yhteisty0 ja viestinta MS TEAMS
= kaikkien projektien yhteisnayttd
» kommentointi ja etakaytto kaikilla laitteilla.
MICROSOFT TO DO, joka sisaltaa ominaisuudet kuten
o tehtavalista
o etakaytto kaikilla laitteilla
MITTAVIIVA OY LAST PLANNER, joka sisaltdd ominaisuudet kuten
e aikataulun hallintaa riippuvuuksin
e suunnittelun ja tydbmaan ohjaus.
VISMA SEVERA, joka sisaltda ominaisuudet kuten
e projektinhallinta
e resursointi, aikataulut, tehtavat
o tuntikirjaus, laskutus, raportit, kalenteri, asiakashallinta.
TAIMER, joka sisaltaa ominaisuudet kuten
e projektinhallinta
e resursointi, aikataulut, tehtavat, aktiviteetit, seuranta
o tuntikirjaus, laskutus, raportit, kalenteri, keskustelu, asiakashallinta.
HAILER, joka sisaltdd ominaisuudet kuten
e toiminnanohjaus, resurssit, projektit ja tehtavat
e tydajanseuranta, tapahtumat, myynti, kalenteri, keskustelu, tyon-
kulku.
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e GANTTPROJECT, joka sisaltdd ominaisuudet kuten

e avoimen lahdekoodin, ilmainen

e projektin hallintaa aikatauluin, yhteensopiva MS Projectin kanssa.

e PROJECTLIBRE, joka sisaltaa ominaisuudet kuten

e avoimen lahdekoodin, ilmainen)

e projektin hallintaa aikatauluin, yhteensopiva MS Projectin kanssa

e BUILDERCOM, joka sisaltda ominaisuudet kuten

¢ Kkiinteistohallinto: kiinteiston tiedot, sopimus-, tilausrekisteri, ilmoi-
tukset (vero)

e rakennuttaminen: dokumenttien hallinta, tydmaapaivakirja, tarkas-
tuspaivakirja, kilpailutus, kopiotilaukset

e yllapito: sahkoinen kayttépaivakirja, huoltokirja, palvelupyynndt,
huoltokalenteri, tila- ja jarjestelmatiedot, kunnossapitojaksot ja ta-
kuut

e CONGRID, joka sisaltaa ominaisuudet kuten

tehtavalistat, laatutarkastukset, BIM-mobiili
turvallisuustarkastus ja -mittaus

tydmaamuistiot, -paivakirjat, dokumentit ja suunnitelmat
valokuvadokumentointi

osapuolien viestinta ja tiedonkulku

tiedon analytiikka.

SOKOPRO, joka sisaltaa ominaisuudet kuten

tiedostonhallinta

tarjouspyyntotyokalu

kiinteistonhallinta

laadunhallinta

integraatiot muihin ohjelmiin kuten GRANLUND MANAGER, CONG-
RID.
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Ohjelmistojen yleiset ominaisuudet ovat projektinhallinnassa yleisesti melko sa-

manlaisia, jolloin yrityksen on kokeiltava omaan kayttoon soveltuva. Yleensa

maksullisia ohjelmia saa koekayttoon ilmaiseksi. Tassa opinnaytetydssa kerattiin

lisaksii kyselytutkimuksella suunnittelijoiden ja tilaajien kayttamia ohjelmistoja,

joita olivat

e MODELSPACE, joka sisaltda ominaisuudet kuten

©)

©)

o

o

o

tilan- ja yllapidon johtaminen

hanke- ja kiinteistotietojohtaminen

hankkeiden kustannushallinta

tietomanagerointi (kokemus hankkeista, kokonaisuudesta)

tiedonhallintaohjelma (hanketieto, tietomalli, kiinteistotiedot).

e M-FILES, joka sisaltdd ominaisuudet kuten

o

o

o

o

o

dokumenttien hallinta

yhdistaa tiedostot sisallon tyypista tai tallennuspaikasta riippumatta
automaatiot

tietoturvan saato

integrointi esim. MS Officeen.

o VAHTI, joka sisaltdad ominaisuudet kuten

O

o

o

vaatimusten hallintajarjestelma
terveydenhuollontilanimikekohtainen huonekorttijarjestelma
ohjaa ja opastaa kayttajaa

hanke- ja tilakohtaiset vaatimukset

yhtenainen tilanimikkeisto

suunnittelualakohtainen sisaltd

mallihuonekortit, kommentointi

ajantasainen tieto, raportointi

monipuoliset hakutoiminnot, arkistointi.

Mahdollisimman kattavan ohjelman I6ytaminen voi olla niin haastavaa, etta kaikki

yrityksen tarvitsemat toiminnot olisivat yhdessa ohjelmassa. Yleensa joutuu tyy-

tymaan useampaan ohjelmaan, joka lisda kuluja ja rajapintoja tiedonhallintaan.
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2.8. Rakennuksen elinkaari

Rakennuksen runko pysyy suunnitellun elinkaaren ajan melko muuttumatto-
mana, mutta RT-kortissa (RT 13-11120 2013, 4) on esitetty, ettad varsinkin talo-
tekniikka uusiutuu useaan kertaan rakennuksen elinkaaren ajan. Edellisten vai-

heiden lahtotietojen asianmukaisesta dokumentoinnista ja eheydesta on hyotya

my0s rakennuksen seuraavissa korjausvaiheissa.

------------- = Rakennuksen runkorakenteen elinkaari

:D. = Toimintojen elinkaaret

= Rakennuksen kiinteiden osien elinkaaret
= Pintarakenteiden ja talotekniikan laitteiden elinkaaret.

KUVA 6. Talotekniikan uusiutuu useaan kertaan rakennuksen elinkaaren aikana
(RT 13-11120 2013, 4).

Rakennuksen elinkaareksi ajatellaan yleisesti 50—100 vuotta, mutta elinkaa-
rigjattelulla jopa enemman. Suunnitteluun ja rakentamiseen kaytetty aika on ta-
han nahden lyhyt, mutta siind tehdaan pitkavaikutteisia paatoksia rakenteista ja
taloteknisista jarjestelmista. Rakennuksen elinkaaritarkastelu tulee myds ole-
maan uuden rakennuslain (Ymparistoministerié 2022) huomioitavana lahtékoh-
tana. Elinkaaritarkastelussa lasketaan rakennusvaiheen kustannuksia suh-

teessa kaytonaikaisiin energia- ja kayttokustannuksiin.

Rakentaminen > 1v. Kayttdavaihe 50 — 100 - 200... v. Purku

Rakennuksen kayttovaihe Purku

KUVA 7. Rakennuksen elinkaari (Rakennusteollisuus RT Oy 2022).
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2.9. Rakennusprojektin vaiheet

2.9.1. Rakennusprojektin kulku

Rakennushanke voidaan suunnittelun osalta jakaa RT-ohjekortin (RT 13-11120

2013) mukaan seuraaviin vaiheisiin:

1.

tarveselvitykseen

2. hankesuunnitteluun
3.
4. rakennussuunnitteluun, joka on TATE18 (RT 10-11290 2017) mukaan ja-

suunnittelun valmisteluun

ettu seuraaviin osatehtaviin:
4.1.ehdotussuunnitteluun
4.2.yleissuunnitteluun
4.3.rakennuslupasuunnitteluun

4 4. toteutussuunnitteluun

5. rakentamisen valmisteluun

6. rakentamisvaiheeseen

7. kayttdéonottoon.

Rakennushankkeen projektit ovat usein pitkakestoisia ja monimutkaisia, jolloin

ositus vaiheistaa projektin. Projekti ositetaan tehtadvakokonaisuuksiin, joissa vai-

heet seuraavat toisiaan mahdollisin riippuvuuksin. Projektin ositus vaiheistaa pro-

jektin myos aikataulullisesti. Edellisen vaiheen paatoksia, tuotoksia ja dokumen-

tointia kaytetaan apuna seuraavassa vaiheessa. (Pelin 2020, 81-83)

EHDOTUS- TOTEUTUS
TARVESELVITYS HANKESULMNITELMA YLESSUUNNITTELY RAKENTAMINEN TARUUAIKA
’ T SUUNKITTELU ’ T SULKNITTELY T T
SUUMMITTELUN VALMISTELL RAKENNUSLUPATEHTAVAT ~ RAKENTAMISEN VALMISTELU KAYTTOONOTTO

! Loy

Harkepadtis Irvestaintipsdtas Vialittu Hyvikaylty pleissuunnitelma — Hyvaksytyt Vaitaanottopastis
ehdotussiunnitelma jé phdpiirustukeet  oteutusuunnitemat

KUVA 8. Talonrakennushankkeen vaiheet. (RT 10-11224 2016)
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Talotekniikan suunnittelun nykyisessa toimintamallissa suunnitelmat tehdaan
valmiiksi urakkalaskentaan toteutussuunnitteluvaiheen lopuksi. Materiaalin tark-
kuus on oltava sellainen, etta urakoitsijat pystyvat antamaan kiintean hinnan.
SKOL-ohje (SKOL ry 2018) on tunnistanut, ettd suunnitelmat voidaan joutua te-
kemaan ilman riittavia lahtotietoa. Lahtotietojen tarkentuessa suunnitelmia voi-
daan joutua muuttamaan lapi koko hankkeen. Ehdotettu ohjeistus perustuu
YTV2012-tietomallivaatimusten (YTV2012 osa1 2012) mukaiseen suunnittelu-
prosessiin. Ohjeistus esittaa perinteisen ja rinnakkaisen suunnittelun periaatteita.
Ehdotetussa rinnakkaisessa toimintatavassa suunnittelua tehdaan tydmaan ede-

tessa oikea-aikaisesti.

:IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.IIIIIIIIIIIIIIIIIII.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII'
L[ ] L]
5 Yhteensovitetut s .
: ARK/RAK mallit 1 I/ TATE-urakoitsijavalinta ‘:
: .
L] L]
L] L]
L] [ ]
E' £ Koko rakennuk | ]

yi g oko rakennuksen .
E elssuunnitelma ) e kinsatiira i Toteutussuunnitelman korjauksat :
. .
[ ] [ L]
- Rakentaminen, lohko A | Rakentaminen, lohko B ; .
L] s id "
. i .
L[ ] . . [}
i TATE-asennukset lohkoittain /) !
L] L[]
'IIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIlIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIlIIIIIIIIIIlIIIIIlIII:
:IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.
L] L]
- Yhteensovitetut .
: ARK/RAK mallit TATE-urakoitsijavalinta !
L[] [ ]
i J :
L] L]
i Yleissuun- .
. nitelman .
: ; tdydennys .
L] AN "
= 4 : | . .
* | Yieissuunnitelma % Tot.suun. lohko A ‘ Totsuun, lahko B A p 4
: 4 :
L] Ao j :
. . Rakentaminen, lohko A ‘ Rakentaminen, lohko B ‘ Rakentaminan, lohko C !
: \ / ;
L] B [ ]
1 Rakentamisen Alustavat TATE- ‘ TATE-asennukset lohkoittain :
. fuctantosuunnittelu hankintaneuvottelut ,) 5
:IIIIIIIII'IIIIUIIIIIIIIIIIIIIIIlIIlII.I CEEE L II|IIIIIIIIIIIlIIIIIUIIIIIUIIIIII'III|IIIIIUIIIIIIIIII'I'IIIIIUIIIIII"

KUVA 9. Perinteisen ja rinnakkaisen suunnittelun toimintatapa (SKOL ry 2018,
4).
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2.9.2. Tarveselvitys

Kiinteiston kunnon, omistajan tai kayttajan tarpeesta syntyy projekti, joka yleensa
alkaa tarvesuunnitelmalla ja kustannuslaskelmalla. Rakennuksen korjaukseen
paadyttaessa tavoite kytkeytyy kiinteiston taloudelliseen kehittamiseen. Kehitta-
misessa kartoitetaan rakennuksen nykytilan vahvuudet ja heikkoudet seka talou-
delliset kannattavuudet. Tarveselvitykseen sisaltyy suunnittelun lahtétietojen
kannalta kartoituksia, joita ovat

e olemassa olevien tilojen muutostarve

e uusien tilojen toteutusvaihtoehdot

e vaurioiden korjaustarpeet

e laatutason tavoitteet

¢ aikataululliset tavoitteet. (Uotila 2021, 15-16)

2.9.3. Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelu on prosessi, joka tarkentaa tavoitetta lahtotietojen suhteen.
Korjaushankkeen hankesuunnittelun |ahtotietona kaytetdan tarveselvitysta.
Tassa vaiheessa tilaajan tulisikin valita itselleen kohteen vaativuuteen nahden
kelpoisuusvaatimukset tayttavat asiantuntijat ja suunnittelijat. Hankesuunnittelu
tarkentaa tarveselvityksen tavoitetta tehtavin, joita ovat ainakin

¢ tarkennetaan mahdollisuudet ja vaatimukset

¢ laaditaan tilaohjelma, budjetti

e maaritetaan tarvittavat mittaukset rakenteiden, rakennuksen osalta

o selvitetdan rakennuslupaedellytykset

e selvitetdan rakennuksen suojelun ehdot

e arvioidaan rakennuksen hyvia ominaisuuksia, joita ei saa heikentaa.

(Uotila 2021, 16-19)
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2.9.4. Suunnittelun valmistelu

Valmisteluvaiheessa valitaan kohteeseen suunnittelijat, mikali heita ei ole valittu
hankesuunnitteluvaiheessa. Jotta valinta voidaan tehda, esitetaan mahdollisille
suunnittelijoille tilaajan tavoitteet ja maaritetaan suunnittelijoiden valintakriteerien
perusteet tarjouspyyntoon. Valintamenettelyssa otetaan huomioon kohteen vaa-
timus ja suunnittelijoiden kelpoisuus. Korjausrakentamisessa on todennakaisesti
enemman muutossuunnittelua, joka tulisi ottaa huomioon ainakin sopimuksessa,
ohjauksessa ja resursoinnissa. Suunnittelijoiden kanssa tehdaan sopimukset,
jonka jalkeen suunnittelun organisointi, johtaminen, yhteistyd ja varsinainen
suunnittelu kaynnistetaan. (Uotila 2021, 23-24)

Suunnittelun hankinnan vaikuttavuuden edellytyksia kaydaan lapi Santeri Nau-
masen (Naumanen 2015, 1) diplomitydssa. Tyon taustalla on ajatus suunnittelun
vaikuttavuuden teorialle, ettd suunnitteluvaiheessa kustannuksiin vaikutetaan
enemman kuin tydmaa-aikana. Loppuyhteenvetona esitellaan hyvia toimintamal-
leja suunnittelun hankinnalle:

o selkeytetaan tarjouspyynto ja tehtavasisaltd

o kaytetdan vakioituja tehtavaluetteloita

e kaytetaan neuvottelevaa hankintamenettelya

e varmistetaan kayttoon ideaaliset resurssit

e tuodaan suunnittelupalvelun tavoite esille. (Naumanen 2015, 73-

82)
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2.9.5. Rakennussuunnittelu

Varsinaisen suunnittelun aloituksessa kaynnistetdan suunnitteluprojekti, jatke-
taan tarvittavien tutkimuksien tekemista ja tehdaan varsinainen suunnittelutyo.
Huomioidaan projektin riskien hallinta ja vaihtoehtojen tuottaminen. Rakennus-
suunnittelu voidaan jakaa seuraaviin osatehtaviin:

e Ehdotussuunnittelu

e Yleissuunnittelu

e Rakennuslupasuunnittelu

e Toteutussuunnittelu. (RT 10-11290 2017, 1-2)

Ehdotus-, yleis- ja toteutusvaiheessa suunnittelijan tulee tarkistaa riittavat lahto-
tiedot ja tiedonvaihdon aikataulu. Naista on laadittava Iahtotietojen raportti, jossa
esitetaan tarvittavat lahtotietotarpeet ja mahdolliset puutteet. Raporttia paivite-
tdan suunnitelmien edetessa ja esitetdan tilaajalle paatoksentekoa varten. (RT
10-11290 2017, 13-16)

Ehdotussuunnittelussa tehdaan useita vaihtoehtoisia ratkaisuja, jotka tayttavat
aiempien vaiheiden tavoitteet. Vaihtoehdot tulisi olla riittavan tarkkoja vertailua ja
kustannusten arviointia varten. Korjausrakentamisessa vaihtoehtoja tulee tehda
kattavasti, koska uudet talotekniikan jarjestelyt saattavat vaikuttavat merkittavasti
korjauskustannuksiin, asennettavuuteen, tilajarjestelyihin ja riskeihin. (Uotila
2021, 26-29)

Vaiheessa tarkeimpia tehtavia suunnittelijoille on Iahtotietojen tiedonvaihto ja ke-
rays seka arvioidaan lahtotietoihin liittyvia epavarmuuksia. Vaiheessa etsitaan
vaihtoehtoisia ratkaisuja liittymiin, jarjestelmiin ja reitityksiin. Lisaksi laaditaan
mallialueiden tekninen varustelu ja tehdaan suunnittelijoiden yhteensovitustar-
kastelua. Esitellaan jarjestelmien vaihtoehdot seka laaditaan talotekniset laskel-
mat. Lopuksi esitetddn mahdolliset poikkeamat tavoitteeseen ja hyvaksytetaan
vaiheen tuotokset tilaajalla. (RT 10-11290 2017, 9-13)
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Yleissuunnittelussa ehdotussuunnitelma kehitetaan toteutuskelpoiseksi yleis-
suunnitelmaksi. Vaihe voidaan sisallollisesti jakaa rakenteiden korjaussuunnitte-
luun ja kayttajia palvelevaan tilasuunnitteluun. Yleissuunnitteluun tunnistetaan
talotekniikan suunnittelijoille ainakin seuraavat tehtavat:
o kirjataan lahtotietojen tarkennukset, puutteet
o tarkastetaan suunnittelu- ja tiedonvaihtoaikataulu
e maaritellaan mahdollinen kiintea, muuntuvan osan jako
e esitetaan liittymaratkaisut
¢ |aaditaan reititystarpeiden vaihtoehdot, leikkaukset
e laaditaan tyyppitilojen ratkaisuvaihtoehdot
¢ laaditaan laskelmat, simuloinnit yleiselle tasolle
¢ |aaditaan yleissuunnitelma-asiakirjat
¢ laaditaan taydentavat tehtavat, kuten
» |asketaan energian tavoitekulutus
= simuloidaan sisailman olosuhteet, valaistus tarkemmin
» |asketaan investoinnit
» vertaillaan elinkaarikustannukset
» arvioidaan ymparistdvaikutukset
» esitetaan tilapaisjarjestelyt
» yhteensovitetaan tietomallinnukset
e yhteensovitetaan eri suunnittelualat
e suoritetaan sisainen laadunvarmistus
e verrataan suunnitelmia hankkeen tavoitteeseen
e hyvaksytaan yleissuunnitelmat ja paapiirustukset, jolloin vaiheen paatok-
sena voidaan hakea hankkeelle rakennuslupaa. (RT 10-11290 2017, 13-
16)

Rakennuslupasuunnittelu vaiheessa rakennushankkeeseen ryhtyva ilmoittaa
valitun paasuunnittelijan ja muut suunnittelijat. Paasuunnittelija selvittaa hank-
keen edellyttamat lupamenettelyt, johon kuuluu viranomaisneuvottelujen jarjes-
taminen. Tassa vaiheessa laaditaan rakennuslupahakemus ja huomioidaan lu-
paprosessin aikataulu. Lopputuloksen vaiheessa tavoitellaan rakennuslupapaa-
tosta. (RT 10-11284 2017, 17-18)
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Toteutussuunnittelu on vaihe, jossa yleissuunnitelma kehitetdan rakentamisen
ja hankinnan edellyttamiksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuotemaarittelyiksi. Sen
jalkeen toteutussuunnitelmat on jaettu TATE18-tehtavaluettelon (RT 10-11290
2017, 19-22) mukaan kahteen osaan. Ensimmainen osa on hankintoja palvelevat
suunnitelmat, joiden pohjalta voidaan laskea urakkahinta. Toinen osa on toteu-
tusta palvelevat suunnitelmat, jotka ovat asennussuunnitelmia. Avoimen raken-
tamisen mallissa toteutussuunnittelu voi jakautua lisaksi kiinteaan ja muuntuvaan
osaan. Muuntuva osa suunnitellaan myohemmin toteutusta palvelevan suunnit-
telun yhteydessa, kun kayttajatarpeet ovat selvat. Vaiheen talotekniikan suunnit-
teluun tunnistetaan ainakin seuraavat tehtavat:
e Kkirjataan lahtotietojen tarkennukset, puutteet
e tarkastetaan suunnittelu- ja tiedonvaihtoaikataulu
e maaritelldaan mahdollinen kiinted, muuntuvan osan jako
¢ |aaditaan taydentavat reitityspiirustukset, detaljit, leikkaukset
e pisteiden sijoitus alakattosuunnittelun I&htotiedoksi
¢ |aaditaan hankintoja palveleva suunnitelmat
¢ laaditaan taydentavat tehtavat, kuten
» lasketaan energian tavoitekulutus
» |asketaan investointi
= kartoitetaan olemassa olevat liittymat
= esitetaan purettavat asennukset
» |aaditaan maaraluettelot
» Jaaditaan ymparistoluokituksen selvitykset
» yhteensovitetaan tietomallinnukset
o taydennetaan turvallisuusasiakirja
e taydennetaan urakkarajaliite
e l|aaditaan rakenteiden reika, varaustiedot
e yhteensovitetaan eri suunnittelualat
¢ laaditaan laskelmat verkostoista
e suoritetaan sisainen laadunvarmistus
e verrataan suunnitelmia hankkeen tavoitteeseen

e hyvaksytaan toteutussuunnitelmat. (RT 10-11290 2017, 18-20)
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2.9.6. Rakentamisen valmistelu

Rakentamisen valmistelussa organisoidaan rakentaminen ja paatetaan urakan
toteutusmuoto. Suunnittelun johto kilpailuttaa urakat ja jarjestda sopimusneuvot-
telut. Sen jalkeen tehdaan sopimukset rakentamisesta. Vaiheen tuloksena syntyy
rakentamispaatos ja urakoitsijoiden valinnat. (RT 10-11284 2017, 21-23)

Talotekniikan suunnittelijat osallistuvat urakoitsijakokouksiin ja hyvaksyttavat
suunnitelmat viranomaisilla. Suunnitelmat tadydennetaan tarvittaessa ja vaiheen
tuloksena laaditaan sopimussuunnitelmat. (RT 10-11290 2017, 23)

2.9.7. Rakentaminen

Tyomaan kaynnistyttyd hanke- ja suunnitteluvaiheessa tehdyt ratkaisut punni-
taan tydmaan aikataulun, vaiheistuksen, rakennuksen rajoitteiden ja urakoitsijoi-
den kokemuksen mukaan. Suunnittelun johtaminen varmistaa, etta toteuttajat
ovat hankkeen vaatimuksiin nahden kelpoisia. Rakentamisen alkuvaiheessa so-
vitaan kokouskaytanteet ja suunnitelmien kayton periaatteet. Rakentamisen ai-
kana varmistetaan laadun toteutuminen tydmaavalvonnalla. Tydmaalla esiintyvat
muutostarpeet tiedotetaan ja suunnitelmamuutosten tarve paatetaan. Suunnitel-
mamuutokset paivitetaan suunnitelmiin. Lopuksi varmistetaan laatu puutekierrok-
sin ja lopputuloksena urakka vastaanotetaan. (RT 13-11120 2013, 24-29)

Rakentamisen aikana talotekniikan suunnittelun tehtaviin tunnistetaan ainakin:

e Suunnitelmien taydentaminen tydmaalla havaittujen yhteensovitustarpei-
den osalta.

e Tarkastetaan urakoitsijoiden laitehankinnat.

e Tarkastetaan urakoitsijoiden laatimat suunnitelmat.

e Toimitetaan materiaalit huoltokirjaa varten.

e Hyvaksytetdaan hankkeen tavoitteet sopimuksenmukaisiksi. (RT 10-11290
2017, 19,24)
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2.9.8. Kayttoonotto ja takuuaika

Rakennusprojektin viimeisessa vaiheessa varmistetaan jarjestelmien toiminta ja
annetaan kaytdnopastus. Suunnittelijoiden tehtaviin kuuluu luovutuspiirustuk-
sien tarkastus tai niiden laadinta. Kayttoonotto vaiheen lopuksi haetaan raken-
nuslupaviranomaiselta kayttdonoton lupa, jonka jalkeen rakennus voidaan ottaa
kayttéon. (RT 13-11120 2013, 30)

Rakennuksen kayttoonoton jalkeen alkaa rakennuksen kaytto, jolloin kayttajat
paasevat toimimaan tiloihin. Takuuajan vaiheessa kerataan kayttajien havainnot
vioista ja tehdaan takuuajan huollot. Suunnittelijat osallistuvat jalkitarkastuksiin
takuuajan loppupuolella. Urakoiden takuuaika on YSE1998 (RT 16-10660 1998,
8) mukaan 2 vuotta vastaanotosta, ellei muuta ole sovittu. Takuuajan loppupuo-
lella paatetaan takuuajan velvoitteiden suorittamisesta ja palautetaan vakuudet.
(RT 13-11120 2013, 31)

2.10.Valmistuminen ja onnistuminen

Projektin valmistuminen on selva tavoite kaikille osallistujille. Suunnitelmat esit-
tavat nakemyksen hankkeen tavoitteesta. Onnistuminen on mahdollista, kun ta-
voite on kaikkien tiedossa. (Uotila 2021, 38-39)

Projektien ainulaatuisuuden vuoksi voidaan tulkita niin, etta hyvaksyttavaan ta-
voitteeseen voidaan paasta erilaisilla suunnitelmilla. Kun Iahtétiedot ja tavoite on
selvat, on ainakin edellytys onnistua. Projekti koetaan onnistuneeksi, kun se saa-
vuttaa sille asetetut

o sisalldlliset tavoitteet

e laadulliset tavoitteet

o taloudelliset tavoitteet

e aikataululliset tavoitteet. (Pelin 2020, 22)
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Onnistumiseen paasemista voi ymmartaa projektiokolmiolla, jolla esitetdan pro-
jektin lainalaisuuksia ja tasapainoa. Yhden tavoitteen muuttaminen vaikuttaa kah-
teen muuhun. Suorituskyvyn tilalla voisi yhta hyvin olla laatu. Esimerkiksi kun
projektin laatua halutaan lisata, niin projekti tarvitsee lisda rahaa ja/tai aikaa.
(Projektimaailma 2022)

(Y
%

o 1 P P esadh,

Kustannukset Suorityskyky

KUVA 10. Projektikolmio kuvaa projektin lainalaisuuksia (Projektimaailma 2022).

Suunnittelun onnistumisen kulkua edellytyksia kaydaan lapi Santeri Naumasen
(Naumanen 2015, 1) diplomitydssa. Tyon taustalla on ajatus suunnittelun vaikut-
tavuuden teorialle, ettd rakennuskohteen suunnitteluvaiheessa on mahdollista

vaikuttaa kustannuksiin huomattavasti enemman kuin rakennusaikana.

Suunnittelun
resursoint

Tyomaan
annistuminen

Hankkeen
onnistuminen

Suunnittelun

k nnittelun [aat
hankinta Suunnittelun laafu

Hankkeen
arvoleldBidan
fayttyminan

Suunnittalupalvelun
kuslannus

KUVA 11. Onnistumisen kulku (Naumanen 2015).
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Naumasen (Naumanen 2015, 78) diplomitydn haastatteluista kehitetty malli
suunnittelun vaikuttavuudesta hankkeen onnistumiseen. Suunnittelun hankinnan

ja hallinnan moniulotteinen yhteys kulkee alhaalta yléspain onnistumista kohti.

T
3 E Kayttajia ja tilaajaa
ge Kustannustehokkuus ja Aikataulun hallinta ja # r!.ia ] Ive?évat
xE kustannusten hallinta ajallinen onnistuminen PRCIOM [
ﬁ 8 ratkaisut

E

§

c
[T Rakennettavuu- 5
2 & Tarjouspyyntdjen deltaan ja Suunnittelun T Esiselvitys ja
5 aaiEt ! optimoainti ja

b= ja tarjousten kustannuksiltaan ajaliinen inhaldams/ karkea
gg selkeys tehokkaat onnistuminen Nl di luonnostelu
@ ratkaisut B

L AL N

Sisdiset |
onjausmah-

ldeaaiset " ceamiset | dollisuudet )

fesurssl e — Resurssi moneen
lecoutuloksen Yhteistyon Balvyys keriaan pirtamisesta

| kannalla isaantyminen TRl idecintiin ja
— e luonnosteluun
Selonteko ja Prossssin
sisiién hallitseva anmn:mksan
__ suunnitielutimi hyGdyntaminan

YRMIStamnan J

.

)| e

Hankinnan tyokalut Prosessin hallinnan tyokalut

Hallinnan
tyokalut

KUVA 12. Suunnittelun vaikuttavuuden tydkalut (Naumanen 2015, 78).

T1=neuvottelevat hankintamenettelyt

T2=arviointimenetelmat

T3=aikapalkkio

T4=suunnittelun hankinta paketteina

T5=erikoissuunnittelun mukaan luonnosvaiheessa
T6=suunnittelupalaverikdytannét  (suunnittelukokousten ulkopuoliset
esim. suunnittelijoiden yhteiset palaverit)

T7=suunnittelukokouskaytannot

T8=suunnitelmien valmiusasteenoptimointi eri vaiheessa hanketta.
(Naumanen 2015, 74-77)
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2.11.Projektin kehittaminen ja paattaminen

Projektin kehittdaminen prosessinomaisesti tarkoittaa henkilokunnan mukaan ot-

tamista tavoitteiden ja toimintamallien kehittamiseen. Nain aikaansaadaan mie-

lenkiinto ja innostus pidemmalle aikajanteelle. Johdon tuki ja koulutus ovat tar-

keita osia uuden toimintatavan sisaanajoa. Projektin kehittamisen kohdat ovat
1. ongelmien tunnistaminen

kehittamistarpeiden tunnistaminen

ohjauksen menetelmien havainnointi

projektiohjeiston laatiminen

koulutus omilla esimerkeilla

kehityksen kayttéonotto, seuranta ja kehitys. (Pelin 2020, 318-321)

o 0k~ w N

Valmistunut ja onnistunut projekti tulee viela paattaa, koska maaritelmankin mu-
kaan sillda on ajallinen rajaus. Keskeinen kriteeri projektin onnistumiselle on se,
kun tilaaja hyvaksyy valmistuneen tuotoksen ja lopputuloksen. Projektipaallikon
tekemaan loppuraporttiin kannattaa huomioida projektiryhman nakemykset, jotta

saadaan kehittymiselle jatkotoimenpiteita. Paatosvaiheessa tulee huomioida:

. tavoitteiden ja tulosten vastaavuuden tarkastaminen
. toteutuksen arviointi

. kustannuspaikan sulkeminen kirjanpidossa

. tuotosten kayttoonoton helpottaminen

. aineistojen dokumentointi ja arkistointi

. loppuraportointi. (Mantyneva 2016, 143-146)

Projektien valmistumisen jalkeinen palaute mahdollistaa osapuolten kehittymi-
sen. Rakentamisen Laatu RALA ry on kerannyt projektipalautteita vuosina 2014
ja 2020, jossa viimeisimmassa oli mukana 1017 toteutunutta rakennushanketta.
Paaurakoitsijat, tilaajat ja rakennuttajat antoivat suunnittelijoiden toiminnoista pa-
lautetta. Palautteiden mukaan suunnittelijat onnistuivat pysymaan aikataulussa
ja yllapitamaan yhteisty6ta hyvin. Suunnittelijoiden riskien hallinnassa ja laadun-

varmistuksessa nahtiin eniten kehitettavaa. (Rakentamisen laatu RALA Oy 2020)
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2.12.Tiedonhallinnan haasteet

Projektitoiminnan haasteissa tunnistetaan epamaarainen tavoite tai tavoitteen ra-
jaus. Puutteina on usein myoOs projektisuunnitelman puuttuminen. Tunnistettuja
muita puutteita ovat

e projektin eteneman seuranta ja valvonta puuttuu
e projektiohjeistoa ei ole kaytdssa

e riskianalyysi puuttuu. (Pelin 2020, 25)

Projektien epaonnistumiseen Pelin (Pelin 2020, 333-335) luettelee lisaksi 101
syyta. Tassa tydssa tunnistettiin niistd 10 syyta, jotka liittyvat tiedonhallintaan.
Talloin projekti voi menna pieleen kun

¢ informaatio ei kulje

e saadaan epaselvat ohjeet

e aikataulu suhteessa tyomaaraan on eparealistinen

e muutosten hallintaa ei ole

e resurssien vaihtuvuus suuri ja riittavyys pieni

e laajuus ja laadun tavoite muuttuu

e paatoksia ei synny

e urakkarajat ovat epaselvia

e edellisten projektien virheista ei opita

e kokemusaineistoa ei kerata.
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3 KYSELYTUTKIMUS

Kirjallisuuspohjan tutkimisen lisaksi laadittiin kysely talotekniikan suunnittelualan
henkil6ille kokemuksista ja haasteista. Kysymykset laadittiin Google Forms - kaa-
vakkein, jonka linkki l&hetettiin 50:lle TATE-alojen (LVI-, SAHKO, RAU) suunnit-
telijoille sahkopostitse. Saatteessa pyydettiin myads valittamaan kysely kollegoille
oman yrityksen sisalla. Vastauksia saatiin yhteensa 18 kpl. Kysymysten mukana

lahetetylla saatetekstilla pyrittiin alustamaan kyselya ja sen tavoitetta.

Léhtétiedot ovat talotekniikan suunnittelussa eri lahteisté saatua ja
keréttya tietoa, jotta suunnitelmat voidaan tehda mahdollisimman hy-
vin rakennuksen, omistajan, kéyttéajan tarpeet huomioiden.

Koen tarvetta télle tydlle, koska suunnitteluvaihe lyhenee, projektit
monimutkaistuvat, talotekniset jarjestelmat lisééntyvét, tiedon mééréa
kasvaa, tiedon tarpeen nopeus kasvaa, digitaalisuuden tarve kasvaa
Ja projektiin liittyvien osapuolten méaéré kasvaa.

Tiedonhallinta suunnittelutyb6ssé on haasteen edessé, koska raken-
nuksen suunnitteluprojekti ei pdésaantoisesti ole samanlaista tai au-
tomatisoitua ty6ta. Tiedonhallinnan voisi ajatella koostuvan kahdesta
osasta:

a) kiintedsté osasta

(suurin osa, jossa méaaéritelldadn kayttétarpeen mukainen suunnittelu.
Esim. ST 41.10, Taloteknisen suunnittelun tehtéavéluettelo TATE18,
standardit, maéaraykset, ohjeistukset, yms.)

b) lahtotietoihin perustuvasta muuttuvasta osasta
(pienempi osa, joka oftaa huomioon esim. omistajan, kéyttéjien ja
rakennuksen yksildllisyyden. Esim. hankesuunnitelma, tarjous-
pyyntd, kayttajépalaverit, huonekortit seké osapuolten, rakennuksen
Ja rakentamisen tarpeet, muutokset yms.)

Jéljempi osa (b) voi nékyé helpommin asiakkaan ndkékulmasta pro-
Jektin onnistumisen mittarina.

Pyydén kokemukseenne perustuvia ja todellisia vastauksia opinnéy-
tetydni edistdmiseen. Antamanne tiedot ovat térkeitéd ja keratdén
opinndytetybhdén anonyymisti, mikali niin haluatte. Saadulla tiedolla
pyritdén kehittdmééan talotekniikka-alaa ja antamaan sen tuomat ha-
vainnot suunnittelijoiden ja yritysten yhteiseksi hyodyksi. (kyselyn
saate FORMS-kaavake, Kim Helenius, lahetetty 18.02.2022)
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1.  Mika on yrityksenne toimipaikan henkiloston lukumaara?
Kysymyksella kartoitettiin vastaajien toimipaikan henkiloston maaraa, jotta tiede-
taan yrityksen koko. Vastaajien yritykset ovat paaosin 1-5 henkiléa, mutta vas-

taajien yritykset ovat myds hyvin eri kokoisia.

/-

@15
® 6-10
® 11-20
® 21-30
@ 31-50
@51+

KUVIO 1. Kyselyyn vastanneiden yrityksen henkil6ston lukumaara.

2. Mika on toimenkuvanne yrityksessa?
Kysymyksella kartoitettiin vastaajien toimenkuvaa yrityksessa. Vastaajat olivat

paasaantoisesti LVI-suunnittelijoita, mutta myos laajasti muista suunnittelijoista.

LVI-suunnittelija 8 (44,4 %)

Sahkdsuunnitelija

Automaatiosuunnittelija
Johtava konsultti (01)
Vianhempi konsultti (02)

6(33,3%)
2(1,1%)

1 (56%)

1(56 %)

Konsultti, kokeneempi suunnitt...
suunnittelija (04)

nuorempi suunnittelija (05)—0 (0 %)

+ suunnittelutiimin vetaja, proje...
+ yrityksen johtaja / toimitusjoht...

0 2 4 6 8

KUVIO 2. Kyselyyn vastanneiden toimenkuva yrityksessa.
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3. Kokemusvuodet viimeisen koulutuksesi jalkeen?
Kysymyksella kartoitettiin vastaajien kokemusten laajuutta suunnittelualalta.

Paaosa oli 11-20 vuotta alalla olleita, mutta vastaajia muuten tasaisesti kaikista

eri kokemusvuosista.

P
B

@® 15
@® 6-10
11-20
@ 21-30
@ 31-50
@51+

KUVIO 3. Kyselyyn vastanneiden kokemusvuodet.

4. *Yrityksenne, nimenne, sahkopostinne (*vapaaehtoinen)

Opinnaytety0ssa paatettiin, ettad vastaajat anonymisoidaan.

5. Miten suunnittelun lahtotietoja on pyydetty muilta osapuolilta?
Vastaajat kertoivat usein useamman kanavan, joista

¢ 8 mainitsee sahkopostilla

e 7 mainitsee kokouksissa tai kokouspoytakirjaan kirjaamalla

e 7 mainitsee lahtotietolistan tai tarkistuslistan kayttamisen

4 mainitsee puhelimitse

1 maininta tilaajan suunnitteluohjeista

1 maininta tilaajan huonekorteista kayttajatiedon keraamiseen.

Vastauksista poimittiin myds muutama suora lainaus, jonka tarkoitus on tuoda
vastaajan mielipide esille.

"Léhtotietolista tai kysymyksié léhetetdan sdhkopostitse esimerkiksi suunnittelu-
vaiheilmoituksen yhteydessé.”

"Osa pyydettéavista tiedoista toistuu aina ja pyydetaan liséa projektin edetessa.”
"Tilaajan tietdmys vaikuttaa kyselyn onnistumiseen.”

"Tarvittavan tiedon mééré on projektin kokoluokan mukaan ja asiakaskohtainen.”
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6. Miten hallitsette nyt talotekniikan lahtotietoja?
Kysymyksella haettiin [ahtdtietojen tallennusta, seuraamista ja paivittamista, jo-
hon vastaajista

¢ 1 mainitsee vain sahkopostin

¢ 1 mainitsee kokousmuistiot tai omat muistiot

¢ 11 mainitsee tallentamisen projektikansioon yrityksen verkkolevylla

¢ 2 mainitsee tallentamisen pilvipalveluun

e 2 mainitsee lisaksi lahtotietolistan tai tarkistuslista seuraamisen aktiivisesti

e 2 mainitsee tallennus projektin- ja tiedostonhallintajarjestelman.

Vastauksista poimittiin myds muutama suora lainaus, jonka tarkoitus on tuoda
vastaajan mielipide esille.

“koko suunnitteluryhmén kesken verkkomuistio on oiva tybkalu”

"lahtétiedot taltioidaan projektikohtaisesti projektin hallintajérjestelmééan”

"n&kyy kaikille, talletetaan joko muistiona tai lahtétietolomakkeena”

7. Jos ette ole viela hallinnut tietoja systemaattisesti, niin mista se voisi
johtua?

Vastaajista 5 kokee, etta on hallinnut ja arkistoitu hyvin. 12 ei kokenut, joihin tun-
nistettiin seuraavia syita

o 3 yhteinen toimintatapa / eri hankkeiden menettelytavat

o 2 valineet / sopiva ja riittavan joustava alusta puuttuu

o 1 laiskuus

o 1 epdjarjestelmallisyys

o 1 kiire

o 1 tiedon epamaaraisyys

o 1 ajallinen hajanaisuus

o 1 tilaajan lahtotiedot puutteelliset

o 1 muutoksen vastustaminen.

Vastauksista poimittiin myds muutama suora lainaus, jonka tarkoitus on tuoda
vastaajan mielipide esille.
"Arkistoidaan myds siksi, ettd niihin voi joutua palaamaan myéhemmin.”

"Hallinnassa, kunhan tiedot tallennetaan oikeaan paikkaan.”
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8. Onko teilla tietojen hallintaan sisdinen muistio, ohjeistus, laatukasi-
kirja, tms.?

Vastauksien vahaisyytta selittaa, etta kysymyksella kysyttiin, ettéd onko lahtotie-
tojen hallintaan ohjeistusta? Ei niinkaan lahtétietojen muistiota kuten osa oli ehka
ymmartanyt. Kysymyksella tavoiteltiin tietoa, onko yrityksella tietojen hallinnan
laadunvarmistusta, kuten kasikirjaa, perehdytysta tai ohjeistusta. Vastaajista

e 2 mainitsee, etta ei ole kaytossa mitaan ohjeistusta

e 2 mainitsee yrityksen sisaiset ohjeistukset

¢ 1 mainitsee perehdytyksen

3 mainitsee pitkaan kaytossa olleet tottumukset, tavat ja kaytanteet

3 mainitsee, etta yrityksessa on kaytdssa laatukasikirja

1 mainitsee laatujarjestelma ISO9001.

9. Kaytatteko tietojen hallintaan ohjelmistoja (esim. projektin hallinta)?
Ohjelmien kaytdsta vastaajista 7 mainitsi, etta ei kayta lainkaan projektinhallin-
taan ohjelmia. Seuraavia ohjelmia mainittiin vastauksissa, kuten

e Microsoft One Note

e Visma Severa

e Microsoft Teams

e Modelspace

e Vahti

e M-Files

e resurssienhallinta (kansiorakenne)

o teksti-, taulukko-ohjelmat

e projektipankit.

Vastauksista poimittiin myds muutama suora lainaus, jonka tarkoitus on tuoda
vastaajan mielipide esille.
"Tarve olisi reaaliaikaiseen hallintaan myds mobiilina.”

“Tietokantaiset sovellukset helpottavat hallintaa ja hakutoimintoja.”
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10. Miten lahtotietojen muutokset ja paivitykset on ilmoitettu muille pro-
jektissa?
Kysymyksella haettiin muutosten hallintaa ja tiedottamisen tapaa. Vastaajista
e 8 mainitsi sahkopostilla, muistioilla tai kirjallisesti
¢ 1 mainitsi sisaisesti viikko palaverissa ja kirjataan lahtotietolistaan
e 3 mainitsi projektin johtaja ilmoittaa niista sisaisesti ja tarvittaessa muille
suunnittelijoille

e 2 mainintaa projektipankin kautta tulevasta tiedosta

Vastauksista poimittin myds muutama suora lainaus, jonka tarkoitus on tuoda
vastaajan mielipide esille.

"Léhtétietomuutokset ilmoitetaan tarvittaville osapuolille yleensé séhképostilla,
seké projektinjohdolle tiedoksi. Muut osapuolet piirustusmuodossa”
"Urakkasarjojen valmistuttua keskindinen kommunikointi lakkaa ja tieto liikkuu

vain projektipankkiin, miké aiheuttaa ristiriitoja ja viiveita paivityksiin.”

11. Koetteko tarpeelliseksi kehittaa lahtotietojen hallintaa alalla, jos koette
niin mika olisi mielestdnne tarkeaa?
Kysymyksella pyrittiin herattelemaan vastaajien kehitysideoita. 15 vastaajaa ko-
kee, etta kehittamista on ainakin seuraavissa asioissa:
e Tietojen luokittelu, haku ja jarjestely osakokonaisuuksiin.
¢ Tuotekehityksen mukainen selkea tehtavalista kayttoon.
e Asiakkaan hyddyn ja aikataulun hallinnan parantaminen.
e Aikatauluvaikutusta suhteessa lahtétietoihin ei oteta huomioon (alkuvai-
heessa viivastys ei muuta valmistumista).
e Lahtotiedot olisivat kunnossa, kun projekti alkaa.
e Kehittdminen tehtava jatkuvana prosessina.
e Yksi lista, josta kaikki tieto satavilla.
e Tilaajan lahtétietojen hallinnan parantaminen.
e Tilaajan, rakennuttajan, rakennuttajakonsulttien isompi rooli |ahtétietoihin.
e Talotekniikkavalvojien ja suunnittelijan rooli alusta asti, kun tilaajan osaa-
minen rajallista.
¢ Mallipohja yleiseksi listaksi, koska projektin tiedot toistavat itseaan.

e Avoimuus suunnittelutoimistojen kesken.
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Vastauksista poimittiin myds muutama suora lainaus, jonka tarkoitus on tuoda
vastaajan mielipide kehittamisen ideoista esille.

"Web-pohjainen hanketietokortti, joka péivittyy suunnittelun edetessé voisi olla
toimiva ratkaisu.”

"kun osapuolet vaihtuvat, kaikki ei ole tietoisia alusta asti suunnitteluun vaikutta-
vista tiedoista tai niité ei ole endd hankkeen valmistuttua”

“lahtotiedoille on tyypillista, ettd ne muuttuvat projektin aikana. Muutokset tahtéaéa-
vét usein paremman lopputuloksen saavuttamiseen. Muutoksiin pitdé suhtautua
rakentavasti.”

"jotta pystytaan kdymaan asiat/jérjestelmét tarkemmin lépi ja myés tarjoamaan jo

siind vaiheessa asiakkaalle enemmén vaihtoehtoja.”
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12. Otetaanko yrityksessanne lahtotiedot suunnittelun aikataulussa ja re-
sursoinnissa huomioon?
Kysymyksella pyrittiin I6ytamaan suunnittelun huomioimista aikatauluun.
10,0

B ci huomioda ollenk... [l huomioidaan hieman huomioidaan melk...  [Hlll huomioidaan taysin Il 2
75

9,0

29

00
projektin suunnitteluaikataulu suunnittelutydn resursointi rakentamisen aikaiseen varautumiseen

LILA-palkki = en osaa sanoa

KUVIO 4. Lahtotietojen huomiointi aikataulussa ja resursoinnissa.

Vastauksista koostettiin taulukko. Resursointia huomioidaan vahiten rakentami-

sen aikaiseen tyohon.

TAULUKKO 2. Lahtotietojen huomiointi aikataulussa ja resursoinnissa.

suunnitteluaika- | suunnittelutyon rakentamisen ai-
taulu resursointi kainen tyo

taysin 6 6 4

melko hyvin 9 9 6

hieman 3 3 6

ei ollenkaan 1

en osaa sanoa 1
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13. Mitka 3 asiaa koette lahtotietojen hallinnan parantamisen vaikuttavan
positiivisimmin suunnitteluprojektissa?
Kysymysasettelussa esitettiin positiivisia asioita, jotka Iahtotietojen hyva hallinta

oletettiin vaikuttavan eniten.

10(356 %
9(30%)
5(078%)

3(16,7 %)
t6iden sujuvuus 12 (66,7 %)
5(278%)

6(333%

ttiden resursointi

projektin seuranta (mité fietoa .
1(5,6%)
laatulvimeettimyys sama asia,. 1(56%)
Olkea-aikaisus 1(06%)

00 29 50 79 10,0 120

Turhan suunnittelutyon vahene...

KUVIO 5. Lahtdtietojen hallinta vaikuttaa positiivisimmin.

Vastaajat kokivat tarkeimpina parantuvina asioina
e tdiden sujuvuus
e laatu

e virheettomyys.
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14. Mitka 3 asiaa kuvaa mielestanne suunnitelmien laatua?

Laatu tarkoittaa eri ihmisille eri asioita. Asiantuntijoiden vastauksista eniten huo-

miota sai
1.

N o o ke N

toteutettavuus
virheettomyys
luettavuus

yhteistyo

taloudellisuus
aikataulussa pysyminen

yksinkertaisuus

15. Mitka ovat mielestianne suurimmat haasteet lahtoétietojen hallinnalle?

Kysymyksessa etsittiin vastausta tiedon hallinnan haasteille. Eniten nimettyja

haasteita olivat

1.
2.

liian kirea aikataulu (5 mainintaa)

lahtétiedot ja tavoite epaselvat (3 mainintaa)

3. suuri muutosten maara. (3 mainintaa)

Vastauksissa mainittiin myds muita haasteita, kuten

lian monta tekijaa, asiantuntijaa

tiedot ei hallitusti yhdessa

termien selkeys, ymmarrettavyys

ihmisten tai asioiden vaarinymmarrys

sekavat alkutiedot (oletus, etta suunnittelija tietaa)

tilaajan tietamattomyys

tavoitteen rajaamattomuus

tilaajan hankintojen viivastys loppuun

monet kanavat tiedolle

ihmisten oma aloitteisuus ja aktiivisuus

huono organisointi

yhteinen toimintamalli

osapuolien mielenmuutokset

tietojen kulku

ohjeiden dokumentointi.
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16. Mitka asiat koette yleisimmaksi puutteeksi ja muutokseksi lahtotietoi-
hin?
Yleisimmiksi puutteiksi tai muutoksiksi tietoihin tunnistettiin asioita, kuten

1. tilaajan ja kayttajan tarpeita ei tiedeta tai ne muuttuvat (6 mainintaa)
2. liilan myohaan tulevat oikeat lahtotiedot (4 mainintaa)

3. paapiirustusten keskeneraisyys, ristiriidat ja muutokset. (4 mainintaa)

Muita tunnistettavia asioita puutteiksi tai muutoksiksi tietoihin mainittiin, kuten
o tietoa ei jaeta
e lahtotiedot ristiriidassa
e kohteen lahtédtilanne epaselva
o tavoiteltava laatutaso, jarjestelmat
e nykyisten piirustusten puuttuminen
e realistisen aikataulun puuttuminen
o tilojen kayttotarkoituksen muutoksia loppuvaiheessa
e loppuvaiheen suuri muutosmaara
e muutoksia ei tuoda selvasti esille

e LVI:n laitemaarityksien muutoksia.
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17. Mitka ovat mielestanne tarkeimmat asiat suunnitteluprojektin onnistu-

miseen?

Tarkeimmiksi asioiksi projektin onnistumiseen tunnistettiin, kuten

1. tavoite ja lahtotiedot selkeat (8 mainintaa)
2. riittdva suunnitteluaika, resursointi (7 mainintaa)

3. yhteistyd, kommunikointi. (4 mainintaa)

Muita asioita suunnittelijoiden mielesta onnistumiseen olivat

yhteinen kieli kayttajan ja tilaajan kanssa

valmiit lukitut arkkitehtipohjat, jolloin suunnitelmat saisi kerralla kuntoon
aikataulussa pysyminen

aikataulussa muutosvaraa, mikali tietoja ei ole

suunnittelutoimiston projektinhallinta

hyvat tydmenetelmat, ohjelmistot

tarkastuslistat

oman tyon dokumentointi

tilaajan ja kayttajan selkeat tavoitteet, lahtotiedot (muuttumattomuus)
toisistaan riippuvaiset lahtotiedot

yhteinen paamaara

osaavat suunnittelijat

hyva projektin johto.

Vastauksista poimittin myds muutama suora lainaus, jonka tarkoitus on tuoda

vastaajan mielipide esille.

"Kaikilla tulisi olla sama pdamaéaara.”

"Oikeat lahtétiedot oikeaan aikaan ja aikatauluista kiinni pitdminen.”

“Yhteinen kieli kdyttéjien ja tilaajan kanssa, selkeét ja muuttumattomat lahtétie-
dot.”

"Suunnittelutoimiston hyva projektinhallinta, riskitekijéiden havaitseminen

ajoissa, hyvét tydmenetelmét ja ohjelmistot, systemaattiset tarkistuslistat, oman

tyén téydellinen dokumentointi.”
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18. Kaydaanko projektin lopetuksessa tiedon hallinnan onnistuminen lapi
ja miten jaetaan opittu tieto eteenpain?

Suurimmalla osalla ei ole kaytdssa varsinaista projektin lopetusta tai vain harvoin

ja suppeampana. Vastauksista poimittiin myos muutama suora lainaus, jonka tar-

koitus on tuoda vastaajan mielipide esille.

Kylla (4 vastausta)

"aina ja perusteellisesti, ongelmat- riskitekijat kdydéén jatkuvana prosessina pro-
Jektin aikana jokaisen tybvaiheen pééatyttya”

“onnistumiset ja parannettavat asiat kdydaéan lapi”

"kdydéaén lapi joka projekti ja kysytaan palaute asiakkaalta”

Harvoin (4 vastausta)

"l&hinné taloudellinen loppuselvitys, jossa ei kaikki mukana”

"Liian vdhén. Onnistumisia, mutta enemman epéonnistumisia raportoidaan siséi-
sesti ryhmalle”

"pitéisi paremmin ja tdhéan keskityttava”
Ei (9 vastausta)

“ei varsinaista lopetusta”

"huonot/hyvét asiat viikkopalaverissa”

Tyhja (1 vastaus)
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19. Onko mielestasi tarkeaa kehittaa suunnitteluprojektien hallintaa yri-
tyksessanne tulevaisuudessa ja miksi?

Suurin osa vastaajista on sita mielta, ettd on tarkeaa kehittaa hallintaa tulevai-

suudessa omassa Yyrityksessa. Vastauksista poimittiin muutama suora lainaus,

jonka tarkoitus on tuoda vastaajan mielipide esille.

Kylla (11 vastausta)

“Jatkuva prosessi, kokemus kéytéantéon, tiedon jako, ei samaa virhettéd kahdesti”
“oltava perillé asioista, jos suunnittelija vaihtuu”

"kéyttéja ja tilaajan tahtotila”

“rakentamistavat muuttuvat”

“selkeé& jarjestelma tulisi olla”

“resursoinnin ja tiedon hallinnan yhdenmukaistaminen”

"projektinhallinnan tybkalun hankinta”

“toimintatapojen yhtenéistdminen ja vastuunjako”

Ehka tai mahdollisesti (6 vastausta)

"Muutokset viranomaisilta ja tilaajien kéytédnnéista”

"Kehitys tulee kokemuksen kautta”

"Kokemuksen karttuessa projektin hallinta paranee”

"Omassa liiketoimintakoossa télléa ei ole merkitysta, mutta suuremmissa yhtibissé

varmaan voi olla.”

En Tieda (1 vastaus)

20. Saako *vapaaehtoisia tietoja kayttaa ja nayttaa opinnaytetyossa?
Vastauksien henkildtiedot anonymisoidaan, koska silla ei nahty olevan merkitysta
tutkimuksen kannalta. Tutkimuksen kannalta merkittavaksi koettiin

e vastaajien eri kokemus alalta

e eri suunnittelualojen nakemykset

e eri asemat tyossaan.
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4 TULOKSET

4.1. Kyselytutkimuksen yhteenveto

Kyselytutkimus lahetettiin 50:lle talotekniikan suunnittelijalle. Vastauksia saatiin
18kpl, jota voidaan pitdad hyvana tuloksena luotettavuuden kannalta. Tuloksista
pystyi loytamaan kehitettavia asioita tiedonhallintaan. Kyselyt ja vastaukset olivat
paasaantoisesti vapaata kirjoitusmuotoa, jolloin niiden kirjoittaminen vaatii vas-
taajalta enemman sitoutumista. Tutkimuksen vastauksista kavi selville, etta ke-
hittdminen kiinnostaa suunnittelijoita. Suunnittelijoiden mielesta lahtotietojen hal-
linta parantaa suunnitelmien

e sujuvuutta

e Jlaatua

e virheettomyytta.

Sujuvuudella koettiin suunnittelutydn kulkua, joka tehdaan oikea-aikaisilla tehta-
villd. Laadulla koettiin olevan yhteys asennuksen toteutettavuuteen eli yhteenso-
pivuuteen. Virheettomyydella koettiin olevan yhteys lahtotietojen ja tavoitteen to-

teumaan. Virheettomyys yhdistettiin kiireeseen ja aikatauluun.

Kyselyssa selvitettiin suunnittelun tiedonhallintaa nykytilanteessa. Tahan vastat-
tiin, etta

o tietoja hallitaan paaosin sahkopostitse ja projektikansioihin

e vain osa hallitsee ohjelmistojen avulla

e vain osalla on kaytossaan laatukasikirja tai yhteinen toimintatapa

e projektin paattaminen jaa paaosin tekematta.

Vastaajat kokivat, ettd suunnittelun haasteita aiheuttava eniten seuraavat asiat
o |ahtdtiedot, tavoite, talotekniikan tietamys
e muutosten maara
e aikataulu, l1ahtétiedon puutteen ja muutoksien vaikutus aikatauluun

¢ yhteinen toimintatapa.
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Kyselyssa saatiin vastaajilta kehittdmisideoita, joita olivat
e selvempi tavoite, asiantuntijoita aikaisemmin mukaan
e yhteinen tehtavalista
o tiedon kasittelyn lisaaminen ohjelmistoin

e riittava aikatauluohjaus.

Tutkimustuloksista tunnistettiin tiedonhallinnan haasteiden riippuvuudet suunnit-
telun tavoitteeseen. Riippuvuudet kuvaavat toimintaa, jota kehittamalla haasteet
pienenevat. Esimerkiksi tilaajan tavoitteen selventamista kehittaa asiantuntijan
osallistaminen, suunnittelun johtaminen ja tehtavalistat. Naiden yhteiset riippu-
vuudet ovat kokemus, lahtotietojen laatu ja muutosten hallinta. Tavoitteen sel-
keyttaminen parantaisi nain suunnittelun virheettomyytta. Tulokset kaikista kehit-

tamista vaatimista kohteista esitetty taulukossa 3.

TAULUKKO 3. Haasteiden kehittamisen riippuvuudet.

HAASTEET RIIPPUVUUS KEHITA SUUNNIT-
TELU
TILAAJAN TA- -kokemus JOHTAMINEN | VIRHEETTO-
VOITE -lahtotietojen laatu | ASIANTUNTIJA VMYYS
-muutosten hallinta TEHT.LISTA

AIKATAULU -kokemus /" HALLINTA SUJUVUUS
-yhteisty® ( OHJELMISTO ’
-riskien hallinta QESTINTA
YHT.TOIMIN- -kokemus ‘/ TEHT.LISTA LAATU
TATAPA -yhteensovitus ( OHJEISTUS g

-laadunvarmistus @IMINEN
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4.2. Tiedonhallinnan kehitys

Tiedonhallinta on osa projektitoimintaa ja sen kehittdminen on suunnittelutoimis-
toille tarkeaa. Tiedonhallinnan ja laadunvarmistuksen avulla yritys voi perehdyt-
taa ja yllapitaa yhtenaisia kaytanteita. Henkiloston on vaikea toimia suurissa tie-
tomaarissa yhtenaisesti ilman ohjeistusta. My0s tilaajat voivat vaatia yritykselta
laadunvarmistukseen liittyvia ohjeistuksia. Tyossa laadittiin tiedonhallinnan ja

laadun varmistukseen ohjeistus (Liite 1).

Ty0Ossa tunnistettiin useasti tavoitteen selkeyden kehittaminen. Epaselva tavoite
aiheuttaa suunnitelmiin muutoksia ja epaselvyyksia. Nama taas lisaavat virheita
suunnitelmien yhteensovitukseen, koska aikataulu saattaa olla tiukka. Virheetto-
myydella koettiin myOs olevan yhteys lahtotietojen ja tavoitteen toteumaan. Ta-
voitteen selkeyttaminen koettiin kehittyvan niin, ettda koko suunnitteluryhma osal-
listetaan aikaisemmin projektiin. Nain aikaisemmalla Iahtotiedon hankinnalla saa-

daan paatoksia varten realistisempia ratkaisuja.

Tarkeaksi koettiin myds aikatauluohjauksen kehittdminen. Suunnittelussa tulee
olla riittava aika kerata lahtotietoja ja tehda vaihtoehtoisia ratkaisuja. Pateva ja
kokenut suunnittelun johto ja paasuunnittelijan tulee varmistaa, etta suunnittelun
aikataulu on riittava. Aikatauluohjaus on yhteistyota ja viestintaa, joka tunnistettiin
parantavan sujuvuutta. Sujuvuuden tunnistettiin kuvavan sellaista suunnittelu-
tyon kulkua, joka tehdaan oikea-aikaisilla tehtavilla. Tyon aikana tutustuttiin pro-
jektinhallintaohjelmiin, joilla voidaan suunnitella tehtavat ja resurssit aikatauluun
nahden sopivaksi. Niiden koetiin parantavan tyon suunnittelua ja visualisoivan

tehtavien valista riippuvuutta.

Havaittiin myos, etta lahtotietojen kehittdaminen yhteiseksi listaksi oli suunnitteli-
joiden toiveena. Lahtotietolistat ja tehtavalistat ovat monelle jo nyt tiedonvaihdon
perusta. Mutta projektien tiedon monimuotoisuus tekee niista laajoja taulukoita,
joita ei ole mukava kayttaa. Tiedonvaihdon hallintaan tarvittaisiin sopivia ohjel-
mistoja, joita pystyttaisiin muokkaamaan talotekniikan tehtaviin. Suunnittelun tie-

donvaihdolla koettiin parantavan yhteensovitusta, koska tiedonvaihdon riippu-
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vuudet ovat esilla kaikille. Riippuvuudet ovat suunnittelijoiden tarpeita, jotta suun-
nitelmat voidaan tehda laadukkaasti. Suunnitelmien laadulla tunnistettiin olevan
yhteys asennuksen parempaan toteutettavuuteen. Kun suunnitelma on toteutet-

tavissa myos tydmaa-aikaiset muutostyot jaavat vahaisemmiksi.

Lahtotietoihin ja tiedonvaihtoon kehitettiin taman tyon aikana tyokalu (Liite 2),
joka on suunnittelun lahtotiedot ja tehtavalista. Tyokalu on tehtavalista, jossa esi-
tetdan tavoitteet ja kaytettavat maaraykset. Siina tunnistetaan sahkdsuunnittelun
tarpeet rakennuksesta ja muilta osapuolilta. Tarpeina tunnistetaan myos sellai-
set, joita sdhkdsuunnittelu antaa muille. Suunnittelutehtavat ja lahtotietotarpeet
asetetaan tehtaviksi sahkonimikkeiston alle. Tehtavan valmiutta esitetaan vari-
koodein ja riippuvuuksia esitetaan nuolilla. Myos muutokset ja paatokset tulee
esittaa. Tyokalu on otettu kayttoon paattotyon aikana muutamassa projektissa,
mutta sen on tarkoitus parantua jatkuvasti erilaisten projektien ja kokemuksen

mukaan.

Monet suunnittelun tiedonhallinnan tunnistetut riippuvuudet vaikuttavat toisiinsa.
Kokemus tunnistettiin tarkeaksi tekijaksi. Kokemuksella ja osaamisella on suuri
rooli suunnittelussa. Osaamisen kehittaminen, kokemuksen jakaminen ja koke-
mustiedon dokumentointi tunnistettiin kehittavan yrityksen tietopadomaa. Suun-

nittelijan kokemuksen kautta kehittyneita ominaisuuksia ovat esimerkiksi:

e laaja tekninen tieto ja taito

e suuri muistinvarainen kapasiteetti

e monien eri projektien ja henkildiden tunteminen

e hyva epavarmuuksien ja riskien hyva tunnistaminen

e realistinen ajankayton tietamys.

Tunnistettiin myds suunnittelijoiden vaihtoehtoiset hankintamenettelyt. Hintaver-
tailun ja voisi korvata neuvottelevalla menettelylla. Talla varmistettaisiin suunnit-
telijoiden optimaaliset resurssit projektin tavoitteeseen nahden. Tama todenna-
koisesta lisaa kustannuksia suunnitteluun, mutta alkuvaiheen ratkaisujen vaiku-

tukset koettiin merkittavaksi rakennuksen elinkaareen nahden.
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Lopuksi projektin paatos jaa useimmilta tekematta ja siina olisi mahdollisuus ke-
hittya. Paatos on projektin loppu, jossa voidaan jakaa yhteisesti onnistumiset ja

tunnistaa kehittymisen paikat.

4.3. Tiedonhallinnan tulevaisuus

Suunnitteluajan alkuvaihe on merkittava, koska silloin tehdaan merkittavat paa-
tokset liittyen rakennuksen elinkaareen aikaisiin kustannuksiin. Suunnittelun lop-
pupuolella on yleensa kiire ja intressi saada suunnitelmat nopeasti laskentaan.
Tulevaisuuteen toteutusmuoto voisi olla rinnakkaisen suunnittelun ja tydmaan to-
teutusmuoto, joka pohjautuu Lean-periaatteeseen. Lean-periaatteessa tehdaan
asiat paremmin ja suunnitelmat oikea-aikaisesti. Nain suunnitelmat saadaan no-
peammin laskentaan ja urakoitsija kiinnitettya yhteistydhon. Lopulliset suunnitel-

mat tehdaan yhteistydssa tydmaan kanssa, kun lahtotiedot ovat selvat.

Tulevaisuudessa lahtotiedot ja tehtavalistan kehittaminen ohjelmistoversioksi ko-
ettiin tarpeelliseksi. Ohjelmistoksi asti kehitys olisi varmasti monelle hyddyllinen,
mutta resursseja ja kustannuksia vaativa laaja ohjelmistoprojekti. Ohjelmiston
avulla ominaisuuksia saisi enemman ja kayttéa voisi sujuvoittaa esimerkiksi:

e kaikkien eri suunnittelualojen tehtavat yhteen

e ehdot ja riippuvuudet eri suunnittelualoille

e eri rakennustyyppien tarpeilla

e aikataulutetuilla mukaisilla vain tarkeat tehtavat nakyvilla

e muutoksien ilmoitus suunnitteluryhmalle

o tehtavan lahetys ja kuittaus ominaisuus, jolla tarpeet muilta tulisi kuitattua

e paatokset, suunnitelmat, valokuvat, kuvakaappaukset, sahkopostit, viestit,

yms. linkitettyna projektin tyopoytaan
e kokonaisuuden ja tehtavien edistymisen indikointi ja halytys

o tekoalyn oppiminen aikataulun riittdmattomyydesta.

Rakennuslain uudistus tavoittelee, etta tietomalleja hydédynnetaan rakennuslu-
paprosessissa. Voidaan siis olettaa, etta mallintaminen lisaantyy vahvasti tule-

vaisuudessa. Suunnittelutoimiston tulee siis kehittya mallintamisessa, joka vaatii
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uudenlaista tiedonhallintaa ja osaamista. Myos tuotteiden mallisisallén luominen
vaatii laajempaa osaamista. Entista tarkemmilla Iaht6tiedoilla voidaan varmistua
tavoitteiden toteutumisesta ja vertailla vaihtoehtoja oikeilla tiedoilla. Olosuhteiden
simuloinnilla mallinnuksesta saattaa tulla elinkaarisuunnittelun tyovaline. Tulevai-
suuden suunnitteluun luonnosteltiin yhteinen lahtotietomalli. Malli voisi pitaa si-
sallaan kaikki edellisten korjausvaiheiden tiedonvaihdot, paatdkset ja havainnot.
Sen tulisi toimia rinnan toteumamallin kanssa, jolloin seuraava korjausprojekiti

saisi ajantasaiset Iahtotiedot kayttoonsa.

RAKENNUKSEN TIETO, REMONTIT JA PAATOK-
SET KASVAVAT JA PYSYVAT AJAN TASALLA
TIETO TULEE OLLA YHTENAISESSA MUODOSSA
JA SIIRTYVAT SEURAAVAN PROJEKTIIN

TILAAJAN
TAVOITE
TIEDONVAIHTO, LAHTOTIE-
e RAKEN-
TARPEET, PAATOKSET, TOJEN NYK.TIE-
NUS
INDIKOINTI  MUUTOK- MALL| DOT,
SISTA MITTAUS
REMONTOI
HAVAINNOT,
SUUNNIT- MUUTOKSET, PAATOKSET
TELIJA
1.n RAKENNUK-
SEN URAKOIT-
TIETOMALLI SIJA1...n

REMONTTI 1....n (OSAPUOLET VAIHTUVAT ERI REMONTEISSA)

KUVA 13. Tulevaisuuden laht6tietomallin luonnos.
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5 POHDINTA

5.1. Tavoitteiden saavuttaminen

Tassa tyossa tutkittiin talotekniikan suunnitteluprojektien tiedonhallintaa. Tyodssa
esiteltiin suunnitteluprojektin kulku ja johtamisen menetelmat. Lisaksi perehdyttiin
osapuolten velvollisuuksiin seka suunnittelun tiedonhallintaan. Kokonaisuuden
selvittamiseksi tunnistettiin projektinhallinnan menetelmat ja onnistumisen edel-
lytykset. Tydssa huomioitiin erityisesti korjausrakentaminen, jossa lahtotietojen

epavarmuus, elinkaariajattelu ja tiedonhallinta ovat suuressa roolissa.

TyOssa laadittiin kysely, jossa kerattiin talotekniikan suunnittelijoiden kokemuksia
ja haasteita aiheen ymparilla. Kyselyn vastauksien maara voitiin pitaa luotetta-
vana. Tutkimuksen vastauksista kavi selville, etta lahtotietojen hallinnan kehitta-
minen kiinnostaa suunnittelijoita. Kirjallisten vastauksien lapikdyminen oli myods

aikaa vievaa, mutta sielta pystyttiin I1oytamaan kehitettavia asioita.

Tyossa tavoitteena oli I0ytaa kehityskohtia tiedonhallintaan ja luoda suunnittelun
avuksi tyokalu projektin tiedoista, jolla voitaisiin saavuttaa tiedonhallinnan laa-
dunvarmistusta. Konkreettisena tuloksena syntyi kaksi tydkalua. Toisella voidaan
osallistaa ja perehdyttaa suunnittelijat yrityksen yhtenaisiin tiedonhallinta kaytan-
toihin. Toisella tyokalulla voidaan tunnistaa Iahtotiedon tarpeita ja tehtavien ete-
nemista. Tiedontarpeisiin liittyy paljon eri tietoa, riippuvuuksia ja paatoksia. Pro-
sessina sen kuvaus on monimutkainen, joten sen ohjelmallinen toteutus olisi pe-

rusteltu tulevaisuudessa.

Ihmisten eri motiivit saavat aikaan rakennusprojektit, joissa suunnittelutyé on
viela paasaantoisesti projektimaista ja luovaa tyota. Suunnitteluprojekteihin vali-
koituu eri ihmisia, jolloin yhteistyd tulee luoda projektikohtaisesti. Prosessimai-
suus saattaisi vahentaa virheita ja hukkaa, mutta toisaalta se voidaan kokea
liian sitovana. Liian tarkat taulukot ja prosessikaaviot saattavat jopa heikentaa
varsinaista suunnitteluty6ta. Suunnitteluprojekti on yleensa yksildllinen ja loppu-

tulos ainutkertainen.
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5.2. Jatkotutkimusehdotukset

Tydssa tutustuttiin suunnitteluprojektin tiedonhallintaan. Jatkotutkimuksiin ehdo-

tetaan aiheen ymparilta seuraavia aiheita.

Tietomallinnuksen tiedonhallinta tulevaisuudessa
Tietomallinnus parantaa rakennuksen lahtotietojen hallintaa, kun se kerran teh-
daan kunnolla. Voidaanko suunnittelun ja tydmaan tiedonvaihdossa, paatoksissa

ja tietojen dokumentoinnissa hyddyntaa yhteista tiedon paikkaa — tietomallia?

Uusi rakennuslain tietomallinnus vaatimukset

Maankaytto- ja rakennuslaki (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/ 1999) uudistuu
rakennuslaiksi (Ymparistoministeridé 2022), jossa lupaprosessi perustuisi ajanta-
saiseen suunnittelu- ja toteumamalliin. Muutos hyddyntaisi |&htotietojen keraysta
korjaus- ja muutostoissa. Tietojen yndenmukaisuus parantaa tietojen saatavuutta

ja luotettavuutta.

Rakennuttajien ja tilaajan osallistaminen tavoitteiden (lahtotietojen) ja vaih-

toehtojen tuottamisen osalta?

Kokemuksen mukaan tilaajan intressi on rahoituspaatoksen jalkeen saada suun-

nitelma nopeasti laskentaan mahdollista jatkopaatosta varten. Tassa tilaajaa aut-

taa paljon kustannuslaskenta mahdollisimman aikaisessa vaiheessa hankesuun-

nitelman lahtotiedoilla, mutta yleensa kuitenkin vasta lopullinen toteutussuunnit-

telu on tuonut kaikki eri suunnittelualojen vaikutukset suunnitelmiin. Kysymys-

asettelu voisi olla esimerkiksi:

1. Voitaisiinko saastaa kokonaiskustannuksia keraamalla kohteesta enemman
tietoa alkuvaiheen suunnittelussa?

2. Voitaisiinko saastaa kokonaiskustannuksia vertailemalla eri suunnitelmien
ratkaisuja ehdotusvaiheessa kokonaisvaltaisemmin?

3. Tarvitsisiko tilaaja enemman opastusta TATE-suunnittelussa?

4. Voisiko urakan toteutustapa rinnakkainen suunnittelu, joka perustuu Lean-pe-
riaatteeseen tehda asiat paremmin, oikea-aikaisesti olla tilaajalle parempi?
(SKOL ry 2018)



69

LAHTEET

Arter Oy. 2022. Prosessien kuvaaminen kolmisivutekniikalla — Onko
organisaatiosi prosessit kuvattu?. Viitattu 7.12.2022.
https://www.arter fi/prosessien-kuvaaminen-kolmisivutekniikalla/

Cadmatic Oy. 2021. Dataan pohjaava suunnittelun ja kayton hallinta tulee
rakennusalallekin. Viitattu 30.11.2022.
https://www.cadmatic.com/fi/ajankohtaista/artikkelit/dataan-pohjaava-
suunnittelun-ja-kayton-hallinta-tulee-rakennusalallekin/

Finto. 2018. Tietotermit, tietopaaoma. Viitattu 7.12.2022.
http://urn.fi/URN:NBN:fi:au:tt:t121

Fise Oy. 2022. Suunnittelijat. Viitattu 3.12 2022.
https://fise.fi/patevyyspalvelu/hae-patevyytta/suunnittelijat/

IPRinfo-verkkolehti. 2020. IPRn merkitys tietopaaoman kehittamisessa. Viitattu
13.11.2022. https://iprinfo.fi/artikkeli/iprn-merkitys-tietopaaoman-kehittamisessa/

Lean Construction Institute Finland ry. 2015. Riippuvuusmatriisi — Design
Structure Matrix (DSM). Viitattu 1.12.2022. https://Ici.fi/lean-
rakennusalalla/menetelmakuvaukset/design-structure-matrix-dsm-
riippuvuusmatriisi/

L66w, M. 2002. Onnistunut projekti. 1.Painos. Helsinki: Tietosanoma Oy.

Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999. Viitattu 16.10.2022.
https://www_finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132

Mantyneva, M. 2016. Hallittu Projekti. 1.painos. Viro: Helsingin seudun
kauppakamari/Helsingin Kamari Oy.

Naumanen, S. 2015. Hyvan suunnittelun vaikuttavuus rakennushankkeen
onnistumiseen. Rakennustekniikka. Tampereen teknillinen yliopisto. Diplomityd.
Viitattu 11.6.2022. https://urn.fi/URN:NBN:fi:tty-201511231751

Pelin, R. 2020. Projektihallinnan kasikirja. 8.painos. Norderstedt:
Projektijohtaminen Oy.

Projektimaailma. 2022. Projektihallinnan kultainen kolmio. Viitattu 27.10 2022.
https://www.projektimaailma.fi/artikkelit/projektinhallinnan kultainen kolmio.186
9.news



https://www.arter.fi/prosessien-kuvaaminen-kolmisivutekniikalla/
https://www.cadmatic.com/fi/ajankohtaista/artikkelit/dataan-pohjaava-suunnittelun-ja-kayton-hallinta-tulee-rakennusalallekin/
https://www.cadmatic.com/fi/ajankohtaista/artikkelit/dataan-pohjaava-suunnittelun-ja-kayton-hallinta-tulee-rakennusalallekin/
http://urn.fi/URN:NBN:fi:au:tt:t121
https://fise.fi/patevyyspalvelu/hae-patevyytta/suunnittelijat/
https://iprinfo.fi/artikkeli/iprn-merkitys-tietopaaoman-kehittamisessa/
https://lci.fi/lean-rakennusalalla/menetelmakuvaukset/design-structure-matrix-dsm-riippuvuusmatriisi/
https://lci.fi/lean-rakennusalalla/menetelmakuvaukset/design-structure-matrix-dsm-riippuvuusmatriisi/
https://lci.fi/lean-rakennusalalla/menetelmakuvaukset/design-structure-matrix-dsm-riippuvuusmatriisi/
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132
https://urn.fi/URN:NBN:fi:tty-201511231751
https://www.projektimaailma.fi/artikkelit/projektinhallinnan_kultainen_kolmio.1869.news
https://www.projektimaailma.fi/artikkelit/projektinhallinnan_kultainen_kolmio.1869.news

70

Rakennusteollisuus RT Oy. 2022. Rakennuksen elinkaari kestavan
rakentamisen lahtokohtana. Viitattu 06.12.2022. https://www.rt.fi/Tietoa-
alasta/llmasto-ymparisto-ja-energia/Kestava-rakentaminen/Rakennuksen-
elinkaari/

Rakentamisen laatu RALA Oy. 2020. RALA-Projektipalauteanalyysi 2020.
Viitattu 01.10.2022.
https://www.rala.fi/tiedostot/RALA Projektipalauteanalyysi 2020, taulukot.pdf

RT 10-11224 Talonrakennushankkeen kulku. 2016. RT-kortisto. Rakennustieto
Oy. Viitattu 2.12.2022. Vaatii kayttdoikeuden. https://kortistot.rakennustieto.fi/

RT 10-11284 Hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen tehtavaluettelo HJR18.
2017. RT-kortisto. Rakennustieto Oy. Viitattu 14.8.2022. Vaatii kayttéoikeuden.
https://kortistot.rakennustieto.fi/

RT 10-11290 Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE18. 2017. RT-
kortisto. Rakennustieto Oy. Viitattu 6.10.2022. Vaatii kayttdoikeuden.
https://kortistot.rakennustieto.fi/

RT 103172 Talotekniikkatdiden tydmaavalvonnan tehtavaluettelo. 2019. RT-
kortisto. Rakennustieto Oy. Viitattu 6.11.2022. Vaatii kayttdoikeuden.
https://kortistot.rakennustieto.fi/

RT 103254 Paasuunnittelun tehtavaluettelo PS18. 2020. RT-kortisto.
Rakennustieto Oy. Viitattu 3.10.2022. Vaatii kayttdoikeuden.
https://kortistot.rakennustieto.fi/

RT 13-11120 Suunnittelun johtaminen korjaushankkeessa. 2013. RT-kortisto.
Rakennustieto Oy. Viitattu 14.9.2022. Vaatii kayttdoikeuden.
https://kortistot.rakennustieto.fi/

RT 13-11143 Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot KSE 2013. 2014. RT-
kortisto. Rakennustieto Oy. Viitattu 1.11.2022. Vaatii kayttooikeuden.
https://kortistot.rakennustieto.fi/

RT 16-10660 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE1998. 1998. RT-
kortisto. Rakennustieto Oy. Viitattu 18. 09 2022. Vaatii kayttdoikeuden.
https://kortistot.rakennustieto.fi/

SFS-ISO 10006 Ohjeistusta laadunhallintaan projekteissa. 2018. Suomen
Standardoimisliitto SFS ry. Viitattu 30.9.2022. Vaatii kayttdoikeuden.
https://sales.sfs.fi/fi/index/tuotteet/SFS/ISO/ID2/1/838865.html.stx

SKOL ry. 2018. TATE-mallinnus rinnakkaisen suunnittelun ja toteutuksen
hankkeissa. Viitattu 1.12.2022.
https://skol.teknologiateollisuus.fi/fi/ajankohtaista/tate-mallinnus-rinnakkaisen-
suunnittelun-ja-toteutuksen-hankkeissa



https://www.rt.fi/Tietoa-alasta/Ilmasto-ymparisto-ja-energia/Kestava-rakentaminen/Rakennuksen-elinkaari/
https://www.rt.fi/Tietoa-alasta/Ilmasto-ymparisto-ja-energia/Kestava-rakentaminen/Rakennuksen-elinkaari/
https://www.rt.fi/Tietoa-alasta/Ilmasto-ymparisto-ja-energia/Kestava-rakentaminen/Rakennuksen-elinkaari/
https://www.rala.fi/tiedostot/RALA_Projektipalauteanalyysi_2020,_taulukot.pdf
https://kortistot.rakennustieto.fi/
https://kortistot.rakennustieto.fi/
https://kortistot.rakennustieto.fi/
https://kortistot.rakennustieto.fi/
https://kortistot.rakennustieto.fi/
https://kortistot.rakennustieto.fi/
https://kortistot.rakennustieto.fi/
https://kortistot.rakennustieto.fi/
https://sales.sfs.fi/fi/index/tuotteet/SFS/ISO/ID2/1/838865.html.stx
https://skol.teknologiateollisuus.fi/fi/ajankohtaista/tate-mallinnus-rinnakkaisen-suunnittelun-ja-toteutuksen-hankkeissa
https://skol.teknologiateollisuus.fi/fi/ajankohtaista/tate-mallinnus-rinnakkaisen-suunnittelun-ja-toteutuksen-hankkeissa

71

ST 70.12 S2022 Sahkonimikkeisto. 2022. ST-kortisto. Sahkoinfo Oy.

Sahkdsuunnittelijat NSS ry. 2022. Rakennussahkdsuunnittelijan patevyys.
Viitattu 3.12.2022. https://sahkdsuunnittelu.fi/

Taimer Oy, Heeros Group. 2022. Ominaisuuksien yleiskatsaus. Viitattu
8.12.2022. https://taimer.com/fi/ominaisuudet/

Uotila, U., Saari, A., Junnonen, J-M. 2021. Vaativan korjaushankkeen
suunnittelun johtaminen. 1.Painos. Helsinki: Rakennustieto Oy; Wasa Graphics.

Valtioneuvoston asetus 214/2015 rakentamisen suunnittelutehtavien
vaativuusluokkien maaraytymisesta. Viitattu 3.12.2022.
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20150214

Ymparistoministerio. 2022. Hallitus antoi eduskunnalle rakentamisen paastoja
vahentavat ja digitalisaatiota edistavat lakiesitykset. Viitattu 1.12.2022.
https://mrluudistus.fi/uutiset/hallitus-antoi-eduskunnalle-rakentamisen-paastoja-
vahentavat-ja-digitalisaatiota-edistavat-lakiesitykset/

YTV2012 osa 4 Yleiset Tietomallivaatimukset TATE. 2012. COBIM-hankkeen
osapuolet. Viitattu 9.9.2022.
https://wiki.buildingsmart.fi/fi/04 Julkaisut ja Standardit/YTV

YTV2012 osa 6 Yleiset Tietomallivaatimukset laadunvarmistus. 2012. COBIM-
hankkeen osapuolet. Viitattu 9.9.2022.
https://wiki.buildingsmart.fi/fi/04 Julkaisut ja Standardit/YTV

YTV2012 osa1 Yleiset Tietomallivaatimukset yleinen osuus. 2012. COBIM-
hankkeen osapuolet. Viitattu 9.9.2022.
https://wiki.buildingsmart.fi/fi/04 Julkaisut ja Standardit/YTV



https://sähkösuunnittelu.fi/
https://taimer.com/fi/ominaisuudet/
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20150214
https://mrluudistus.fi/uutiset/hallitus-antoi-eduskunnalle-rakentamisen-paastoja-vahentavat-ja-digitalisaatiota-edistavat-lakiesitykset/
https://mrluudistus.fi/uutiset/hallitus-antoi-eduskunnalle-rakentamisen-paastoja-vahentavat-ja-digitalisaatiota-edistavat-lakiesitykset/
https://wiki.buildingsmart.fi/fi/04_Julkaisut_ja_Standardit/YTV
https://wiki.buildingsmart.fi/fi/04_Julkaisut_ja_Standardit/YTV
https://wiki.buildingsmart.fi/fi/04_Julkaisut_ja_Standardit/YTV

LITTEET

Liite 1. Tiedonhallinta ja laadunvarmistus

Liite 2. Lahtotiedot ja tehtavalista

72



TIEDONHALLINTA JA LAADUN VARMISTUS

Sisallysluettelo

©® N U e wDN

1.

LAADUNHALLINAN PROSESSI.....vvieiveriiiereetereiieeeesessssssssessssssssesessssssssesesssssaenns
OHJIELMISTOT oottt ettt sttt bt ettt ettt seretenans
PROJEKTIKANSIO. ....cocevviiieieeeeesiseseeeeeseesesee ettt sttt s st ss sttt snanens
PROJEKTIN KAYTANTEET ...viveveveeeverereeeeeeeteresesesese e sesese e sesesssesesesesesenssesesesanans
LAADUNVARMISTUS. ....oovuevrieeerrerereeeceesesessessssessssssessesssssssesesssssssessssssssssesssnns
TIETOMALLINNUS(IFC)o.vviieieeeetsiieeeetee et esseeeesssssssse e ssssssseesesssssssssssssanens
RISKIEN JA MUUTOSTEN HALLINTA. ....ovvieieieiiieeee ettt nsns
PROJEKTIN KULKU....ourvvreeeeetereseeeeeteseeesseesesesssese s essssesesesssassesssssesesssssananes

LAADUNHALLINAN PROSESSI

Liite 1
1/(11)

Projekti hoidetaan sisaisen laatujarjestelman mukaisesti, johon henkildt on perehdytetty. Projektin
hallintaan kuuluu aina 3 tydkalua

1. tiedonhallinta ja laadunvarmistus (LITE 1, tdma lomake)
2. lahtétiedot ja tehtavalista (LIITE 2)
3. tilaajan tavoite (kaikki tilaajan antamat lahtétiedot, tarjouspyyntd,

hankesuunnitelma yms.)

(mukautettu SFS-ISO 10006:2018)

* Johdon vastuu
o laadunhallinan luominen ja toteuttaminen
* Resurssien hallinta
o resurssien ja henkiloston tunnistaminen
o ajoittaminen, kdyton seuranta
o rakenne, henkiloston kehittaminen
* Palveluiden toteuttaminen
o hankinta, tarjouspyyntd, sopimus
o aloitus, projektisuunnitelma
o tavoite, lahtotiedot
o aikataulu- ja kustannushallinta
o viestinnan ja tietojen hallinta
o riskien tunnistus ja hallinta
°  muutosten halinta
o paattaminen, palaute

Analysointi ja parannus

o tunnistaminen

o jatkuva parantaminen

(jatkuu)
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2. OHJELMISTOT

Sahkosuunnitteluohjelmisto on CADMATIC ELECTRICAL

IFC 2x3 sertifioitu tietomallipohjaiseen 3D suunnitteluun

suunnitelmat voidaan tallentaa drw-, dwg- ja pdf-muotoihin

suunnitelmat luovutetaan natiivi(alkupais) muodossa, jolloin projektin linkitys-, tuotemalli-
ja dly-ominaisuudet sailyvat

yhteensopiva autocad-suunnitteluohjelmistojen kanssa

Apuohjelmina kaytetaan:

Dialux, valaistuslaskenta-ohjelmistoa
Sahkoverkonlaskennan aputyokaluja
Antenniverkonlaskennan aputyokaluja

Withsecure, virustorjunta

Mozilla Thunderbird, sdhkdposti

Open Office-ohjelmistoa (word- ja excel-yhteensopiva)
Microsoft Word ja Excel

Foxit, Adobe Reader, pdf-katselu ja kommentointi
Solibri-tietomallin katselu ja kommentointi

Open VPN- suojattu etdyhteys verkkolevylle

Heeros(Taimer), asiakas-, laskutus-, tunti-, projektinhallinta




3. PROJEKTIKANSIO

Projektinumero perustetaan aina oma yksil6llisesti kiinteistoa kohti.
* uusi kiinteistd = uusi numero - seuraava vapaa numero esim. 5600
e Kkiinteistolld on jo numero = seuraava vapaa alakirjain esim. 56003, tai
5600ab

e Kkiinteiston nimi esim. 5600_As Oy Talo
* alanumeroihin selite esim. 5600a_As Oy Talo_saneeraus

Kansiorakenne luodaan yhteneviisesti verkkolevylle
¢ kansiot seuraavan malliesimerkin mukaan z:/5000------------------- -
* suunnitelmat tallennetaan kansioihin samalla periaatteella
1 17.11.2022_lisakirjel
o jarjestysnumero esim. 1
© pdivamaara esim. _17.11.2022
lyhyt tieto esim. _lisakirjel
o ajantasaiset lisdksi kansion juuressa esim. z:/5600/ark/
e tulostustiedostot esim. z:/5600/sahko6/plt/
» |3htotiedot, laskelmat esim. z:/5600/14ht6tiedot/
* muistiot — muiden tekemat kuten suunnittelukokoukset
e tekstit — omat kuten suunnitteluvaiheilmoitukset

O

Projektimappia voidaan pitaa sahkdisen rinnalla vain tarvittaviin asiakirjoihin ja
luonnoksiin, mutta se ei saa korvata sahkoista. Niiden tieto tulee aina skannata
tai siirtad sahkoiseen muotoon (esim.ldhtotietolistaan).

Tiedot sailytetddan KSE:n mukaan vahintdaan 10 vuotta.

Varmuuskopiointi jatkuvasti 4:lle eri kovalevylle ja lisdksi maaravalein toimiston
ulkoisiin levyihin.

Projektipankkiin tallennetaan aina viimeisimmat julkaisut, mikali se on tilaajalla
kaytossa.

Suuret tiedostomaarat (yli 10Mt) lahetetdan aina tiedostojen valityspalvelun
kautta, ettei tukita sdhkoposteja (esim.WeTransfer)

Liite 1
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aikataulu
ark
digikuvat
dwg

ifc
kopiclaitos
laitetied ot
laskelmat
laskutus
lisd- ja muutos
lucnnostelut
LVIA
lihtatiedot
media
muistict
palo
rakenne
sprinkler
sdhkd
tekstit
tuntikirjaus
urakoitsija

yhteystiedot



file:///z:/5600/l%C3%A4ht%C3%B6tiedot/
file:///z:/5600/s%C3%A4hk%C3%B6/plt/
file:///z:/5600/ark/
file:///z:/5000/
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4. PROJEKTIN KAYTANTEET

Tarjouspyynto, tilaajan ldhtotiedot ja ohjeistukset
¢ tallennetaan lahtotietoihin

Suunnittelusopimus - kansioon (pienissa toissa riittaa kirjallinen tilaus ja viittaus KSE)
¢ konsulttien yleiset sopimusehdot KSE2013 (RT-13-11143))

Laskutustiedot - Taimeriin ja kansioon
¢ sdhkoéinen/pdf, maksaja/osoite, viite/merkki, kk/maksuposti

Yhteystiedot = kansioon
¢ vyhteystietoluettelo

Aikataulu = Taimeriin ja kansioon
¢ tavoite- / kokonaisaikataulu tarjouspyynnon mukaan

Kopiointiohjeet - kansioon
* kopiolaitos, maksajat ja piirustusjakelu

Projektin aloitus
Projektinhallinta aloitetaan lisaamalla uusi projekti Taimeriin
* projektinumero kuten projektikansiossa esim. 5600a_As Oy Talo_saneeraus
¢ asiakastiedot, laskutustiedot
e kesto - HUOM! Aloituspdivamaard, jolloin laskutus alkaa
* myyja, projektivastaava

Projektitiimi suunnitellaan ja resursoidaan Taimeriin
e kaydaan muut kdynnissa olevat projektit Iapi - vapaat resursit
e suunnitellaan kohteen vaatima tarve
* resursoidaan vapaat ja olemassa olevan suhteen paras ratkaisu
* tunnistetaan riski resurseissa = kirjataan

Aikataulu suunnitellaan Taimeriin
* jaa projekti vaiheisiin (esim.TATE18)
* jaatehtavat ja lahtotietojen riippuvuudet - LITE 2
* tunnistetaan riski aikataulussa = kirjataan
* ilmoita suunnitteluaikataulu projektin vetajalle = suunnittelun yhteisaikataulu
* ilmoita mahdolliset muutoksien ja ldht6tietojen puutteiden vaikutukset ¢ LIITE 2

Suunnitelmien nimikkeisté on $2022 on ST 70.12-kortiston mukainen
¢ kaikissa dokumenteissa (mm.ldhtotietolista, suunnitelmat, selitys)
¢ dokumentit nimetaan esim. 5600_S2021 5600 sahkoselitys 5600 _lahtotiedot
e suunnitelmat nimetaan piirustusluettelo 5000 _HO 00 mallin mukaan z:/5000/sahkd/



file:///z:/5000/

Aloituskokous pidetdan sisdisesti, johon osallistuvat suunnittelun vastuuhenkil6t ja tiimi.
¢ kohde ja tavoite (tarjouspyynto ja lahtotiedot)
* tiedossa olevat perustiedot
e selvitettavat tiedot
e alustava riskien arviointi (aiempien vastavien kohteiden kokemukset)
* laadunvarmistus menettelyn esittdminen

Lahtotiedot ja tehtavalista - LIITE 2
* taydennetdan jatkuvasti projektin hoidon kannalta oleellisilla uusilla tiedoilla
* |omake on kaikkien toimistossa tyoskentelevien muokattavissa
* lomakkeen paivittdmisen jalkeen muokkaaja tiedottaa tiimia (esim. tiimiviesti)
¢ (mahdollisuus lomakkeen muutoksen tekijan seurantaan ” ")

Viestintd, esiintyminen ja sdhkdposti on kdyntikorttisi
* otsikoksi kohde ja aihe esim. As Oy talo, sahkénmittaus = sovi kdytannoksi
¢ (keraa kohteen sdhkopostit ohjelman omaan kansioon / automatisoi)
* tee lyhyitd ja selkeita viesteja, kdyta luettelomerkkeja, jotta kysymys tulee selkeasti esille
* jos vastaanottajia monia - kirjoita nimi kysymyksen kohdalle, keneltad haluat vastauksen
* ei montaa asiaa samaan postiin - arvioi tarve asian kiireellisyyden mukaan
e viesti ymmarrettavasti - ei pitkid lauseita asian vieresta
* perustele aina lyhyesti
* |ue viesti kunnolla, ennen kuin ldhetat tai vastaat, mielummin ei vastausta - kuin kiiressa
* tallennetaan tarvittessa kansioon, jossa sen paatos vaikuttaa esim. Iahtotietoihin
* varaa aika etakokouksiin, ei paallekkaisida — osaa sanoa ei, jotta keskityt yhteen asiaan
*  pyyda paatokset kirjallisina
* ole ratkaisuhakuinen ja positiivinen

Vastaava suunnittelija nimetdan koko projektin ajaksi. Hallitsee projektia ja vastaa suunnittelun
kokonaisuudesta ja tiedottamisesta.
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Varahenkild nimetdan ja hoitaa projekin toteutusta. Hoitaa tarvittaessa vastaavan tehtavia sairauden yms.

Suunnitelutiimi hoitaa projektin toteutusta ja osallistuu tarvittaviin kokouksiin.

Padtéskokous pidetdan sisdisesti, johon osallistuvat suunnittelun vastuuhenkil6t ja tiimi.
* tavoitteiden vastaavuuden tarkastaminen
* toteutuksen arviointi
= mikd onnistui hyvin?
=  mitd muutoksia tarvittiin?
= mita riskeja toteutui?
= miten yhteensovitus toteutui?
= miten laadunvarmistus toteutui?
* taloudelliset arvioinnit ja tyon sulkeminen Taimerissa
e kansion siivoaminen
* aineistojen loppudokumentointi ja arkistointi
* |oppuraportointi.
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5. LAADUNVARMISTUS

3-portainen laadunvarmistus:

1. jatkuva tarkastus, tyon suunnittelija (koko tyon ajan) >
2. suunnitteluryhman keskindinen tarkastus (yhteensovitus-, IFC-mallitarkastukset) -
3. oma tarkastus, toinen suunnittelija (kokonaisuuden valmistuessa)

1. Jatkuva tarkastus:

® Aikatauluta tyot (suunnittele, toteuta, tarkasta, korjaa, seuraa, tiedota) = LIITE 2
® Havaitse, korjaa ja poista virheita koko ajan suunnitelmista

® Tarkastele koko ajan suunnitelmia kokonaisuuten (muiden kuvien kanssa)

® Seuraa ja kirjaa paatetyt muutokset - LIITE 2

Ohjelmiston laadunvarmistus

2

2

Oikosulkuvirtojen toteutuminen SFS 6000 mukaan

& Paadkeskus minimi ja maksimi oikosulkuvirta

¢ kaapelipituudet, suojalaitteiden virta ja kdyra — minimi

& keskuksien oikosulkukestoisuus - maksimi
Jannitteenaleneman toteutuminen SFS 6000 mukaan

¢ kaapelipituudet
Valaisinmaarien tarkastus tietokannasta

& kriittinen tarkastelu position paallekaisyys virheiden takia

& paadpositioiden(suuret Ikm) tarkastuslaskenta pohjasta

¢ W/m2 tarkastelu
Tuotemallien maarien tarkastus

¢ esim. 150 asuntoa = 150kpl lieden rasiaa, 150kpl RK-AS yms.
ANT ja ATK-kaapelien max.pituudet = erilliseen laskenta ohjelmaan
Kytkemattomien kaapelien tarkastus
Maaralaskennat

& kriittinen tarkastelu kaapelityyppien virheiden takia
Kojeiden koot ja korkeudet oikein

Kuvien luettavuus ja asennettavuus tarkastukset esim.

& piirustusluettelo - kuvien maara

nimiot, paivamaarat

kaikki jarjestelmat myos tasokuvissa

keskuksia, kojeita, hyllyja ei seinien tai muiden kojeiden paalla
teksit nakyy hyvin, keskusteksit isompana

rasioita ei vastakkain, ovien aukeamissuunnat ja pielet
nimiossa esitetty kaikki kdytetyt kojeet

L IR 2R R 2R 2R 2
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2. Suunnitteluryhmén tarkastus:

2

L 2BR ZER JER JER JER JR SR 2

Tehkaa tyota yhdessa tavoitteen eteen — edista yhteistyota — myotavaikuta ratkaisuja
Tarkasta omien ja muiden valisten suunnitelmien yhteensovitukset

Ota esille jos epdilet/havaitset itselld tai muilla puutteita

Tiedosta ja esita jos puutteita lahtotiedoissa tai ratkaisu tarkentuu myohemmin
IImoita, varmista, paata lahtotiedon tarpeet ja toiminnat

Ratkaisuvaihtoehdot - kokonaisvaikutus huomioitava kaikissa suunnitelmissa

Pida tietomalli ajantasalla ja koordinaattorin mukaisena

Seuraa ja kirjaa muutokset

Yhteensovita ainakin

& tekniset tilat

& kaytava, runkojakelu

¢ reikdkuvat

¢ mallitilat

& jarjestelmat

¢ alakatot

& keittio, wc, kph, yms. projektiot

3. Oma tarkastus:

® tiedonvaihdon tilanne

@ tavoite ja toteuma jarjestelmittain

@ kriittisten yhteensovitusten toteuma

@ paatetyt muutokset

® kuvien luettavuus

® asennettavuus (kriittiset, kuten keskukset)
® mitoitukset kokonaisuus

® madralaskentojen konaisuus

® dokumentointi kokonaisuus

6. TIETOMALLINNUS(IFC)

Tietomallikoordinointi ja ohjeet:

mallin tarkkuus ja yhteiset kaytanteet(huomioimattomat risteilyt, origo, kerroskorot, tiedoston
nimi, tallennusvali)

mallin kayttod suunnittelussa

sovittava mitd, mihin korjataan ja keta korjaa

mallin kaytt6 tyomaa-aikana (tiedoksi / rakennetaan sen mukaan)
reikatiedot mallintamalla - RAK

tehdaanko toteumamalli = SU vaatimus ”punakynille” = "as built-malli”
mallinnettavat komponentit ja tietosisaltd (YTV2012 osa 4 liitel)
mallinnuksen varimaaritykset (YTV2012 osa 4 liite2)

tietomalliselostus (YTV2012 osa 4 liite3)

tietomallin tarkastuslista (YTV2012 osa 4 liite4)
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7. RISKIEN JA MUUTOSTEN HALLINTA

Riskien hallinnan avulla pyritaan jatkuvasti tunnistamaan riskeja, jotka liittyy

tavoitteeseen (avoimet maarittelyt, laajuuden muutokset, epdselvat ra-jaukset)
organisaatioon (vastuunjaon selkeys, henkiléston kuormitus, vaihtuvuus)
aikatauluun (kriittinen polku, tydmaarien arviot, avoimet paatokset)
taloudellisuuteen (kustannustason muutokset)

ohjaukseen, kommunikointiin (tiedonkulku, valvonta, tyotavat).

Muutosten hallinnalla pyritdan yhteistyossa sdilyttdmmaan suunnitelmien ja tiedon eheys tunnistamalla

paatosten hallinta ja dokumentointi

tiedonvaihto muutoksista, vaikutuksista
muutossuunnittelun johtaminen, aikataulutus
resurssien varaaminen muutoksille

muutosten laadunvarmistuksen hallinta (yhteensovitus).

Muutoksista tulisi selvittaa, paattaa ja dokumentoida:

muutokseen vaikuttaneet syyt, paatokset

mitd muutetaan, mita silla saavutetaan

mihin vaikuttaa ja milld tavoin

mita kunkin suunnittelijan on otettava huomioon

aikataulu, milloin valmis, milloin muut suunnittelija valmiit

mitkd ovat tarvittavat lahtotiedot, hyvaksynnat viranomaisilta tai kayttajilta
tarvitaanko hyvaksynta ennen muutossuunnittelun aloittamista.
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8. PROJEKTIN KULKU

Esitetty padpiirteittain: (muokattuna TATE 18, tarjous saattaa rajata tai lisata toita esim.erikseen tilattavat
tyot) - sopimuksessa kuntoon

Ehdotussuunnittelu

osallistutaan kokouksiin

keratdaan dokumentointi- ja mallinnusohjeet

kartoitetaan ja kerataan lahtotietoja (nykyiset liittymat, piirustukset, tekn.tilat, tilaaja yms.)
suunnittelun lahtotietojen vaihtoa - LIITE 2

esitetdan laitetunnusjarjestelma (52022)

ehdotetaan vaihtoehdot eri teknisten jarjetelmien olevista ratkaisuista suhteesssa lahtotietoihin
ehdotetaan palo-ja turvajarjestelmien vaihtoehdot

muiden suunnittelualojen vaihtoehtojen ratkaisujen sahkoistdminen

vaihtoehtojen suunnittelukokonaisuus vertailua paasuunnittelijan johdolla (laadunvarmistus)
laaditaan tilavaraukset (tekniset tilat, putkitus yms.)

esitetdan puuttelliset Iahtotiedot, epavarmuudet, riskit, rakenteen avaukset, rakennuksen tilat ja
mitat

sovitaan mallialueet ja kohteen jarjestelmat

lasketaan liittyman koko, sahkodn kulutus, valaistus mallialueet

tuodaan esille riskit ratkaisuista kokemuksen mukaan

tdydennetdan suunnitteluaikataulu

esitetdan sopimuksenmukaisuus / poikkeamat tavoitteisiin

esitetdaan vaiheen tuotokset hyvaksyttavaksi

Yleissuunnittelu

osallistutaan kokouksiin

kartoitetaan ja kerataan lahtotietoja (nykyiset reitit, sailyvat ja purettava, tilaaja, yms.)
suunnittelun lahtotietojen vaihtoa - LIITE 2

ehdotussuunnitelmia verrataan vield kohteessa parhaan ratkaisun saavuttamiseksi

esitetaan liittymaratkaisut

esitetaan reititystarpeet

esitetdan ja laajennetaan mallialueiden ratkaisut sovitussa laajuudessa (tyyppitilat, -kerrokset, TATE-
yhteispiirustus ja leikkaukset, alakattopiirustuksen luonnos)

taydennetdan laskelmat (liittyma, sahkon kulutus, valaistus)

esitelldadn mittaus- ja ohjausvaihtoehdot (sahko- ja valaistus)

esitetdaan kaaviot ja ratkaisut tarvittavista jarjestelmista

yhtensovitetaan ratkaisut suunnittelijoiden kanssa, vertaillaan omiin suunitelmiin padsuunnittelijan
johdolla (laadunvarmistus)

mallinnus tehdaan yhdessa suunnittelijoiden kanssa ja koordinaattorin johdolla

esitetaan puuttelliset [ahtotiedot, epavarmuudet, riskit, rakenteen avaukset, rakennuksen tilat ja
mitat

tuodaan esille riskit ratkaisuista kokemuksen mukaan

laadunvarmistus sisaisesti toisen suunnittelijan toimesta

tdydennetdan suunnitteluaikataulu

esitetdaan mahdolliset poikkeamat tavoitteisiin

esitetdan vaiheen tuotokset hyvaksyttavaksi
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Toteutussuunnittelu

osallistutaan kokouksiin

kartoitetaan ja keratdan lahtotietoja (rakennuksesta, tavoitteesta yms.) = LIITE 2
suunnittelun lahtotietojen vaihtoa = LIITE 2

yleissuunnitelmia verrataan vielda kohteessa parhaan ratkaisun saavuttamiseksi
laajennetaan reititystarpeet

tadydennetdan rakenteiden varaustiedot (ldpiviennit)

laajennetaan pisteet ja kenttélaitteet (TATE-yhteispiirustus ja leikkaukset, alakattopiirustus)
laajennetaan kaaviot ja ratkaisut tarvittavista jarjestelmista

tdydennetdan urakkarajat

tarkastetaan laskelmat (liittyma, sahkon kulutus, valaistus)

yhtensovitetaan ratkaisut suunnittelijoiden kanssa, vertaillaan omiin suunitelmiin padsuunnittelijan
johdolla (laadunvarmistus)

mallinnus tehdaan yhdessa suunnittelijoiden kanssa ja koordinaattorin johdolla

esitetdan puuttelliset |dht6tiedot, epavarmuudet, riskit, rakenteen avaukset, rakennuksen tilat ja
mitat

tuodaan esille riskit ratkaisuista kokemuksen mukaan

laadunvarmistus sisaisesti toisen suunnittelijan toimesta

tdydennetdan suunnitteluaikataulu

esitetdaan sopimuksenmukaisuus / poikkeamat tavoitteisiin

esitetdan vaiheen tuotokset hyvaksyttavaksi

laaditaan hankintoja palvelevat suunnitelmat (urakkalaskenta)

Tyopiirustus on suunnittelijan tai urakoitsijan erillishankinta riippuen urakkamuodosta (TATE 18 Liite 2.2)

tdydennetddn LVIS-hankintojen kojetiedoilla

tdydennetddn tasot ja kaaviot osoite-, ryhmd-, -numerointitiedoilla
laaditaan keskusten kokoonpano ja piirikaaviot

teknisten tilojen mitoitus todellisten mittojen mukaan

laaditaan kytkentd- ja kaapelivetoluettelot

pdivitetddn luettelot hankitun mukaan

elementtien (valmisosian) varauspiirustukset
asennussuunnitelmat

laaditaan toteutusta palvelevat suunnitelmat (tyépiirustukset)

Rakennusaikaiset tehtavat

osallistutaan kokouksiin, tyémaakierroksiin

seurataan tyémaan tiedonvaihtoa = LIITE 2

seurataan suunnittelijoiden tiedonvaihtoa ja muutoksia = LITE 2
muutokset ja paatokset tallennetaan

hallitaan muutoksia, esitetdan MUUTOSLISTA

tarkastetaan urakoitsijoiden esittamat jarjestelmat ja laitteet
tarkastetaan laitetoimittajan ja urakoitsijoiden esittamat suunnitelmat
osallistutaan toimintakokeisiin

osallistut vali- ja lopputarkastuksiin

esitetdaan sopimuksenmukaisuus

osallistutaan vastaanottokokoukseen




Kayttoonoton tehtavat
* Juovutuspiirustuksien tarkastus ¢ urakoitsijan toimittamana
e esitetdan sopimuksenmukaisuus

Erikseen tilattavat kursivoituna
* osallistutaan jdlkitarkastuksiin
* laaditaan luovutuspiirustukset €& urakoitsijan tarkesarjoista
e osallistutaan kéytén opastukseen
* arkistoidaan suunnitelmat

Takuuajan tehtdéviit
e osallistutaan takuutarkastukseen, virhe- ja puuteluettelo
e esitetddn sopimuksenmukaisuus

Liite 1
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LAHTOTIEDOT JA TEHTAVALISTA

Sisallysluettelo

1.TAVOITE JA MAARAYKSET
2.LAHTOTIETOJA RAKENNUS
3.LAHTOTIETOJA TILAAJA / KAYTTAJA
4 LAHTOTIETOJA SUUNNITTELU
5.SAHKOJARJESTELMAT
6. TEHTAVIEN LISAAMINEN TAIMER-OHJELMAAN

1. TAVOITE JA MAARAYKSET

Tarjousmateriaalista tavoitteeseen:

tarjouspyynto

pohjakuvat (nykyinen, uusi, saneerattava, korjattava, sailytettava esitetty)

tarve-, hankesuunnitelma

tavoite talotekniikan varustelutaso, huonekortit

tilaajan rakennustapaselostus, ohjeistukset

hanketietokortti HT18 (RT10-11283) — tietomallivaatimus
taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE 18 (RT10-11290)

suunnittelun johtaminen korjaushankkeessa (RT13-11120)

hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen tehtavaluettelo (RT10-11284).

Maaraykset ja vaatimukset huomioiden:

pienjannitesahkdéasennukset SFS-kasikirja 6000
sisdvalaistusstandardi SFS-EN 12464-1

ulkovalaistusstandardi SFS-EN 12464-2

viestintaviraston maarays 65D/2019 sisaverkoista (antenni ja ATK)
sahkonimikkeistd S2022, ST 70.12

yleiset tietomallivaatimukset YTV 2012 (osa 4 talotekninen suunnittelu)

Liite 2
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(jatkuu)
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Tehtavat:

Tavoitetaso aina hankesuunnitelman, rakennustapaselostuksen tai tehtadvaluettelon

mukaan.

Tavoitetason poikkeamat, paatokset ja muutokset lisataan tehtaviksi.

Perustehtavat jaetaan osiin jarjestyksessa esim.
kaavio - pisteet - yhteensovitus - kaapelointi - laskenta(esim.oikosulku, maara) >

keskus - viimeistely - 2. oma tarkastus

Projektin vaatimat lahtotiedot lisataan tehtaviksi.

Tehtavien valmiusasteen merkitseminen:

e |3htotieto (SAH)

- OK (huomioitu suunnitelmiin)

*  lihtétieto muilta (ARK, RAK, LVI, RAU, TILAAJA, KAYTTAJA)

- |ldhtotieto saatu + pvm

- OK (huomioitu suunnitelmiin)

* tehtava tekematta

- OK (omatarkastus tehty)

- =riippuvuus tehtavasta

pvm = tehty pvm / anna riippuvuuksille, tehtaville, Iahtotiedoille sovittu paivamaara




2,
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LAHTOTIETOJA RAKENNUS

Sahkosuunnittelun tarvittavia lahtotietoja rakennuksesta, jos kyseessa korjausrakentaminen.

3.

Nykyiset liittymat

Nykyisten suunnitelmien, kuvien kartoitus = kartoitus tai tiedostetaan puute
Nykyiset tekniset tilojen kartoitus

Nykyisten reitit kartoitus

Nykyiset piilossa olevat jarjestelmat, reitit ja rakenteet - rakenteiden avaus
Nykyiset rakennuksen mitat - mittaus/keilaus/mallinnus

Nykyiset sdilyvat jarjestelmat - luetteloi, esita

Nykyiset sdilyvat tilat (museovirasto, konservointi, restaurointi) - luetteloi, esita
Nykyiset purettavien esitys (erikseen tilattava tyd) - purkusuunnitelma
Arkkitehtoninen tyyli (julkisivu, valaistus, erityistilat, rajoitteet, yms.)

LAHTOTIETOJA TILAAJA /| KAYTTAJA

Sahkosuunnittelun tarvittavia lahtotietoja tilaajalta/kayttajalta.

Huonekortit, hankeselitys, sdhkdinen varustelutaso - SAH taso, keskus
Kalustus, SIS-suunnitelma - SAH taso

Keittidlaite- ja tehotiedot - SAH taso, keskus

Kulunvalvonta = ARK, PS ovikaavio = SAH kulunvalvonta, teletilat
Rikos, Turva = SAH rikosvalvonta, teletilat

Videovalonta - SAH videovalvonta, teletilat

Valaistuksen tavoitteet (valomaarit, ohjaus) > SAH valaistuslaskenta, taso, keskus, ohjaus
Sahkéliittyma ja mittaritilaus > SAHKOLAITOS

Teleliittyma - TELELAITOS

Akustiikka (tekniikan upotettavuus, yms.)

Arkkitehtoninen tyyli (julkisivu, valaistus, erityistilat, rajoitteet, yms.)
Erikoistilat (vaatimukset olosuhteille yms.)

Sahkon mittausjarjestelyt

Tekniset tarpeet, erikoistekniikat (kdyttdjan tekniset vaatimukset yms.)
Vastuurajat (kayttaja - urakka, yms.)

Yhteisjarjestelmien rajat(LVI-S-RAU, yms.)
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LAHTOTIETOJA SUUNNITTELU

Sahkosuunnittelun tarvittavia lahtotietoja. Ensimmaisena kenelta tarve on.

SAHKOLAITOS liittymapaikka - SAH asema, kaavio
TELELAITOS liittym&paikka > SAH asema, kaavio

ARK, PS rakennuslupaehdot, ennakko = SAH savunpoisto, tuvavalaistus, turvallisuus
ARK, PS paloalueen rajat > SAH taso (ldpiviennit, komerot, savunpoisto)

ARK, PS palotekninen suunnitelma - SAH savunpoisto

ARK, PS poistumistiesuunnitelma = SAH tuvavalaistus

ARK, PS alakattotyypit - SAH taso, tele, turva, valaisinluettelo (kojeet uppo, pinta)
ARK, PS lukitut pohjat = SAH taso

ARK, PS keitti6laite- ja tehotiedot - SAH taso, keskus, nousu

ARK, PS esteettémyys > SAH tele, turvajirjestelmat

ARK, PS seindprojektiot keittid, WC, kylpy, erikois = SAH taso, asennussuun.

RAK rakenteet, palkit, pilarit > LVI reitit - SAH johtotiet - ARK alakatto, kotelot
RAK, AKU seindrakenteet - SAH taso (rasioiden ja kaapelien upotukset, lapiviennit)
RAK elementit = SAH asennussuun.

LVI konehuoneet, pakettikone - SAH keskus, nousu
LVI laite- ja koneluettelo > SAH keskus

LVI tasopiirustukset(lampd, vesi, iima) > SAH taso
LVI, RAU sdatdkaavio - SAH keskus

LVI, RAU kenttalaitteet - SAH taso

SAH asema, nousukaavio, paa-ja mittaus > SAHKOLAITOS

SAH asema, telekaavio > TELELAITOS

SAH s3hko- ja teletilat, komerot - ARK pohja = LVI ilmanvaiho, jdihdystys

SAH reidt, aukotukset, putkitukset > RAK ja ARK pohja (mahd.IFC malli TATE18 G4.4)
SAH valaisin = LVI paatelaitteet > SAH paloilmoitin > ARK alakatto >

SAH muut kojeet (tunnistin, kaiutin yms.) - ARK alakatto

SAH ohjauspisteet > LVI, RAU siitokaavio

SAH paloilmoitin elinkaari, kohdekortti > TILAAJA = ARK, PS > PALOLAITOS

SUUNNITELMAT PORRASTETUSTI ARK, PS = LVI - RAU - SAHKO




S.
S110

$222

$231

$232
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SAHKOJARJESTELMAT

Kaapelihyllyjarjestelma
Reitit - OK
yhteensovitus = keittio alakatto kesken

Johtokanavajarjestelmat

Paikat - OK

yhteensovitus - OK

korkeudet tarkistetaan ARK -KALUSTE sisatydvaiheessa =

Lapiviennit, roilotukset, varaukset
Reittien pisteet - OK
elementit RAK = sovittu, ettei upoteta sahkdja (muuntojoustavuus) - OK

Aurinkovoimalajarjestelma

Laitteet, tilat > OK

Kaapelitiet - OK

laheta ARK reitti- lapivienti - lahetetty 04.04.2022 - OK

laadi / laheta erillishankinta - sovittu myohemmaksi TILAAJA pvm

0,4 kV paijakelujarjestelmat

SAH sahko- ja teletilat, komerot - |dhetetty ARK pvm - saatu pvm - OK

Kaavio - OK

Keskukset - OK

LVI keskukset (5232)

SU kokoonpano keskukset suurempia - PK-huone suurennettava - lahetty tarve ARK

Laitteiden ja laitteistojen sdhkdistys

Pisteet - OK

Keittidlaitteiden tehotiedot - OK - muutos uusi laiteluettelo pvm - OK muutoskirje 1
yhteensovitus - OK

yhteensovitus = LVI ARK alakatto korko paivittamatta

kaapelointi - OK

LVI-jarjestelmien sahkoistys

LVI keskus, VAK paikat = saatu pvm - OK

LVl konehuoneet = saatu pvm - OK

LVI tasopiirustukset(lampo, vesi, ilma) = saatu pvm = OK
LVI laite- ja koneluettelo = pyydetty pvm

LVI, RAU saatokaavio - pyydetty pvm - saatu pvm

LVI, RAU kenttalaitteet - saatu pvm - OK

HUOM. TAMA ON ESIMERKKI JA LYHENNETTY OIKEASTA LISTASTA




Liite 2
6/(6)

6. TEHTAVIEN LISAAMINEN TAIMER-OHJELMAAN

ESIMERKKI: Taimer ohjelman tehtavista, jotka ohjelmassa on "aktiviteetit”.
Mahdollista luoda tarkeille tehtaville aikataulu ja muistutus.

Lisaksi voit kuitata tehtdavan tehdyksi.

Tila : Muistutus

15.12.202
15.01.2023
ALMIS 22.11.2023
ALMIS 15.11.2023
ALMIS 08.12.2023
ALMIS 07.03.2022
ALMIS 10.03.202
ALMIS 23.02.2022
ALMIS 16.02.202
VALMIS 11.03.202
01.01.2023
- 25.02.2022

ALMIS 28.02.2
ALMIS 07.03
ALMIS 01.10

VALMIS 11.02.20

Kuvaus

5U keskusnumerot ja kokoonpanot

tydpiirustukse

ARK sahkikomerot

ARK lukittu pohja

k&ymajén sahkitiedot

Telekaavior Kuntoon

(1]

syObot + keskukset

ARK sahkikomerot

ARK lukittu pohja

kEymajén sahkitiedot

k&yttajan turvatiedot{kKW, RI, V1)

ARK laskenta sarja

LVl laskentasarja

54H kayttdja sahkoistys viimeistely

ARK alakatot




