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Rakennushankkeen onnistumiseen vaikuttavat keskeisesti hankkeen eri osapuolten suunnittelu- ja ra-
kentamisprosessin hyva hallinta, selkedt ja yksikésitteiset sopimukset sekd tiivis kommunikointi.
Suunnittelu on kuitenkin keskeinen rakennuskohteen laatuun vaikuttava osatekijd. Suunnittelunjoh-
taminen ja suunnittelunohjaus ovat titen merkittavéssd asemassa laadukkaassa ja nopeasti etenevissi
rakennushankkeissa.

Jotta suunnittelua voidaan ohjata ja paitoksiéd tehdd oikea-aikaisesti, on suunnittelua vaiheistettava.
Vaiheiden tarkoitus on tuottaa rakennushankkeen kuhunkin vaiheeseen tarvittavat suunnitelmat ja
tiedot. Talonrakennushankkeen kulku on jaettu seitseméén eri vaiheeseen. Néiden vaiheiden tulok-
sena syntyy erilaisia padatoksii ja suunnitelmia.

Rakennushankkeen suunnitteluun vaikutetaan eri tasojen johtamistoimilla. Projektin johtamiseen
kuuluva suunnittelun johtaminen pitdé sisilldén suunnittelun ohjauksen. Suunnittelun ohjausta tarvi-
taan suunnittelutyon valmistelusta rakentamiseen asti. Suunnittelun ohjauksen tehtdivind on ohjata
suunnittelua siten, ettd hankkeelle asetetut laajuus-, aika-, laatu-, ja kustannustavoitteet voidaan saa-
vuttaa. Suunnittelun ohjauksella varmistetaan, ettd suunnitteluprosessi johtaa asetettuihin tavoittei-
siin sekd tuottaa toiminnalliset, taloudelliset, esteettiset, tekniset, ymparistolliset ja muilta vaatimuk-
siltaan hyvéksyttavit suunnitelmat.

Rakennushankkeen eri osapuolien vaatimukset ja tarpeet suunnittelun ohjaukselle ovat erilaiset ja ne
muuttuvat rakennushankkeen mukana. Kuitenkin suunnitteluryhmin tehokas ja joustava toiminta on
edellytys, jotta se kykenee palvelemaan hankkeen eri osapuolia. Suunnittelunohjausmallia tulee ke-
hittd4 yhteisten tavoitteiden ja yhdessa tekemisen kautta. Tavoitteiden saavuttaminen edellyttdd suun-
nitteluryhmin sisdlld kommunikaatiota, viestintié, yhdessé tekemistd, innovointia ja iterointia. Nailla
keinoilla saavutetaan yhteiset tavoitteet.

Suunnittelun johtamiseen ja ohjaukseen on panostettava erityisesti aikataulun toteutumisen kannalta
kriittiselld polulla olevissa tehtdvissd. Suunnitelma-aikataulu on sidoksissa hankinta-aikatauluun.
Hankinta-aikataulu maéaarittda, milloin suunnitelmien on oltava valmiina kutakin hankintakokonai-
suutta koskien.

Tietomallipohjainen suunnittelu muuttaa totuttuja suunnittelurytmityksid hankkeessa. Kaytdnnossa
hankkeissa on todettu, ettd erityisesti yleissuunnitteluun tarvittava tydmaara kasvaa ja samalla myds
tahdn suunnitteluvaiheeseen vaadittava aika lisdéntyy. Kuitenkin tietomallinnus tarjoaa padsuunnit-
telijalle hyvin tyokalun tehtévien hoitamiseen. Eri suunnittelualueiden suunnitelmien yhteensovitta-
minen ja vertaaminen voidaan aloittaa jo yleissuunnitteluvaiheessa.
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The good management of the design and construction process, clear and unambiguous contracts and
close communication of the various parties involved in the project is central to the success of a build-
ing project. However, design is a key element of the quality of a construction site. Design manage-
ment and design control are thus a key factor in high-quality and fast-moving construction projects.

In order to be able to guide design and make decisions timely, design needs to be phased. The purpose
of the phases is to produce the plans and information needed for each stage of the construction project.
The process of building (a building project) is divided into seven different phases. As a result of these
phases, various decisions and plans are created.

To the design of the construction project is influenced by the various levels of management. Design
management belongs to the project management which include in design control. Design control is
needed from the design work to the construction stage. The task of design control is to guide the
design work so that the scope, time, quality, and cost goals set for the project can be achieved. Design
control ensures that the design process leads to the set goals and produces plans that are operationally,
economically, aesthetically, technically, environmentally, and on other requirements acceptable.

Different parties” requirements and needs for design control are different and change with the con-
struction project. However, the design team's efficient and flexible operation is a prerequisite for it to
be able to serve the various parties involved in the project. The design control model should be de-
veloped through common goals and together with doing it. To reach the goals, communication, col-
laboration, innovation and iteration within the design team are required until the goals have been met.

Special attention must be paid to the management and control of design, especially on the tasks of
critical path by the realization of the timetable. The design schedule is tied to the purchase schedule.
The purchase schedule defines when plans must be ready for each procurement package.

Building information modelling design will change the familiar design phases in the project. In prac-
tice, it has been found that the number of work required for general planning is increasing, and at the
same time the time required for this design phase. However, building information modelling design
provides the main designer with a good tool to handle his duties. Coordination and comparisons of
plans for different planning areas can be started at the general planning stage.

Keywords: Design control, Building design, development, 3D- modelling, BIM
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Rakentamisen yleinen ohjaus perustuu lain, asetuksen ja rakentamismaardysten tasoisiin sidnnok-
siin. Laissa ja asetuksessa ovat rakentamista koskevat vaatimukset, joiden tarkoituksena on var-
mistaa rakentamiselta edellytetty vihimmaistaso. Naitd koskevat tarkemmat méadrdykset ovat
Suomen rakentamismiirdyskokoelmassa. Keskeisimmét, muut kuin maankiytto- ja rakennus-
laista johtuvat rakennuksen suunnittelussa ja rakentamisessa noudatettavat sdédnnokset, liittyvét
pelastustoimeen, sdahkoturvallisuuteen, terveydensuojeluun, tyoturvallisuuteen, véestonsuojien
rakentamiseen ja ympéristonsuojeluun (RT 10-11107, 2013).

Maankéytto- ja rakennuslaki méérittelee rakennushankkeeseen ryhtyvan huolehtimisvelvollisuu-
den seuraavasti:

e Rakennushankkeeseen ryhtyvin on huolehdittava siité, ettd rakennus suunnitellaan ja ra-
kennetaan rakentamista koskevien sddnnosten ja midrdysten sekd myonnetyn luvan mu-
kaisesti.

e Rakennushankkeeseen ryhtyvélld on oltava hankkeen vaativuus huomioon ottaen riittdvat
edellytykset sen toteuttamiseen.

e Rakennushankkeeseen ryhtyvin on huolehdittava myos siité, ettd rakennushankkeessa on
kelpoisuusvaatimukset tdyttdvit suunnittelijat ja tyonjohtajat ja ettd muillakin rakennus-
hankkeessa toimivilla on heidédn tehtiviensd vaativuus huomioon otettuna riittdva asian-
tuntemus ja ammattitaito.

Edelld olevan lisdksi maank&ytto- ja rakennuslaki midrittelee, ettd rakennuksen suunnittelussa
tulee olla suunnittelun kokonaisuudesta ja sen laadusta vastaava péteva henkilé. Han huolehtii
siitd, ettd rakennussuunnitelma ja erityissuunnitelmat muodostavat kokonaisuuden, joka tayttaa
sille asetetut vaatimukset (padsuunnittelija).

Padsuunnittelijan tehtdvit on mééritelty mm. seuraavasti.

e Pédsuunnittelijan tehtdvina on huolehtia rakennushankkeen suunnitelmien riittdvasta laa-
dusta ja laajuudesta niin, ettd suunnitelmilla voidaan osoittaa rakentamiselle asetettujen
vaatimusten tdyttyminen.

e Piadsuunnittelija vastaa rakennusvalvontaviranomaiselle tehtdviensa asianmukaisesta hoi-
tamisesta rakennushankkeen suunnittelun ja rakennustyon ajan.

Suunnittelunjohtaminen ja suunnittelunohjaus ovat merkittdvissd asemassa laadukkaassa ja no-
peasti etenevissd rakennushankkeissa. Kankainen & Junnonen (2000) méérittelevét, ettd suunnit-
telu on keskeinen rakennuskohteen laatuun vaikuttava osatekiji. Suunnittelun tavoitteena on saa-
vuttaa paras mahdollinen laatu annettujen resurssien puitteissa. Sen merkitys rakennushankkeen
onnistumiselle on tdrked, silld suunnitteluratkaisut kustannusvaikutuksineen heijastuvat merkitta-
villd tavalla hankkeen talouteen.

Usein tyomailla syntyvit ongelmat johtuvat suunnitelmapuutteista, virheellista tai ristiriitaisista
suunnitelmista tai siitd, ettd suunnitelmat eivét ole riittdvan ajoissa valmiina. Néiden lisdksi on-



gelmia aiheuttavat suunnitelmamuutokset. Muutoksien hallinta suunnittelusta hankintaan ja tyo-
maalle asti aiheuttaa usein ristiriitatilanteita. Huonoimmissa tapauksissa se voi johtaa viirén ta-
varan toimittamiseen tyOmaalle tai jopa asennettujen materiaalien vaihtamiseen muutettujen
suunnitelmien mukaisiksi.

Suunnittelun siirtyessé perinteisestd dokumenttipohjaisesta 2D-suunnittelusta tietomallien kéyt-
toon, asettaa se omat haasteensa suunnittelulle ja suunnittelunohjaukselle. Tietomallien kaytto ja
3D-suunnittelu rakentamisen valmistelussa ja toteutuksessa on yleistynyt. Tietomalli pitdd sisil-
ladn huomattavasti enemman yksityiskohtaista tietoa, jolloin myods mallintamisen tarkkuus ja de-
taljitason vaatimukset ovat kasvaneet. Suunnittelutyon aikatauluttaminen, suunnitelmien laatuta-
son ylldpitiminen ja mallien yhteensovittaminen tuo omat haasteensa. Hyvén lopputuloksen ai-
kaansaaminen edellyttdd hyvid suunnittelun yhteistyotd ja koordinointia eri osapuolten valilla.

Tutkimuksen aiheen mielenkiinto on kirjoittajalla tullut oman ty6n ja toimenkuvan myoti. Tyo-
ympdristond on tilld hetkelld nopeasti kasvava rakennusliike, joka KVR-urakkamuotoisesti suun-
nittelee ja rakentaa kohteet asiakkaille. Koska uusia hankkeita on paljon ja aikataulut ovat usein
kireitd, suunnittelu ja suunnittelunohjaus ovat keskeisessé roolissa ndiden hankkeiden onnistumi-
selle. Aikataulujen kireys ja paine tulee asiakkaalta, mutta myds rakennusliikkeen puolelta on
selked tarve tehostaa niin suunnitteluprosessia kuin rakentamisprosessia. Tété kautta lyhennetiin
hankkeiden kokonaisvalmistumisaikaa. Suunnittelutyon laadukkaan ja tehokkaan edellytyksien
luominen on yrityksen nopean kasvun vaiheessa tarkedd. Suunnitteluvaiheessa mééritelldén hank-
keiden suurimmat kustannusvaikutukset, mutta samoin myos varmistetaan osaltaan laadukas ra-
kentaminen.

Arkkitehtisuunnittelutydt ko. yrityksessé toteutetaan télla hetkelld 3D- mallinnusohjelmia kéyt-
tden. TyOmaita varten mallista tehddédn perinteiset 2D- suunnitelmat. Rakennesuunnittelu ja talo-
tekniikkasuunnittelu tehddén myos vield perinteisesti 2D- suunnitteluohjelmilla, joskin 3D- mal-
linnuksia on osittain tehty, ja tehddin enenevéssd madrin, eri kohteista. Tydmaita varten tehdidin
my0s tekniikkasuunnitelmista 2D- piirustukset. Varsinaista tietomallinnusta (BIM) ei ole vield
kaytossd. Tietomallinnuksen kédyttdonotosta vuodelle 2018 on tehty yrityksessd periaatepditos.
Niéin ollen my®s itse suunnittelutyhon ja suunnittelun ohjaukseen tarvitaan uutta tietoa ja osaa-
mista.

Suunnittelun ohjauksesta ja johtamisesta vastaa suunnittelupédllikko, jolla on kéytettdvissd yri-
tyksen omia suunnittelijoita sekd ulkopuolisia suunnittelutoimistoja. Rakennusliikkeen mallisto-
jen kehitystyd (Arkkitehti luonnoskuvat) on padosin yrityksen omien suunnittelijoiden tekeméaa
ja mallintamaa.

KVR- urakkamuotoisissa hankkeissa alihankintapalvelujen, esimerkiksi suunnittelutyon hankinta
ja midrittely, on suhteellisen helppoa ja selkedd. KVR-urakoitsija vastaa suunnitelmista ja raken-
tamisesta kokonaisuudessaan. Télloin suunnittelutyon ohjauksessa pddtoksenteko ja rajapinnat
ovat selkeita.



1.2 Tavoite

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd kirjallisuustutkimuksen ja kohdeyrityksen henkildston ky-
selytutkimuksen avulla (1) suunnittelunohjauksen periaatteet, (2) kuvata suunnitteluprosessin ete-
neminen, (3) 10ytda méarityksid optimaaliseen ja laadukkaaseen suunnittelutyonohjaukseen seké
(4) 16ytaa kaytannon tyokaluja suunnittelutydn ohjaamiseen.

Liséksi tavoitteena oli (5) 10ytdd kehityskohteet suunnitteluprosessin hallinnan kayténtoihin. Talla
varmistetaan, ettd kaikki suunnitelmat (arkkitehti- ja tekniikkasuunnitelmat) ovat riittdvan laa-
dukkaita ja valmiina riittdvén ajoissa hankintaa ja rakentamista varten. Tavoitteena oli my0s (6)
pyrkid [6ytdimaan ne tekijdt, joilla pystytddn parantamaan suunnittelun osapuolten vélista yhteis-
tyotd. Télld saadaan hyddynnettya eri suunnitteluryhmien osaaminen tdysimaardisesti.

Tama tutkimus on toteutettu KVR-urakoitsijan ndkokulmasta. KVR-urakoissa suunnittelu ja ra-
kentaminen ovat saman yrityksen johtamaa. Tutkimus rajoittuu suunnittelunohjauksen ympérille
rakentuvaan kysymysten ja tarkastelun keskioon. Sisdllolliset asiat ja ratkaisut suunnittelutyon
osalta on sivuutettu téssd kokonaan. Téssd tutkimuksessa oli tavoitteena etsid vastauksia mm.
seuraaviin kysymyksiin;

(1) Minkélainen on optimaalinen suunnittelun prosessimalli?

(2) Miti tekijoitd liittyy optimaaliseen ja laadukkaaseen suunnittelutydnohjauk-

seen?

(3) Mihin asioihin ja seikkoihin suunnittelunohjauksella voidaan vaikuttaa?

(4) Mitad tietomallintaminen vaati suunnittelun ohjaukselta?

1.3 Tutkimusmenetelma

Kirjallisuustutkimuksessa on kiyty ldapi suunnittelunohjaukseen ja suunnitteluprosessiin liittyvaa
kirjallista aineistoa. Tutkimukselle asetettiin useampi tutkimusongelma sekd muita pienempii ala-
ongelmia, joiden ratkaisemiseen tdssd tutkimusprojektissa pyrittiin. Tutkimusongelmat on il-
maistu kysymysten muodossa.

Tutkimusongelmien ratkaiseminen edellyttda alan tieteellisen kirjallisuuden, oman pééattelyn sekd
mahdollisesti omien kokemusten yhdistdmistad. Télloin eri tietoldhteistd hankitun tiedon késittely
jaoteltiin tehtdvakuvauksen mukaisesti seuraavalla tavalla:

- Tutkiminen

- Vertailu ja analysointi

- Tietohaun laajennuksen tarpeen arviointi

- Hakustrategian muokkaus ja toisto

- Hakustrategian ja siind kdytettyjen termien ja kisitteiden arviointi.

Lisidksi oli myds perehtyminen viitteiden tunnistamiseen ja oman tieteenalan viittauskidytantoon
(Harvard-jarjestelmin mukaisesti). Huomioitavaa oli mys oikean tieteellisen tiedon erottami-
nen muusta informaatiosta seké lopuksi tutkimusraportin kirjoittaminen.

Tutkimuksen kyselytutkimus osiossa selvitettiin kohdeyrityksen suunnitteluprosessin ja ohjauk-
sen hallinnassa kéytettivid menetelmid sekd niissd esiintyvid ongelmia. Tutkimus toteutettiin
Microsoft Forms:lla luodulla kyselylld, joka kohdennettiin suunnittelun ohjaustehtivissa tyos-
kenteleville henkiléille.



2 Kirjallisuusselvitys

2.1 Suunnittelutyon tavoitteet

Suunnittelutydn ensimmadisend ja tirkeimpind tavoitteena on eri kirjallisuusldhteiden mukaan
suunnitella asiakkaan tarpeiden mukainen tuote. Sen liséksi suunnittelun laadunvarmistuksen teh-
tavé on todentaa, ettd suunniteltu tuote tiyttdéd asiakkaan vaatimukset. (Lakka &Nykédnen, 1991)

Rakennushankkeet ovat harvemmin ominaisuuksiltaan tiysin samanlaisia, joten edellisten hank-
keiden kokemuksia ei voida kdyttdd suunnittelussa ja hankkeiden ohjauksessa sellaisenaan. Jo-
kaisen hankkeen erityispiirteet on tunnistettava ja valittava toteutukseen soveltuvat ohjauskon-
septit ja resurssit. Hankkeen ominaispiirteet on kyettdva tunnistamaan heti hankesuunnittelun al-
kuvaiheessa. Taman jélkeen tulee valita rakennuttajatehtdviin riittdvin kokemuksen ja taidon
omaavat henkil6t joiden keskeisié tehtdvid ovat sekd suunnitteluprojektin kdynnistdminen etté ko.
projektin johtaminen (Lakka & Nykénen, V. 1991).

Jokainen rakennushanke edellyttdd huolellista suunnittelua, silld suunnitteluvaiheessa tehdéén ra-
kennushankkeen sisdllon, laajuuden ja kustannusten osalta keskeiset pditokset. Kuten maan-
kéytto- ja rakennuslakikin edellyttdd, on rakennushankkeeseen ryhtyvén tiytettdva oma huolehti-
misvelvollisuus. Ndin ollen hyva suunnittelu on oleellisessa asemassa pyrittdessé turvalliseen ja
terveelliseen rakentamiseen. Suunnittelu palvelee kaikkia rakennushankkeen osapuolia ja suun-
nittelun merkitys onkin huomattava koko rakennushankkeen onnistumisen kannalta. Rakennutta-
jan onkin annettava suunnittelulle ja my6s suunnittelijoille selkedt tavoitteet ja ohjeet sekd orga-
nisoitava suunnittelu huolella. Oleellista on suunnittelijoiden tehtdvien tdsmentdminen ja suun-
nittelijoiden roolin selkeyttdminen. (Junnonen, 2009)

Suunnittelutyon asiakkaita rakennushankkeissa ovat toiset suunnittelijat ja suunnitelmien lopulli-
nen kayttdja eli rakentaja. Toinen tarked tehtidva on huolehtia, ettd suunnitelmat palvelevat sisil-
161lisesti, madrallisesti ja ajallisesti ndiden asiakkaiden tarpeita. (Lakka & Nykénen, 1991)

Rakennushankeen onnistumiseen vaikuttavat keskeisesti hankkeen eri osapuolten suunnittelu- ja
rakentamisprosessin hyva hallinta, selkedt ja yksikésitteiset sopimukset ja tiivis kommunikointi.
Rakennushankkeen toteutuksen aikana tarvitaankin varsin monimuotoista ja tiivistd yhteistyoti
koko hankkeen osapuolten kesken. Yhteistyotd ovat mm. osapuolten vilinen kirjeenvaihto, tyo-
maapdivikirjan pito, tydmaakokoukset ja katselmukset, tarkastukset, valvonta seké erikseen so-
vittavat neuvottelut. (Junnonen & Kankainen, 2016)

2.2 Suunnitteluprosessi

Jotta suunnittelua voidaan ohjata ja paitoksid tehdd oikea-aikaisesti, on suunnittelua vaiheistet-
tava. Vaiheiden tarkoitus on tuottaa rakennushankkeen kuhunkin vaiheeseen tarvittavat suunni-
telmat ja tiedot. Liséksi vaiheiden avulla mahdollistetaan suunnittelun hallittavuus ja johtaminen
sekd tehdddn selkedt padtoksentekopisteet. (Nikkanen, 2015)

Suunnittelun ohjausta tarvitaan suunnitteluntyon valmistelusta rakentamiseen asti. Suunnittelun
valmistelussa organisoidaan suunnittelu, pidetddn mahdolliset suunnittelukilpailut, pyydetddn



suunnittelutarjoukset, kdyddin tarvittavat neuvottelut, valitaan suunnittelijat, tehddin suunnitte-
lusopimukset ja kdynnistetdén suunnittelu. Rakentaminen ja rakentamisen aikainen suunnitte-
luohjaus kulkevat KVR hankkeessa rakentamisen kanssa osittain limittdin.

Tarveselvitys
Perustellaan tilahankinnan tarpeelisuus tai olemassa olevan tilan muutostarve, kuvataan alustavast tanittavat tilat ja niille
asetettavat vaatimukset, tutkitaan vaihtoehtois et kayttdmahdollisuudet seka anvioidaan eri ratkaisuiden edulisuus.

Hankesuunnittelu

Asetetaan rakennushankkeelle tasmaliset laajuutta, toimivuutta, laatua, kustannuksia, ajoitusta ja yllapitoa koskevattavoitteet
Maaritellaan rakennuspaikka ja toteutustapa.

Tuloksena syntyy hankesuunnitelma, joka muodostuu projektiohjeimasta ja hankeohjelmasta.

Suunnittelun valmistelu Suunnittelun ohjaus

Organisoidaan suunnittely, pidetaan mahdoliset suunnittelukilpailut, pyydetaan Suunnittelunchiuksella var-
suunnittelutarjoukset, kaydaantanittaval neuvoltelut, valitaan suunnittelijat, tehdaan mistetaan, efta suunnittelu-
suunnittelusopimukset ja kaynnistetaan suunnittelu. prosessi  johtaa asetettuihin

tavoitteisin ja tuottaa toimin-
nalksesti, taloudellisesti, es-
teettisesti, teknisesti, ympans-

Ehdotussuunnittelun ohjaus
Laaditaanvaihtoehtois et suunnitteluratkaisut asetettujen tavoitteiden tayttamiseksi,
Tuloksena syntyy ehdotuksenvalintapaatos ja suunnitteluratkaisu jatkosuunnitelman tollisesti ja muilta vaabmuksi-

pohjaksi. taan hyvaksyttavat suunnitel-
Yieissuunnittelun ohjaus mat

Ehdotussuunnitelma kehitetaan toteutuskelpoiseksi yleissuunnitelmaksi. Yleissuunnitelma
kohdistuu seka rakennuksen kiintedan perusosaan etta muuntuvien tila-alueiden
Suunnitteluun

Tuloksena syntyy hyvaksytty yleissuunnitelma ja paapiinustukset.

Rakennuslupatehtavat

Selvitetaan hankkeen edellyttamatiupamenettelyt, va_rmlslelaan qaapnn.tstusten

t;r\lra::mam'ls sek;;laadnlalan I%;;ihakenus_tanmawne 3?I3F(.I rjor:een. KVR.-hankkeessa suunnittels
uloksena syntyy rakennusiupahakemus javiranomaisen lupapaatos. fulkee rakentamisen ka

Toteutussuunnittelun ohjaus osittain limittain,
Yleissuunnitelma kehitetaan rakentamisen ja hankinnan edellytta miksi mitoitetuiksi
suunnitelmiksi ja tuotemadarittelyiksi Toteutussuunnitteluun sisakyy uote- ja
jarjestelmaosasuunnittelu

Tuloksena syntyy toteutussuunnitelmal

Rakentaminen (+rakentamisen aikaisen suunnittelun ohjaus)
Varmistetaan sopimuksenmukainen toteutus, tavoitteet tayttava lopputulos seka tanittavat
kaytto- ja yllapitovalmiudet

Kayttoonotto
Varmistetaan jarjestelmientoiminta ja annetaan kayton opastus.

Takuuaika
Seurataan rakennuksen toimivuutta, tehdaan takuuajan 53300t pidetadn tanvittavat tarkastuksetja korjataan mahdoliset
puutteet..

Kuva 1. KVR- hankkeen vaiheet. Laadittu RT 10-11107, Hankkeenjohtamisen ja rakennuttami-
sen tehtdviluettelon HIR12 pohjalta. (Nikkanen, 2015)

RT 10-11221 mukaan talonrakennushankkeen kulku on jaettu seitseméén eri vaiheeseen. Ndma
vaiheet ovat:

- Tarveselvitys

- Hankesuunnittelu

- Ehdotussuunnittelu

- Yleissuunnittelu

- Toteutussuunnittelu

- Rakentaminen

- Takuuaika
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TOTEUTUS-

EHDOTUS-
TARVESELVITYS HANKESUUNNITELMA @ SUUNNITTELU YLEISSUUNNITTELU T SUUNNITTELU T RAKENTAMINEN T TAKUUAIKA
SUUNNITTELUN VALMISTELU RAKENMUSLUPATEHTAVAT RAKENTAMISEN VALMISTELU KAYTTOONOTTO
Hankepdatas Investointipdatds Valittu Hyviksytty yleissuunnitelma Hywviksytyt Vastaanottopdatos
ehdotussuunnitelma ja padpiirustukset toteutussuunnitelmat

Kuva 2. Rakennushankkeen vaiheet. (RT 10-11221, 2016)

Tarveselvityksesséd perustellaan tilahankinnan tarpeellisuus tai olemassa olevan tilan muutos-
tarve, kuvataan alustavasti tarvittavat tilat ja niille asetettavat vaatimukset, tutkitaan vaihtoehtoi-
set kdyttomahdollisuudet sekd arvioidaan eri ratkaisujen edullisuus. Vaiheen tuloksena syntyy
hankepaditos. (RT 10-11109, 2013)

Hankesuunnittelussa asetetaan rakennushankkeelle laajuutta, toimivuutta, laatua, kustannuksia,
ajoitusta ja ylldpitoa koskevat tavoitteet. Sen tuloksena syntyy hankesuunnitelma, joka muodos-
tuu projektiohjelmasta ja hankeohjelmasta. Valmisteluun kuuluu tarvittavien selvitysten teetta-
minen ja toteutusmuodon madrittiminen. Vaiheen tuloksena syntyy hyviksytty hankesuunni-
telma ja investointipddtds. (RT 10-11109, 2013)

Tilaajan vahvistama hankesuunnitelma toimii rakennussuunnittelulle suunnitteluohjeena. Sen ja
lahtéaineiston perusteella suunnittelijat laativat yleis- ja toteuttamissuunnitelmat. Ennen suun-
nittelun aloittamista on tilaajan ja suunnittelijan yhdessa tarkastettava aiemmin maéritetyt tavoit-
teet ja puitteet. (Kankainen & Junnonen, 2000)

Ehdotussuunnittelussa laaditaan vaihtoehtoiset suunnitteluratkaisut asetettujen tavoitteiden

tayttamiseksi. Vaiheen tuloksena syntyy ehdotuksen valintapditos ja valittu ehdotussuunnitelma.
(RT 10-11109, 2013)

Ehdotussuunnitteluvaiheen tarkoituksena on tuottaa hankkeelle asetettujen tavoitteiden mukai-
nen kohteen yleisratkaisu. Ehdotussuunnitelmien avulla tutkitaan ja vertaillaan erilaisia toiminta-
ja maankdyttomalleja sekd tarpeellinen mééra vaihtoehtoisia yleisratkaisuja. Ratkaisumallit teh-
dédn riittdvén tarkasti, jotta niiden toimivuutta, soveltumista ympéristoon ja kustannuksia voi-
daan arvioida ja verrata. Valituista ratkaisuista tehddén valmiit ehdotussuunnitelmat, jotka tilaaja
hyviéksyy jatkosuunnittelun pohjaksi. (Kankainen & Junnonen, 2000)

Vaiheen aikana selvitetiin mm. rakennuspaikan kaavatilanne, kunnallistekniikka ja teetetddn
alustava rakennuspaikan pohjatutkimus. Ehdotussuunnitelmissa esitetdén yleisratkaisun paapiir-
teet siten, ettd niistd ilmenee kohteen tarkeimmat suunnitteluratkaisut kuten;

- toiminnallinen yleisratkaisu

- rakennustaiteellinen yleisratkaisu

- tekninen yleisratkaisu

- sijoittuminen tontille

- liittyminen ympéristoon

- perustamisolosuhteet

- alueen kunnallistekninen valmiusaste ja liittymétiedot

- kustannusarvio. (Kankainen & Junnonen, 2000)
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Yleissuunnittelussa ehdotussuunnitelmasta kehitetdén toteutuskelpoinen yleissuunnitelma.
Yleissuunnitelma kohdistuu seki rakennuksen kiinteédén perusosaan, ettd muuntuvien tila-aluei-
den suunnitteluun. Vaiheen tuloksena syntyy hyvéksytty yleissuunnitelma ja padpiirustukset.
(RT 10-11109, 2013)

Yleissuunnittelussa osoitetaan ehdotussuunnitelmia tarkemmin rakennuksen sijoittuminen ton-
tille, sen liittyminen ympéristoon sekd esitetddn kohteen arkkitehtoninen, toiminnallinen ja tek-
ninen yleisratkaisu. Yleissuunnitteluvaiheessa teetetdin myds rakennejirjestelmén periaaterat-
kaisu sekd yksityiskohtainen rakennuspaikan pohjatutkimus. (Kankainen & Junnonen, 2000)

Rakenne-, LVI- ja sdhkotekniset suunnittelijat esittdvét yleissuunnitteluvaiheessa myos vaihto-
ehdot tilojen ja teknisten jarjestelmien ohjaus- ja valvontajérjestelmisti seké niiden kytkemisesti
muiden toimijoiden tietoverkkoihin. Yleissuunnitelmissa esitetdéin yleisratkaisun tasolla seuraa-
vat asiat;

- ympéristosuunnitelma

- perustamistapa

- kantavat ja osastoivat rakennusosat

- keskeiset rakenteet

- padmateriaalit

- rakennustapaselostus

- talotekniset jirjestelmait, tilat, pddkanavat ja putkireitit

- talotekniikkaselostus ja sitd tdydentédvi jérjestelméselostus
- kustannusarvio. (Kankainen & Junnonen, 2000)

Toteutussuunnittelussa yleissuunnitelma kehitetién rakentamisen ja hankinnan edellyttdmiksi
mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuotemaarittelyiksi. Toteutussuunnitteluun siséltyy tuote- ja jar-
jestelmdosasuunnittelu. (RT 10-11109, 2013)

Toteutussuunnitteluvaiheessa laadittavat asiakirjat sisdltavit tyopiirustukset ja sellaiset tekniset
suunnitelmat, joiden pohjalta rakennuksen maiird ja laatu voidaan yksiselitteisesti maaritelld
esim. urakkatarjouksen antamista varten. Toteutussuunnitteluvaiheessa tehddén seuraavat selvi-
tykset ja varmistukset;
- Selvitetdédn asetettujen tavoitteiden mukaiset, toiminnan ja kidyton aitheuttamat yksi-
tyiskohtaiset tarpeet.
- Varmistetaan ratkaisujen ja detaljien tavoitteidenmukaisuus.
- Asetetaan tavoitteet valmistus- ja viimeistelylaadulle.
- Ohjelmoidaan tilaajan erillishankinnat.
- Varmistetaan, ettd viranomaiset hyvéiksyvit suunnitelmat.
- Varmistetaan, ettd kaikki osasuunnitelmat muodostavat ehjdn, toisiinsa niveltyvéin
kokonaisuuden. (Kankainen & Junnonen, 2000)

Projektin jokaisessa vaiheessa hankkeeseen osallistuu useita osapuolia. Heillé kaikilla on omat
tehtdvinsd. Rakennuttamisessa on kyse eri tehtivistd, joita voidaan organisoida usealla eri ta-
valla. Tehtdvien tuloksena syntyy suunnitelma-asiakirjoja, projektista vastaavien ihmisten tai vi-
ranomaisten pédatoksid sekd rakennussuorituksia. Kunkin vaiheen lopussa tehtavilld paitoksilla
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pyritdédn ratkaisuihin, joilla luodaan puitteet hankkeen tuleville vaiheille ja osatehtiville. Hank-
keen alkuvaiheessa tehtdvilld paédtoksilla voidaan myos luopua hankkeesta tai siirtdd sen toteu-
tusta. (Kankainen & Junnonen, 2000)

2.3 Suunnittelun ohjauksen maaritelma

RT- kortti 13-10860 on mééritellyt johtamisen tasot rakennushankkeissa alla olevan kuvan 3 mu-
kaisesti. Sen mukaan rakennuksen suunnitteluun vaikutetaan eri tasojen johtamistoimilla. Omis-
taja- ja organisaatiotasolla johtaminen késittaa:

Kiinteistojohtamisen sekd hanketasonjohtamisen. Alla on kuvattu my6ds ndmé johtamisen tasot
tarkemmin.

- Kiinteistojohtaminen sisdltdd hankkeista paéttdmisen ja hankkeiden johtamisen.
- Hanketason johtaminen on projektin, suunnittelun ja toteutuksen johtamista.

TARVESELVITYS KIINTEISTOJOHTAMINEN
T HANKE-
: SUUNNITTELU HANKKEIDEN JOHTAMINEN
| I SUUNNITTELUN
: VALMISTELU PROJEKTIN JOHTAMINEN
= |
SUUNNITTELUN RAKENNUS-
JOHTAMINEN SUUNNITTELU
|
: <4
I RAKENTAMISEN
VALMISTELU
| ~
| RAKENTAMISEN
RAKENTAMINEN JOHTAMINEN
|
| s
\
I EEIEEI—E————— KAYTTOONOTTO

Kuva 3. Johtamisen tasot rakennushankkeissa (RT-13-10860, 2005)

Pesic (2012) mukaan suunnittelun johtaminen on tavoite- ja tulosjohtamista, projektijohtamista
sekd asiantuntijoiden ja asiakassuhteiden johtamista. Suunnittelun johtaminen kuuluu 1dhtokoh-
taisesti pddsuunnittelijalle, mutta johtamisen tehtdvdkokonaisuutta voidaan, ja sitd tuleekin jakaa
tarkoituksenmukaisesti. Suurissa hankkeissa voi tilaaja tai rakennuttajakonsultti huolehtia suun-
nittelun hallinnollisesta johtamisesta ja hankkeen kokonaisaikataulun sovittamisesta yhteisty0ssa
padsuunnittelijan kanssa. (RT 13-10860, 2005)

Tauriainen (2002) jakaa hyvin johtamisen osaamisen ihmisten johtamiseen (leadership) ja asioi-
den johtamiseen (management) liittyvaksi osaamiseksi. Thmisten johtamisessa joudutaan otta-
maan huomioon yrityksen asenteet, arvot ja toimintakulttuuri sekd henkildiden viéliset suhteet ja
kayttdytymismallit. Thmisten johtamiskykyi, neuvottelutaitoa ja thmissuhdetaitoja (sosiaalisia
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taitoja) tarvitaan erityisesti tiimityoskentelyssd, henkil6iden motivoinnissa ja sitouttamisessa teh-
tavadn seki ratkaistaessa henkilosuhteista aiheutuneita ongelmia.

Asioiden johtamisessa kdytetddn erilaisia sovittuja menettelytapoja, tekniikoita ja jarjestelmid,
usein projektinjohtamisessa ja projektinhallinnassa kaytettyja kustannuslaskennan, laatujohtami-
sen, aikataulu- ja tehtdvdsuunnittelun erilaisia tekniikoita. Asioiden johtamiseen liittyvét tiedot
ja taidot ovat kohtuullisen helposti opittavissa ja siirrettdvissa. [hmisten johtamiseen liittyvit tai-
dot ovat paljon vaikeammin opittavissa ja niitd tulee kehittdd koko tyouran ajan. (Tauriainen,
2002)

Projektin johtamiseen kuuluva suunnittelun johtaminen on RT- kortissa 13-10860 jaettu neljaan
eri osa alueeseen. Néitd yleisid tehtdvid ovat:

1. Suunnittelun organisointi

- Tyon suunnittelua, pitevien ja riittdvien suunnittelijaresurssien kokoamista sekéd tehtdvien ja-
kamista suunnittelijoille.

2. Suunnittelun ohjaus

- Suunnittelijoiden aktiivista opastamista tavoitteiden mukaisten ja keskenddn yhteensopivien
suunnitteluratkaisujen saavuttamiseksi.

3. Suunnittelun valvonta

- Suunnittelun etenemisen ja suunnitelmien kehittymisen seuraamista, tarkastamista ja raportoin-
tia.

4. Suunnittelun koordinoiminen

- Suunnittelijoiden tehtivien, aikataulujen sekd suunnitelmien siséllon yhteensovittamista keske-
néddn ja hankkeen kokonaisuuteen.

Suunnittelun ohjauksen tehtdiivind on ohjata suunnittelua siten, ettd hankkeelle asetetut laajuus-,
aikataulu-, laatu-, ja kustannustavoitteet voidaan saavuttaa. Laajuus- ja laatutavoitteilla kuvataan
hankkeen tuloksena syntyvé tuote ja kustannus- ja aikataulutavoitteilla tuotteen tekemiseen tar-
vittava prosessi. Jotta tavoitteisiin pddstddn, on suunnittelun ohjauksen oltava toimivaa ja aktii-
vista heti hankkeen alusta l&htien. (Junnonen, 2009)

Suunnittelun ohjauksella varmistetaan, etti suunnitteluprosessi johtaa asetettuihin tavoitteisiin
ja tuottaa mm. toiminnallisesti, taloudellisesti, esteettisesti, teknisesti, ja ympéristollisesti hyvak-
syttdvét suunnitelmat. Suunnittelujohdon tehtévina on huolehtia suunnittelutavoitteissa pysymi-
sestd, kiyttdjien kuulemisesta, tavoitteiden tarkentamisesta sekéd viranomaislupien saamisesta.
(RT 10-11107, 2013)

Suunnitteluryhmin tyon koordinointi ja ohjaaminen ovat vaativia johtamistehtdvid. Suunnitteli-
jat ovat oman alansa asiantuntijoita ja toisinaan persoonallisuuksia. Suunnitteluryhma tulee saada
kommunikoimaan samalla kielelld ja ymmaértdméaén toistensa, sekd kayttdjdn ja tilaajan tarpeet,
ja tavoitteet. Suunnitteluryhmén siséll tulee rakentua keskindinen luottamus. (Raunama, 2015)
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Ryhmién motivointi tuottavaksi, luovaksi, ratkaisuhakuiseksi ja yhteistoimintakykyiseksi vaatii
ihmistuntemusta ja "pelisilmii". Toisinaan osapuolet eivit tunnista, kuka suunnittelua johtaa ja
ohjaa. Tehtdvien selked kuvaus ja vastuiden mairitys ovat puutteellista, mikd on omiaan lisdi-
méén suunnitteluryhmin tydskentelyn hajanaisuutta. (Raunama, 2015)

Kun suunnittelutehtévin koko kasvaa, kasvaa samalla myds johtamisen vaatimukset. Siirtyminen
suunnittelijasta suunnitteluhankkeen johtajaksi, edellyttdd valmiuksia kokonaisuuksien hahmot-
tamiseen ja hallintaan sekd vastuunottamista tilaajan tavoitteiden ja yrityksen omien tavoitteiden
toteuttamisesta. Suunnittelutehtidvin eri vaiheissa projektinjohtajalta, paddsuunnittelijalta ja eri
suunnittelualojen vastaavilta suunnittelijoilta edellytetddn niin strategista kuin operatiivista joh-
tamisosaamista. (Tauriainen, 2002)

Oikein ohjatulla suunnitteluprosessilla on erittdin suuret vaikutukset minkd tahansa hankkeen
onnistuneeseen ldpivientiin, niin maérallisilla kuin laadullisillakin kriteereilld mitattuna. On eri-
tyisen tiarkedd panostaa mahdollisimman paljon hyvin tietotaidon tuomiseen suunnitteluproses-
siin jokaisella suunnittelun alalla seké prosessin ohjaus- ja johtotehtévien selkedin, tarkoituksen-
mukaiseen ja tulokselliseen vastuujakoon. Sujuvan, riskittomén ja laadukkaan suunnitteluproses-
sin varmistaminen edellyttdd ensisijaisesti ennakkosuunnittelua, riskienhallinta- ja laadunvar-
mistusmenettelyjen perustamista, viranomaisprosessien varmistamista seké viestinté-, tarkastus-
ja raportointimenettelyjen ohjeistamista. (Pesic, 2012)

2.4 Paasuunnittelijan rooli suunnittelun ohjauksessa

Kirjallisuuden mukaan padsuunnittelija on keskeisessd asemassa suunnittelun ohjauksessa ja joh-
tamisessa. Laadukas suunnitteluprosessi edellyttia monien eri tekijéiden huomioon ottamista,
vaikka on my0s muistettava, ettd pelkkd suunnitteluprosessin huolellinen suunnitteleminen ei ta-
kaa hankkeen laadullista onnistumista. Pddsuunnittelijan vastuulle on sdlytetty mm. suunnittelun
johtaminen, suunnittelun ohjaus, sopimusjohtaminen, tiedon- ja laadunhallinta seki erityiset huo-
lehtimisvelvollisuudet.

Laadukkaan suunnitteluprosessin tulee edetd suunnittelusopimuksen, ennakkosuunnitelmien ja
aikataulujen mukaan. Tiedon on liikuttava oikein ja moitteettomasti. Suunnitteluprosessi ja sen
eri vaiheet pitdd huolellisesti synkronoida viranomaismenettelyiden ja rakennuksen toteutuksen
kanssa. Néin ollen ne ovat osaksi pddsuunnittelijan vastuulla. (Pesic, 2012)

Péadsuunnittelijan tehtivisti, vastuista ja velvollisuuksista on sdddetty maankdyttd- ja rakennus-
laissa. Sen mukaan rakennuksen suunnittelussa on oltava suunnittelun kokonaisuudesta ja laa-
dusta vastaava péddsuunnittelija. Pddsuunnittelijan on huolehdittava siitd, ettd rakennussuunni-
telma ja erityissuunnitelmat muodostavat kokonaisuuden, joka tdyttda sille asetetut vaatimukset.
Tamaén tarkoituksena on varmistaa, ettd suunnitelmat ovat keskenédén yhteensopivat ja niitd ver-
rattu keskendédn. Kuitenkin kustakin erityissuunnitelmasta vastaavasuunnittelija huolehtii siité,
ettd suunnitelma tiyttda sille asetetut viranomaisvaatimukset. Pddsuunnittelijan tehtdviin kuuluu
myos;
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- Huolehtia siité, ettd kdytettévissd ovat tarvittavat lahtdtiedot ja ettd ne ovat ristiriidattomat
ja ajan tasalla sekd saattaa ne suunnittelijoiden tietoon.

- Varmistaa, ettd kaikilla hankkeen suunnittelijoilla on tieto siitd, mikéd osuus vaadittavista
suunnitelmista on heidén vastuullaan.

- Huolehtia eri alojen suunnittelijoiden yhteistyon jarjestdmisesta.

- Osaltaan huolehtia siitéd, ettd laaditussa aikataulussa on suunnittelulle varattu riittavasti
aikaa.

- Huolehtia, ettd tarvittavat suunnitelmat tehdién ja ettd suunnitelmat on todettu yhteenso-
piviksi ja ristiriidattomiksi.

- Huolehtia siitd, ettd rakennuslupa-asiakirjat, erityissuunnitelmat ja selvitykset on laadittu
ja toimitettu rakennusvalvontaviranomaiselle kunnan ohjeiden mukaisesti.

- Huolehtia, ettd rakennuttaja saa tiedon suunnittelua koskevista seikoista, joilla on vaiku-
tusta rakennuttajan huolehtimisvelvollisuuden tayttimisessa.

Lisdksi padsuunnittelijan tulee;

- Osallistua mahdollisesti jarjestettdvddn aloituskokoukseen ja osaltaan huolehtia, etti ko-
kouksessa edellytetyt, suunnittelua koskevat velvoitteet tulevat suoritetuksi.

- Seurata korjaus- tai muutostyOssd rakenteita avattaessa tai purettaessa ilmi tulevien seik-
kojen vaikutuksia suunnitteluun.

- Huolehtia muutossuunnittelun yhteensovittamisessa ja tarvittaessa hakea muutosten edel-
lyttdimad hyvéksynti tai rakennuslupa.

- Huolehtia hinelle rakennusluvassa tai aloituskokouksessa mahdollisesti osoitetusta ra-
kennustyon valvonnasta. (Junnonen, 2009), (Vuopala, 2015)

Kaikkien ylldmainittujen tehtdvien lisdksi pddsuunnittelijalla voi olla omassa suunnittelusopi-
muksessa lisdtehtdvid, jotka tilaajan on ilmoitettava urakoitsijalle. Padsuunnittelijan rinnalla voi
olla pddrakennesuunnittelija, jolla on vastaavat velvollisuudet kuin padsuunnittelijalla. Rakennus-
valvonta valvoo ainoastaan pddsuunnittelijan lakiin perustuvia velvollisuuksia eikd ota kantaa
suunnittelusopimuksessa mahdollisesti lainsddddnnon ylittdviin velvollisuuksiin. (Junnonen,
2009)

2.5 Suunnittelunohjaus KVR- urakassa

Suunnitteluprojekti voidaan organisoida usealla eri tavoilla. Organisointimallit antavat erilaisia
mahdollisuuksia padsuunnittelija- ja suunnittelijatehtdvien hoitamiseen. Rakennuttajavetoisessa
jaetussa suunnittelussa kaikki suunnittelijat ovat sopimussuhteessa tilaajaan. Pddsuunnittelija toi-
mii suunnitteluryhmén jasenend ja vastaa osasta varsinaisia suunnittelutehtévii. Toimintatapa on
perinteinen eikd tarjoa péddsuunnittelijalle perinteisten suunnittelusopimusten kautta mahdolli-
suuksia ottaa maankaytto- ja rakennuslain edellyttdméé vastuuta suunnittelun kokonaisuudesta ja
laadusta. Mallin toimivuuden edellytyksend onkin tilaajan voimakas osallistuminen suunnitteluun
ja sen ohjaamiseen sekd padsuunnittelijan vastuulla olevien tehtdvien koordinointiin koko hank-
keen ajan. (Tauriainen, 2002)

Toimitusaikataulujen kiristyminen edellyttié tuottavuuden kasvua myds suunnittelussa. Suunnit-
teluyritysten on tehtévi jatkuvaa alan sisdistd kehitystyotd suunnitteluprosessin, suunnittelujoh-
don ja projektijohdon alueella. Vastatakseen tilaajan tarpeisiin suunnitteluyritysten on kehitettdva
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tarvittaessa verkottumismahdollisuuksia toisten suunnitteluyritysten sekd muiden alan toimijoi-
den kanssa. Kehitystyon tulokset ovat nihtdvissd tulevaisuudessa parantuneena asiakastyytyvii-
syytend ja kannattavuutena. (Tauriainen, 2002)

Suunnittelun sisdltdvissd urakkamuodoissa suunnitelmat sisdltyvédt sananmukaisesti urakkaan.
KVR- malleissa suunnittelunohjaus on urakoitsijalla. Ohjaus on pitkélti tuotanto- ja kustan-
nusorientoitunutta. Toisinaan suunnittelunohjaus on hieman yksipuolista, johtuen etenkin teknis-
ten ratkaisujen ja rakennusosajirjestelmien valinnasta ja muutoksista. Rakennusosien hankintojen
osaoptimointi, kokonaisuutta tarkastelematta, on tyypillisintdi KVR- urakkamuodossa. Osaopti-
moinnilla ymmarretddn tdssd yhteydessd yksittdisen rakennusosan tai jarjestelmén kustannusten
optimointia tarkastelematta esimerkiksi, mité vaikutuksia ratkaisulla vélillisesti on esim. suunnit-
teluun. Suunnitteluryhmén tydmotivaation ja sitoutuneisuuden yllapitaimiseksi, hankintatoimen ja
suunnitteluryhmin yhteistyon tulee olla avointa ja keskustelevaa. (Raunama, 2015)

Urakkatarjoukset voidaan pyytdd jo hankesuunnitteluvaiheen jilkeen havainne- tai viitesuunni-
telmia hyviksi kédyttden. Tilaajan tehtdvand on mééritelld projektin tavoitteet ja rakennuskohteelle
asetettavat toiminnalliset vaatimukset. Tilaajan on laadittava my0s materiaali, jonka perusteella
tarjousryhmit antavat tarjouksensa projektin toteuttamisesta. Urakoitsijan ja suunnittelijoiden
muodostama tarjousryhméi voi ottaa jo tarjoussuunnitelmissa huomioon urakoitsijan hallitseman
tuotantotekniikan ja 10ytdd edullisempia, laadultaan parempia ja jopa tdysin innovatiivisia suun-
nitteluratkaisuja. (Kankainen, & Junnonen, 2000)

Urakoitsijan valinta tehddin kdytdnnossd jo hankesuunnitteluvaiheessa viitteelliselld luonnos-
suunnitelmanomaisella suunnittelumateriaalilla. Urakoitsija ja suunnittelija muodostavat tar-
jousta antaessaan yhteenliittymén, joka tarjousta antaessa voi huomioida esim. urakoitsijan hal-
litsemat tai mieluisat rakennus- tai tuotantotekniset aspektit. My0Os suunnitteluratkaisuihin on
mahdollista vaikuttaa, 10ytden niihin liittyvid vaihtoehtoisia, edullisempia tai parempia ratkaisuja.
Sopimusteknisessd mielessi KVR-urakkamuodossa sopimussuhteet ovat mahdollisimman sel-
keitd; tilaaja on sopimuksessa vastuussa kokonaisvaltaisesti suunnittelusta ja toteutuksesta vas-
taavan urakoitsijan tai urakoitsijan ja suunnittelijoiden muodostaman yhteenliittymdn kanssa.
Hankkeen toteutuksesta vastaavan ryhmédn muodostajana ja vastuullisena vetdjané voi olla joko
urakointi- tai suunnitteluyritys. (Haroma, & al. 2013)

Rakennussuunnittelu edellyttdd eri alojen suunnittelijoiden yhteistyotd. Normaalissa talonraken-
nushankkeessa suunnitteluun osallistuvat ainakin arkkitehti, rakenne- ja geosuunnittelijat seka ta-
lotekniset suunnittelijat, kuten LVI-, sdhko- ja tietojdrjestelmésuunnittelijat. Kohteesta riippuen
saattaa mukana olla myds muita suunnittelijoita kuten sisutussuunnittelija, akustiikan suunnitte-
lija ja maisemasuunnittelija. (Kankainen, & Junnonen, 2000)

Suunnittelun organisoinnin kannalta on keskeistd saada kuhunkin osatehtidvaan riittdva asiantun-
temus sekd varmistaa suunnittelun yhteensopivuus. Tdmén vuoksi suunnitteluryhmaille on kehi-
tetty erilaisia toimintamalleja eri suunnittelijoiden yhteistoiminnan sopimuksellista jérjestdmisté
varten. Téllaisia malleja ovat esimerkiksi rakennuttajavetoinen suunnittelu, pddsuunnittelijan
koordinoima suunnittelu, kokonaissuunnittelu ja yhteisvastuullinen suunnittelu. (Kankainen, &
Junnonen, 2000)
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Toisaalta KVR - urakkamalleissa suunnittelun ja tuotannon yhteinen tavoite ja totutut toimintata-
vat poikivat parhaimmillaan kaikille osapuolille onnistuneita ja taloudellisesti kannattavia hank-
keita. Ratkaisut tuotteistuvat useiden yhteisten hankkeiden myo6td. KVR -mallit soveltuvat par-
haiten kohtuullisen yksinkertaisiin rakennushankkeisiin, joissa kdyttdjien tavoitteet ovat selkeésti
madriteltdvissd. (Raunama, 2015)

Tédmin pédivin rakentaminen on pitkélti osaurakointia ja alihankintaa. Talonrakennushankkeen
hankinnat tehdéén osina. Usein ongelmana on se, ettd suunnitelma-aikataulua (myds suunnittelu-
aikataulua) ja hankinta-aikataulua ei ole yhteensovitettu eikd esimerkiksi suunnitelmapaketteja ja
hankintapaketteja ole muodostettu tai synkronoitu keskendin. Suunnitteluryhma voi edetd vield
varsin yleiselld tasolla, jopa osittain luonnostasolla, kun taas hankintatoimi kyselee esim. ovikaa-
vioita. Oman haasteensa ja yhteensovittamisen ongelman tuo eri tuoteryhmien erilaiset toimitus-
ajat. Menettely sotkee suunnittelutoimistojen tasaisen kuorman resurssisuunnittelun. (Raunama,
2015)

Rakennushankkeen eri osapuolien vaatimukset ja tarpeet suunnittelun ohjaukselle ovat erilaiset
ja ne muuttuvat rakennushankkeen mukana. Kuitenkin suunnitteluryhmén tehokas ja joustava toi-
minta on edellytys, jotta se kykenee palvelemaan hankkeen eri osapuolia. Raunaman (2015) mu-
kaan suunnitteluryhma odottaa suunnittelun ohjaukselta mm. seuraavia asioita:

- selkeda ja hallittua tavoiteasettamista suunnittelun eri vaiheissa
- yhteen sovitettua suunnittelu- ja tiedonvaihtoaikataulua

- oikea-aikaista paitoksentekoa ja sen aikatauluttamista

- riittdvasti suunnitteluaikaa

- tarvittavia ja ristiriidattomia suunnittelun 1dhtotietoja

- selkedd vastuunjakoa eri suunnittelualojen kesken

- jarjestelmallisyytté

- kokonaisuuden hallintaa

epdkohtiin puuttumista ja ratkaisujen hakua

Suunnittelijat odottavat myds, ettd suunnittelijavalinnoissa painotetaan laatua. Toistuvassa rutii-
nisuunnittelussa laadun painoarvo voi jddda 20 %:iin ja toisaalta hankesuunnittelussa laatua tulisi
painottaa jopa 80 %:n painolla. Hankesuunnittelu- ja ehdotussuunnitteluvaiheessa lyoddan luk-
koon 80% hankkeen kustannuksista. Hankkeen alkuvaiheessa rakennuttajalla on parhaat mahdol-
lisuudet vaikuttaa kustannusten muodostumiseen, jolloin osaavan ja kokeneen suunnitteluryhmén
valinta yhdessd osaavan suunnittelun ohjauksen kanssa voi parhaimmassa tapauksessa sadstida
kustannuksensa hankkeen toteutuksessa seké kaytossd. (Raunama, 2015)

Diplomitydssdén Leppédnen (2016) on listannut ja pisteyttdnyt suunnittelun ohjauksen tairkeimmit
tekijét alla olevan kuvan mukaisesti. Pisteytys kertoo, kuinka hyvin rakennuttaja on onnistunnut
suunnittelun ohjauksen eri osa-alueissa. Siitd voidaan todeta, ettd suurin osa arvioista jii alle 3
keskiarvon. Parhaiten on onnistuttu kohdissa "Resursseja on projektissa riittavésti" ja "Projek-
tille/suunnittelulle asetetut tavoitteet ovat selkedt ja ymmarrettavét". Heikoimmat osa-alueet ovat
"Projektin ajallinen hallinta on onnistunut hyvin sekd "Rakennuttaja puuttuu poikkeamiin riitta-
vén ajoissa”. Molemmat heikoimmat osa-alueet liittyvit siis projektin aikataulun ajalliseen hal-
lintaan.
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Suunnittelun ohjauksen tarkeimmat
tekijat

Tilaajan pastéksenteon valmistelu on hyvas _
Rakennuttaja huolehtii, ettd ongelmakohdat... ‘_
Rakennuttaja puuttuu poikkeamiin ri\'ttév!an...l
Rakennuttaja huolehtii projektin...

Paatoksen teko on tehokasta

Yhteistyé on toimivaa ja joustavaa

Projektin ajallinen hallinta on onnistunut...

Suunnitteluun liittyva riskienhallinta on...

Suunnittelijoiden valintaprosessi on ollut... )
eskiarvo

Resursseja on projektissa riittavasti

L

[

Viestintd ja informointi on toimivaa
Lahtotiedot ovat riittavit ja luotettettavat

Vuorovaikutus rakennuttajan kanssa on...

Tehtavamaarittelyt ja roolit ovat selkeat

Projektille/suunnittelulle asetetut tavoitteet...
|
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Todella Heikosti Neutraal Hyvin 100€12
heikosti hyvin

Kuva 4. Rakennuttajan onnistuminen suunnittelun ohjauksen osa-aluissa. (Leppanen, 2016)

Raunaman (2015) mukaan suunnittelun ohjauksessa padpaino on tekijoillé, joilla rakennuttajan
tavoitteet ovat selkeimmin saavutettavissa. Télloin suunnittelun ohjauksessa oleellisia tekijoiti
ovat;

- Suunnittelun ohjaus, jota tulee suunnitella osana johtamisen suunnittelua.

- Paatoksenteko, jonka tulee olla systemaattista ja hankkeen etenemisté edistavaa.

- Suunnittelutyo, jota koordinoivat kehittyneet suunnittelu-, tiedonvaihto- ja paiatoksente-
koaikataulut.

- Suunnitteluryhmén viestintd ja vuorovaikutus, joka on suunniteltua ja selkeéa.

- Suunnitteluryhmd, jossa vallitsee keskindinen luottamus, sitoutuneisuus ja toimiva yhteis-
tyo.

- Suunnitteluryhmén tavoitteet, jotka ovat selkeit kaikissa suunnitteluvaiheissa.

Suunnittelun ohjauksen tydkalujen luomisessa on mahdollista kdyttdd myds asiantuntijoita. Esi-
merkiksi yhteen sovitettu suunnittelu-, tiedonvaihto- ja padtoksentekoaikataulu on monisiikei-
nen yhtéld. Toimivan aikataulun laadinta vaatii logistisia tyokaluja, joita voi 10ytya esimerkiksi
lento- tai junaliikenteestd. (Raunama, 2015)

Suunnittelunohjausmallia tulee kehittdd yhteisten tavoitteiden ja yhdessd tekemisen kautta. Ta-
voitteiden saavuttaminen edellyttdd suunnitteluryhmaén sisélld kommunikaatiota, viestintia, yh-
dessd tekemistd, innovointia ja iterointia, kunnes tavoitteet on saavutettu. Tavoitteet maaritelldén
eri suunnitteluvaiheisiin erikseen ja siten, ettd kukin toimija ymmaértdé, hdnen ja muiden osapuol-
ten tehtévit, jotta yhteiset tavoitteet saavutetaan. (Raunama, 2015)

Karhu (2013) on tutkinut diplomityossddn mitd asioita tulisi ratkaista hyvéssd suunnittelunoh-
jauksessa. Han on koostanut tutkimusryhmien valituista vastauksista kategoriat, joithin on sisél-
lytetty asiat, jotka hyviin ratkaisun tulisi kattaa. Niité ovat:



19

- Prosessit, pelisddnndt ja menettelyt:

o Suunnittelunohjaukseen kaivataan sdidntdjd ja vakiintuneita toimintatapoja. Néiden
puute selittdd osaltaan, miksi suunnittelussa ongelmaksi koetaan suunnittelun 1dhtétie-
tojen puutteellisuus ja yhteistydon ongelmat. Olennaista on ennen kaikkea saada tietoa
siitd, miten suunnittelu, rakentaminen ja hankinta viedddn projektissa 14pi, miti osa-
puolilta odotetaan missékin vaiheessa projektin ldpiviennissa.

- Kommunikointi ja yhteistoiminta:

o Osapuolet halutaan sitoa tiiviimmin suunnittelunohjauksen tehtévién. Suunnitteluryh-
man tuttuus helpottaa kokemuksen mukaan yhteisty6td. Onnistumisen avain on, ettd
kaikki osallistuvat ja kommunikoivat aktiivisesti. Kommunikointiin tarvitaan sopivat
menetelmit, esim. toimivat palaverikdytdnnot. Taman lisdksi tietojen vaihtoa tulisi
koordinoida esimerkiksi aikatauluun sisdllytettynd. Vaiheistus koetaan tarkeéksi
asiaksi, jotta osataan kommunikoida ja vélittda tietoa oikea-aikaisesti.

- Aikataulut ja vaiheistus:

o Aikataulut todettiin tarkeédksi tiedonsiirrossa ja paatoksenteossa. Myds ylin organisaa-
tio, eli tilaaja, on otettava mukaan suunnittelemaan, milloin mistikin asiasta pitdé paat-
tdd ja ettd sithen tdytyy sitoutua. Aikataulut tdytyy tehdd ryhmaéssd. Aikataulussa py-
symiseen kaivataan seurantaa.

- Sopimusmallit:

o Henkilokohtaiset bonukset, jotka maksetaan suoraan henkildille eikd yrityksille. Ta-
méin uskotaan motivoivan merkittdvéisti enemmaén kuin viivdstyssakot. Sopimuksilla
voidaan sitouttaa kaikki osapuolet toimimaan valitun menetelman mukaisesti.

2.6 Suunnitelma-aikataulu

Suunnitteluaikataulu on suunnittelijoiden tyotd ohjaava aikataulu. Suunnitelma-aikataulu kuvaa
milloin suunnitelmat toimitetaan tydmaalle. Suunnitteluaikataulun pitdvyys on merkittéva tilaajan
kokemaan suunnittelun onnistumiseen ja laatuun vaikuttava yksittdinen tekijd. Suunnittelun ko-
konaisaika tulee mitoittaa, tehtdvén laajuus huomioon ottaen, riittdvén pitkdksi. Suunnitteluaika-
taulu sovitetaan yhteen suunnitelma-aikataulun sekd hankinta- ja rakennusaikataulujen kanssa.
Aikatauluun varataan suunnittelulle riittdvén pitkét, suunnittelutehtévin ja siithen liittyvédn paa-
toksenteon vaatimat, tehtavikestot. Suunnittelun johtamiseen ja ohjaukseen on panostettava eri-
tyisesti aikataulun toteutumisen kannalta kriittiselld polulla olevissa tehtdvissd. (Tauriainen,
2007)

Suunnitelma-aikataulu on sidoksissa hankinta-aikatauluun. Hankinta-aikataulu méarittda, milloin
suunnitelmien on oltava valmiina kutakin hankintakokonaisuutta koskien. Riippuen hankinnan
sopimusmuodosta, suunnitelmien tulee olla valmiina ennen tarjouspyynnon ldhettdmistd. Suun-
nitelmia voidaan tehdd samalla kun toteutusta tehddén. Suunnitelma-aikataulua voi ohjata sa-
manaikaisesti eri tavoin. Tapoja on mm. seuraavat;

- Yhteisesti hyviksytty suunnitelma-aikataulu, jonka toteutumista valvotaan mm. suunnit-
telukokouksissa ja tydbmaakokouksissa.

- Varmistukset, ettd tieto on siirtynyt suunnittelijalta toiselle sovittuna péivana.

- Saannolliset suunnittelukokoukset, joissa tarkistetaan avoimeksi jddneiden asioiden ete-
neminen ja keskenerdisen suunnittelun kulku seki tilaajalta saatujen l&htotietojen aikatau-
lussa pysyminen.
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- Risteilypalaverit ja muut suunnittelun tydpalaverit.

- Tilaajan avoimien ldhtotietojen palaverit.

- Suunnitelmamuutoksien hyviksymiskokous, yhteistyossd lisd- ja muutostydomenettelyn
kanssa.

- Kayttédjien kanssa pidettdvit suunnittelukokoukset.

- Mallikatselmukset.

- Ajan tasalla oleva yhteys- ja vastuuhenkildluettelo.

- Projektipankki.

- Tyomaakokoukset (Koskenvesa & Sahlstedt, 2013).

Oleellista suunnitelma-aikataulun toteutumisessa on sovittujen menettelyjen noudattaminen. Pi-
detdédn, mité luvataan. Jokaisessa suunnittelu- ja tydmaakokouksessa késitellddn kunkin suunnit-
telijan aikataulutilanne, seuraavien suunnitelmien ristiintarkastus- ja valmistumispdivimaérét ja
niiden ldhtGtietojen tilanne, resurssit sekd poikkeamien korjaustoimenpiteet. Suunnittelun ohjaa-
jan tulee seurata suunnitteluaikataulun toteutumista. Seurantaa tehddén véhintdan kahden viikon
vélein suunnittelijoiden kokouksissa, palavereissa tai henkilokohtaisilla yhteydenotoilla, kuten
kdymadlld suunnittelijan luona tai soittamalla. Kokousten ohella jérjestetdén yhteisid tydmaakiyn-
tejd ja risteilypalavereita. Suunnittelusopimuksissa on varattava riittdvat resurssit ristiriidattoman
ja toteutettavan suunnittelun aikaansaamiseksi. Kayttéjien ja tilaajan suunnitelmien hyviksymi-
nen ja muutosprosessin hallinta ovat hankekohtaisista reunaehdoista riippuvia. (Koskenvesa &
Sahlstedt, 2013)

Koskenvesa & Sahlstedt (2013) mukaan suunnittelun ohjaajan on luotava tilaajan kanssa menet-
telymalli kdyttdjén ja tilaajan suunnitelmien hyvéksymiselle ja muutosten hallinnalle. Suunnitel-
mat ovat aikataulun seurannan kannalta valmiit, kun seuraavat kohdat ovat toteutuneet;
- Oman alan (ARK, RAK, LVISA) suunnittelu on tehty detaljipiirustuksineen niin, etti tyo
on mahdollista toteuttaa.
- Toisten suunnittelijoiden kysymysten vastaukset on viety piirustuksiin.
- LVISA —ristiin tarkastukset on pidetty ja korjaukset on tehty.
- Kaéyttdjan suunnitelmien ristiin tarkastus ja korjaukset on tehty.
- Mahdolliset haitta- ja vdistosuunnitelmat saneerauskohteissa on hyvéksytetty kayttajalla.
- Tilaaja on varmistanut suunnitelmien laadun sekd hyvéaksynyt ja kommentoinut suunni-
telmat.
- Piirustukset ovat tulleet jakelussa olevaan osoitteeseen.

Suunnitelmamuutokset vaikuttavat suoraan hankintoihin ja aikatauluun. Suunnitteluorganisaa-
tiossa tulee olla henkild, joka voi tehdd hankkeen talouteen ja aikatauluun liittyvid padtoksid.
Suunnitelmien muuttuessa, tulee tarkastaa, mihin kaikkiin hankintoihin muutos vaikuttaa ja va-
littdmésti sopia toimittajien kanssa muutoksen vaikutukset hintaan ja aikatauluun. (Koskenvesa
& Sahlstedt, 2013)

TyOmaan tulee aktiivisesti ja ennakoiden varmistaa, ettd suunnitelmat saadaan ajoissa kiyttoon
tyomaalle ja ettd suunnitelmat ovat siséllollisesti riittdvid ja toteutuskelpoisia. Tyomaan alussa
sovitaan, kuka vastaanottaa tydmaalle saapuvat suunnitelmat ja tarkastaa niiden sisdllon. Sovitut
vastuut yksiloidddn vastuutaulukossa. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2013)

Kun tyomaalla varmistetaan alkavien tehtidvien edellytyksid, tulee samalla varmistaa suunnitel-
mien saatavuus. Suunnittelijoille ldhetetdédn tieto siitd, mitd suunnitelmia tyomaalle tarvitaan ja
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milloin néiden tulisi olla kéytettdvissé. Lista tulee laatia siind médrin etuajassa, ettd mahdollisesti
vield tyon alla olevat suunnitelmat ehditddn viimeistelemiin. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2013)

On hyvin tavallista, ettd tydmaalle saapuvissa suunnitelmissa on tydmaan nikokulmasta puutteita
tai korjattavia asioita. Osa ongelmista johtuu siité, ettd eri suunnittelualojen suunnitelmat ovat
keskendin ristiriitaisia. Suunnitteluratkaisut voivat myds olla tuotannon tai ylldpidon nikokul-
masta puutteellisia. Osa ongelmista voi johtua esimerkiksi korjausrakentamisen ldhtotietojen
puutteellisuudesta. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2013)

2.7 Tietomallinnus

2.7.1 Tietomallinnuksen yleiskuvaus

Tietomallipohjainen suunnittelu on tehnyt tuloaan jo pitkén aikaa. Syysta tai toisesta kehitys on
edennyt yllattdvén hitaasti verrattuna muun maailman kehittymiseen. Kiinteistdjen omistajat, ra-
kennuttajat, kdyttijit ja urakoitsijat eivit ole osanneet kaikilta osin ndhda tietomallintamisen etuja
omassa liiketoiminnassaan. Eri osapuolille BIM- maailma on vield kohtuullisen tuntematon. Toi-
saalta heille ei ole osattu myoskdin kertoa, mitd etuja he saisivat tietomallintamisen hyddyntdmi-
sestd. (Raunama, 2015)

Rakennuksen tietomalli on laajimmillaan rakennuksen ja rakennusprosessin koko elinkaaren ai-
kaisten tietojen kokonaisuus digitaalisessa muodossa (kuva 5). Tietomallin tarkoitus on helpottaa
rakennuksen vaatimusten, suunnittelun, rakentamisen, kdyton ja ylldpidon tiedonhallintaa perin-
teisiin menetelmiin verrattuna. Tietomalli kuvaa tyypillisesti rakennuksen geometrian seki sisél-
tdd eri suunnittelualojen 3D-mallien komponentteja. Tietomalli sisdltdd kolmiulotteisten muoto-
jen lisdksi runsaasti tietoa rakennuksen tilojen ja rakennusosien ominaisuuksista. Tietomalli muo-
dostuu eri suunnittelualojen malleista eikd ole olemassa yhté yhteistd tietomallia tai tietomallioh-
jelmistoa. Mallit voidaan kuitenkin yhdistéd kokonaisuudeksi yhteensopivuuden varmistamiseksi
ja esimerkiksi tydmaalla hyddyntdmistd varten, mutta silloinkin ne koostuvat erillisistd tiedos-
toista. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2013)

o TILAMALLI
Ehdotussuunnittelu
ALUSTAVA RAKENNUSOSAMALLI
C Luonnossuunnittelu
O RAKENNUSOSAMALL|
Toteutussuunnittelu
TUOTEOSAMALLI
As-Required 5 TOTEUMAMALLI
Vaatimukset =
L — 1o YLLAPITOMALLI
Tuotesuunnittelu
As-Planned
Tuotantosuunnittelu / Toteutuksen suunnittelu LI
As-Built >

Toteuma

As-Maintained
Yilapito

Kuva 5. Yleisesti tunnetut vaiheet tietomallintamisessa. (Niskakangas, 2014)
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Tyypillisesti eri suunnitteluohjelmien mallien yhdistdmisessé kédytetddn IFC - tiedonsiirtostandar-
dia. Mallista voidaan generoida halutulla tavalla rajattuja aikatauluja, kustannuslaskelmia ja si-
mulaatioita. Tiedon keskittyminen malliin helpottaa suunnitelmien paivittamisté, silld muutokset
tehddin vain yhteen paikkaan ja kaikki mallista riippuvaiset suunnitelmat ja aikataulut paivittyvt
helpommin kuin perinteisid piirustuksia kayttamalld. Lisdksi mallin osiin voidaan liittdd esim.
rakentamisjarjestys ja aikataulutieto, jolloin puhutaan 4D-tietomallista. Kun malliin kytketdén
myo6s kustannusohjaus, puhutaan 5D-tietomallista. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2013)

Menettelytavat sekd suunnitteluryhmaén, ettd koko hankeorganisaation sisdlld, ovat edelleen kes-
keneréisid. Eri osapuolten kiyttdmét ohjelmistot eivét tiysin ja dlykkddsti integroidu toisiinsa.
Urakoitsijoilla tietomallitekniikan kdytto on hyvin vaihtelevaa. Jotkut toimijat soveltavat mallin-
tamista hyvinkin paljon, mutta joillekin toisille se on vield kohtuullisen vierasta. Erityisesti ura-
kointiin tietomalli antaa paljon uusia mahdollisuuksia. (Raunama, 2015)

Nykyiset suunnittelumenetelmét, tietomallintaminen kérkipddssd, mahdollistavat ratkaisujen
haun visuaalisuuden, selkeyden ja ymmarrettivyyden. Suunnitelmien yhteensovitus- ja katsel-
mointitykaluna eri suunnittelualojen yhdistelmétietomalli on toimiva tydkalu. Samoin tietomal-
lista tulostettavat otokset havainnollistavat suunnittelijoiden vélisti tiedonvaihtoa. Maarélaskenta
tehdadn pitkalti tietomallipohjaisesti. Mahdollisuuksia on vield paljon myos kayttimattd. Niitd
voisi hyodyntdd esimerkiksi tydturvallisuussuunnittelussa, muottisuunnittelussa, aikataulutuk-
sessa, kosteudenhallinnan suunnittelussa, rakentamisen ja asennusten simuloinnissa. Tietomallia
voidaan kayttdd my0s valvonta- ja dokumentaatiotyokaluna. (Raunama, 2015)

Tietomallintamisen mahdollisuuksia ovat esimerkiksi:

- tukea hankkeen péitoksentekoprosesseja

- sitouttaa osapuolet hankkeen tavoitteisiin mallin avulla

- havainnollistaa suunnitteluratkaisuja

- auttaa suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista

- nostaa ja varmistaa rakennusprosessin ja lopputuotteen laatua

- tehostaa rakentamisaikaisia prosesseja

- parantaa turvallisuutta rakentamisen ja rakennuksen elinkaaren aikana

- tukea hankkeen kustannus- ja elinkaarianalyyseja

- tukea hankkeen tietojen siirtdmistd kédytonaikaiseen tiedonhallintaan (Raunama,
2015).

Oleellista tietomallintamisessa on, ettd rakennushankkeen ja rakennuksen kéytonaikaiset BIM-
tavoitteet madritellddn eri toimijoiden tarpeista. Suunnitteluryhmén tulee suunnitella BIM:n
kiytto tavoitteiden saavuttamiseksi. Suunnittelun tulos dokumentoidaan hankekohtaiseen tieto-
malliohjeeseen. Ohjeen noudattaminen edellyttdd kurinalaista toimintaa kultakin osapuolelta ja
sen toteutumista tulee seurata ja valvoa. Uutena toimijana ja osapuolena alalle on tullut tietomal-
likoordinaattori. Tietomallien rooli suunnitteluprojekteissa on niin merkittava, ettd tietomalli-
koordinaattori tulee kiinnittdd selkeimmin osaksi suunnittelun ohjausprosessia. (Raunama, 2015)

Rakennuttajan tehtdvd on hankkeen alkuvaiheessa nimeti koordinaattoriksi pateva henkild, joka
huolehtii tietomallinnussuunnitelman laadinnasta ja eri suunnittelualojen tietomallinnustehtévien
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koordinoinnista. Koska tietomallikoordinaattorin tehtévélista on pitkd, voidaan osa niistd tehté-
vistd siséllyttdd padsuunnittelijalle, jolla on muitakin suunnittelun johtamiseen ja organisoimiseen
liittyvid vastuita. Tietomallikoordinaattorin tulee tuntea tietomallien hyddyntdamismahdollisuudet
sekd vaatimukset eri suunnittelualojen mallien sisélldille. Luonnollisesti tulee tuntea ja osata tie-
tomallien yhdistdimiseen kdytettdvin analysointiohjelman kayttd. Kokemuksella aikaisemmista
projekteista voidaan vélttdd havaittuja mallintamiseen liittyvié riskejd ja aikataulullisia pullon-
kauloja. Tietomalliin liittyvét vastuut voidaan jakaa padsuunnittelijan ja tietomallikoordinaattorin
kesken. Tietomallikoordinaattorin tehtdvana on keskittya tietomallin tekniseen toteutukseen, mal-
lintamisen kdytdnnon tyon organisointiin ja mallin laadun varmistamiseen. Pddsuunnittelija on
vastuussa suunnitelman siséllon laadusta ja kokonaisuudesta. Pddsuunnittelijaa on hankkeessa
vaikeampi vaihtaa kesken prosessin, mutta koordinaattorin tehtévid voidaan siirtdd henkilolta toi-
selle, joskaan se ei ole suositeltavaa. (Vuopala, 2015)

Tietomallinnusta tukevat ohjelmistot ovat kehittyneet viime vuosina ja tulevat jatkossakin kehit-
tyméédn. Kysymys onkin siitd, mikd on tietomallintamisen ja rakentamisen yhteinen ideaalipro-
sessi. On pyrittdvé yhdistiméén tietomallisuunnittelun ja rakentamisen prosessit yhteensopiviksi.
Yksi olennainen osa tietomallinnuksen prosessia on tietomallin elementtien tai rakennusosien tun-
nistaminen ja erottaminen toisistaan. Tédhdn on kehitetty "Talonimikkeistot”. Nimikkeistdjen ylei-
set kéyttokohteet liittyvét suunnitteluohjeisiin, laatuvaatimuksiin, kustannus- ja menekkitiedos-
toihin sekd miirilaskennan ja sopimusasiakirjojen vakiointiin ja yhdenmukaistamiseen. Tahédn
saakka yleisesti kdytetty Talo80-nimikkeistd oli kehitetty perinteisen ja 2D-piirustuspohjaisen
suunnittelu- ja hankintaprosessin pohjaksi. Suurin osa rakennusliikkeisti on rakentanut hankinta-
prosessinsa timén nimikkeiston pohjalta ja kéyttdd sitd edelleen. Talo 2000 -nimikkeisto yhte-
ndistdd kaytidntdd ja parantaa rakennusprosessin osapuolten vilistd tiedonsiirtoa. Siind on otettu
huomioon rakennuksen osien erilaiset elinkaaret. Talo2000-nimikkeistd tukee rakentamisen tie-
totekniikkaa — tuote- ja prosessimallinnusta. Rakennusosat kuvataan rakennustuotteiden tuotera-
kenteina ja rakennustuotteet kohdistetaan tuotantonimikkeille. Olisi siis aika siirtyd myos raken-
nustuotannon puolella Talo2000- nimikkeistdon, jotta voitaisiin hyodyntéa tietomallinnuksen tar-
joamia mahdollisuuksia myds hankintaprosessien aikana. (Haroma & al. 2013)

2.7.2  Yhdistelmamallit (IFC- tietomalli)

Suunnitteluohjelmistoilla tarkoitetaan ohjelmistoja, joilla suunnitelmat alun perin tehdéén. Usein
jarjestelmissd on toimintoja, joilla voidaan tutkia komponenttien paillekkéisyyksid, tehda tor-
maystarkastelua ja raportoida tilojen tai rakennusosien méarid. Kidytossa olevan suunnitteluohjel-
miston mahdollisuuksia kannattaa aina kiyttdi ensisijaisesti, koska niiden avulla 16ytyneiden on-
gelmien korjaaminen on helpointa ja se voidaan tehdd suunnittelijan itsensd toimesta vilittomasti.
My®ds suunnitteluohjelmistojen 3D-katseluominaisuuksia kannattaa kdyttda samasta syysté. Tassa
yhteydessa tulee tarkastaa, ettd alkuperdismallissa on looginen tietomalliin kuuluva kuvatasoryh-
mittely (tai muu looginen tapa), jolla kuvataan, mitd kuvatasoja ja/tai komponentteja tietomalliin
kuuluu ja mité ei. Toimitettaessa alkuperdismalli, siitd poistetaan tarpeettomat varsinaiseen suun-
nitelmaan kuulumattomat kuvatasot, ryhmittelyt ja komponentit. Alkuperdisohjelman avulla teh-
tdvien madrdlistauksien tms. raporttien avulla voidaan tutkia esim. onko kaikille rakennusosille
madritelty rakennetyyppi. (Kulusjirvi, 2012)
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Kulusjirven (2012) mukaan katseluohjelmat helpottavat tietomallin visuaalista tarkastelua. Nii-
den avulla ndhddan, ovatko kaikki tarvittavat rakennusosat mukana IFC-mallissa ja ovatko oleel-
lisimmat rakennusosat kohdallaan. Katseluohjelmia on olemassa seké alkuperdistiedostojen etti
IFC-tiedostojen katseluun. IFC-tiedostojen katselemiseen on tarjolla useita ohjelmia.

Kehittyneimmét katseluohjelmat pystyvit yhdistimiin useita eri suunnittelualojen IFC- tietomal-
leja (kuva 6). Tamé mahdollistaa tietomallien keskindisen visuaalisen tarkastelun. Ohjelmissa on
my0s tormiystarkastuspiirteitd, joilla voi tutkia rakennusosien vélisid tormayksid. Néitd ohjelmia
16ytyy sekd ilmaisina ettd maksullisina. (Kulusjarvi, 2012)

Kuva 6. Tietomallin yhdistiminen (Kulusjérvi, 2012)

Tietomallien tarkastamiseen ja analysoimiseen erikoistuneita ohjelmistoja kiytetdén varsinaiseen
laadunvarmistukseen. Niilld voidaan edellisten toimintojen liséksi etsid suunnitelmien heikkouk-
sia, puutteita ja muita ongelmakohtia. Tarkastaminen sddntopohjaisilla tarkastusohjelmilla tapah-
tuu ldpikdymalld tietomallivaatimusten mukaiset sddnndt ohjelmiston ajamana. Mahdolliset on-
gelmat ilmoitetaan ja havainnoidaan tarkastajalle. Tarkastaja tai suunnittelija tekee lopulliset paa-
tokset siitd, mihin toimenpiteisiin ryhdytddn. Ohjelmistot voivat laskea myos rakennuksen tun-
nuslukuja, joiden avulla voidaan edelleen analysoida mallin ja suunnitelman laatua. Nykyisin on
tarjolla jopa rakentamismididrdiysten tarkastuspiirteitd. Niilld ohjelmilla voidaan myds yhdistelld
tietomalleja ja tehdd tormaystarkastelua. (Kulusjirvi, 2012)

2.7.3 Aikataulutus ja suunnittelun ohjaus

Tietomallipohjainen suunnittelu muuttaa totuttuja suunnittelurytmityksid hankkeessa. Rakennus-
alalla ei ole olemassa vakiintunutta mitoituskdytintdd tietomallisuunnittelun aikataulutukselle.
Kéytanndssa hankkeissa on todettu, ettd erityisesti yleissuunnitteluun tarvittava tydmaara kasvaa.
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Samalla kasvaa my0s tdhén suunnitteluvaiheeseen vaadittava aika. Toisaalta yleissuunnitteluvai-
heen tuloksena saatavat mallit sisdltdvét jo valtaosan toteutussuunnitteluvaiheessa tarvittavasta
tiedosta, jolloin toteutussuunnitteluvaiheeseen tarvittava aika yleensi lyhenee. Toteutusvaiheessa
malliin tehtdvit muutokset (esim. korkeusasemiin tehtdvit muutokset) voivat vaikuttaa merkitté-
vésti muiden suunnittelijoiden jo laatimiin tietomalleihin. (Karjula & Mikeld, 2012)

Eri suunnitteluvaiheessa tehtivdan mallien yhteensovittamisen ja laadunvarmistuksen vaatimat
ajanjaksot rytmittdvét suunnittelun etenemisté ja ne on huomioitava suunnitteluaikataulua laadit-
taessa (kuva 7). Pddsuunnittelija, yhteistydssd muiden suunnittelijoiden kanssa, laatimassa suun-
nitteluaikataulussa on otettava ennen kaikkea huomioon tilaajan paatoksentekopisteet, tietomal-
lien sisdllon riittdvyys ja toimituksen oikea-aikaisuus paitoksentekopisteitd varten. Tilaajan teh-
tdvd on hyvéksya suunnitteluaikataulu hankkeen projektiaikataulun puitteissa. (Karjula & Mé-
keld, 2012)
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Kuva 7. Esimerkki tietomallisuunnittelun aikataulusta. Aikataulua rytmittavat tilaajan padtokset
sekd suunnittelun edetessé tehtdvit tietomallien yhteensovitukset ja tekniset laadunvarmistukset.

Tietomallien laadunvarmistusmenettelyé jatketaan myods rakentamisvaiheessa. (Karjula, & Ma-
keld, 2012)

Aina, kun yhteensovituksessa jokin suunnittelualue jai jdlkeen tai kokonaan uupumaan, on riski
suunnittelua jatkettaessa, ettd myohemmin on tehtédva laajempi korjaus. Talla on negatiivinen vai-
kutus suunnitteluaikatauluun tai joudutaan tekemiin kompromisseja suunnitelman laadun suh-
teen. Tdmén takia hallitut yhteensovitukset ja torméaystarkastelut ovat tirkeitd projektin etenemi-
sen kannalta. (Vuopala, 2015)

Tietomallisuunnittelu kdynnistetddn kaikkien suunnittelualojen osalta. Suunnittelun ohjaukseen
sisdltyy hankkeen suunnittelutavoitteiden tarkastaminen, tavoitteiden vertaaminen vaatimusmal-
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leihin sekd suunnitelmien tavoitteiden mukaisuuden valvonta, ehdotus-, yleissuunnittelu- ja to-
teutussuunnitteluvaiheissa. Mallintaminen mahdollistaa mm. erilaisten tarkasteluiden ja analyy-
sien tekemisen ja niiden tulosten kdyttimisen suunnittelunohjauksen teknisend tukena ja joskus
jopa ldhtokohtana. Onnistuneen suunnitteluratkaisun saavuttamiseksi on suunnitteluongelmaa
syytd ldhestyd useasta eri tarkastelusuunnasta. Tilaajan paatoksenteon tueksi kootaan suunnitte-
luvaiheittaiset, tietomalleista johdetut ja tietomallisuunnittelussa médritellyt tuotokset. Suunnitte-
lun ohjauksessa jérjestetdén suunnittelijoiden ja muiden osapuolten vélinen yhteistyd esimerkiksi
laadunvarmistuksen osalta sekd sovitaan suunnitelmakatselmuksista, sekd hyviksyttimis- ja ra-
portointimenettelyistd. Suunnittelun ohjauksella varmistetaan tavoitteiden mukaisten ja keske-
nddn yhteensopivien suunnitteluratkaisujen saavuttaminen. (Karjula & Mikeld, 2012), (Niska-
kangas, 2014)

Tietomallinnettavan rakennushankkeen osapuolien menettelylld ja rooleilla on suuri merkitys
hankkeen onnistumisen kannalta. Osapuolten tulee hallita oma tehtdvikenttinsi ja tuntea myds
muiden osapuolten menettelyt paépiirteittdin. Eri osapuolten toiminnan ja menettelyiden yhteen-
sovittaminen asettaa suunnittelunohjaukselle suuren haasteen. (Niskakangas, 2014)

Suunnitteluvaiheessa tietomallien kadytolld haetaan hyotyjd erityisesti tilaajan péatoksenteolle.
Myo6hemmin rakennusvaiheessa saavutetaan huomattavia etuja, kun merkittévit ristiriitaisuudet
on saatu ennakolta poistettua suunnitelmista. Tietomallien avulla havainnollistetaan ja vertaillaan
erilaisia suunnittelu- ja tilavaihtoehtoja, joiden pohjalta tilaajan ja kédyttdjan on helpompi ottaa
kantaa mm. visuaalisiin, laadullisiin, toiminnallisiin, teknis-taloudellisiin ja ekologisiin ominai-
suuksiin. Hankkeen laajuuden ja muuntojoustavuuden hallinta seké tilavarausten riittivyyden tar-
kastelu helpottuvat tila-, rakennusosa-, rakenne- ja jarjestelmamallien kdyton myotd. Energia-,
olosuhde-, valaistus-, virtaus-, palo-, pelastus- ja akustiikkasimuloinnit toimivat osana suunnitte-
lunohjausta ja laadun varmistusta. Niiden tulokset toimivat suunnittelun l&htotietoina ja paatok-
senteon tukena. (Karjula & Mékeld, 2012)

Tietomallista voidaan generoida energiamalleja, joilla voidaan simuloida suunnittelun tueksi tie-
toa valituista mm. lammitys- ja jddhdytystehoista, eristepaksuuksista, aurinkopaneeleista, lampo-
kaivoista tai ilmavirroista. Lasipintojen koon ja suuntauksen vaikutusta voidaan tutkia ja saada
ldhtotietoja valaistuksen ja lammitystarpeen optimointiin, mutta ndmékin toimenpiteet vaativat
oman panostuksensa suunnitteluvaiheessa. Muita analyysejd ovat mm.

- toiminnalliset analyysit

- rakenneanalyysit

- kéyttoikdanalyysit

- elinkaarikustannusanalyysit

- ympdristovaikutusanalyysit

- palosimulaatio (Vuopala, 2015)

Jos tyomaalla on valmiudet késitelld tietomallia, siitd saadaan hy6tyd tydmaan jarjestelyihin ja
silld voidaan sitoa turvallisuussuunnittelua rakennussuunnitteluun. Yleisid haasteita tyomaalla
ovat putoamissuojaus, jarjestys, siisteys ja riskinotot. Putoamissuojaukseen voidaan kiinnittia jo
tuotannon suunnitteluvaiheessa huomiota, varaamalla esim. kaiteita varten kiinnityspaikat. Jér-
jestysta ja siisteyttd pystytddn paremmin hallitsemaan kunnollisilla ja havainnollisilla suunnitel-
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milla, jotka ottavat huomioon tydmaan rakentumisen. Tietomallin osiin on liitettdvissa aikataulu-
tieto ja rakentamisjdrjestys. Nédin voidaan myds visuaalisesti tarkastella tydmaan edistymisti ja
hallita tydmaan logistiikkaa. Tietomalli myds vihentdd tydmaan siséisté litkennettd, kun urakoit-
sija voi tarkastella taulutietokoneeltaan 3D-mallia ja saada vaikkapa tietoa asennusjirjestyksesta.
Tyon suunnittelu siirtyy tydmaakopista rakennuspaikalle. (Vuopala, 2015)

Rakennuksen elinkaaren ja energiatalouden optimointi tehdéén tila-, rakenne- ja laitejarjestelmien
vaihtoehtojen simuloinnin, elinkaari- ja kdyttdikdanalyysien kautta. Myos kustannusten hallintaa
on mahdollista tehostaa tietomallien kdyton avulla, kun kustannusarviot ja elinkaarilaskelmat pe-
rustuvat malleista tuotettuihin tila- ja mééritietoihin. Tietomallien tarkastusprosessin avulla pyri-
tddn laadukkaampaan ja virheettémampain toteutukseen. Suunnitteluvaiheessa varmistetaan ti-
laajan omaisuuden hallintaan seké yllépitoon ja huollon kayttoon liittyvd mallin tuottamisen tark-
kuus sovitusti. Tietomallien kdyton avulla tulee selkedsti varmistaa, ettd laadittujen analyysien
tulokset vastaavat asetettua vaatimusmallia seki asetettuja tavoitteita. Tietomallikoordinaattorilta
ja suunnitteluryhmailtd tulee edellyttdé raportointia suunnittelun edetessd malleista saatuihin tie-
toihin perustuen. Mikili on tarpeen, vaatimusmallia pdivitetdén sovitusti. Suunnittelun tai erilli-
sessi tietomallintamisen aloituskokouksessa kdydéén lavitse tietomallintamista koskeva tietomal-
lintamissuunnitelma, yhteiset pelisddnnét, organisointi, aikataulu, yhteistydmenettelyt, tilaajan
laadunvarmistus, dokumenttien/projektinhallinta ja mallintamisen eteneminen. My6s mallinta-
mista koskevat suunnitteluryhmin tarkennetut raportointitavat on sovittava erikseen samoin kuin
tietomallinnussuunnitelman péivittdmisestd ja hyvéksyttdimismenettelystd. (Karjula & Mikela,
2012)

Mallipohjaisessa suunnittelussa huoltokirjan perussiséltdd tuotetaan samalla kun suunnittelu ete-
nee. Sisdltd tarkentuu rakentamisen ja lopputarkastuksen aikana. Rakentamisen aikaiset muutok-
set onkin padsuunnittelijan huolehdittava piivitettaviksi ennen mallin luovuttamista. Ylldpidon
aikana voidaan jatkaa tietomallin tdydentdmistd. Huoltokirjan kédyttod madrdédvit erilaiset tavoit-
teet, ohjeet, madrdykset ja sovitut menettelytavat. Tietomallin kdytdlla huoltokirjana pyritéén te-
hostamaan ja yksinkertaistamaan kiinteistonhoidon tiedonhallintaa. Yleinen ongelma on tiedon
laadun puutteellisuus tai sirpaleisuus. Tiedonhallinnalla on myds laajempi merkitys kiinteistohal-
linnointiin, kiinteistokehittimiseen, sijoitustoimintaan sekd kayttdjien palvelutasoon. Koska
hankkeet ja tavoitteet voivat olla hyvinkin erilaatuisia, on aina syytd madritelld, mikd on olen-
naista hankkeelle ja mitd painotetaan. Mallinnuksen taso on riippuvainen suunnitteluvaiheesta.
Hyvin organisoidussa tietomallinnusprosessissa onkin mdiiritelty tehtdvat suunnittelualoittain
kussakin suunnitteluvaiheessa. Mallinnuksen taso voidaan siis mééritella tarvittaessa eri tasoisiksi
suunnittelualoittain. (Vuopala, 2015)

2.7.4 Paasuunnittelija

Tietomallintaminen tuo apua suunnitelmien tarkastamiseen. Ensinnékin sen mahdollistaa raken-
nuksen 3D- suunnittelun ja toisekseen yhdistelmdmallin luomisen eri suunnittelualojen 3D- mal-
leista. Yhdistelmdmallin avulla voidaan paremmin havainnollistaa suunnittelun kokonaisuutta,
tarkastella suunnitelmien yhteensopivuutta sekd 16ytda ja korjata mahdollisia rakenteiden tor-
miyksid jo ennen rakennusvaiheeseen siirtymistd. 3D- mallien avulla on my6s helpompi tarkas-
tella rakennusosien asennusjérjestyksié tai rakennettavuutta. (Koskenvesa & al. 2015)
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Tietomallipohjainen suunnittelu tarjoaa pddsuunnittelijalle hyvin tyokalun tehtdviensd hoitami-
seen. Eri suunnittelualueiden suunnitelmien yhteensovittaminen ja vertaaminen voidaan aloittaa
jo yleissuunnitteluvaiheessa. Toistuvien ja periaatteellisten asioiden tarkastaminen on hyddyllista
tehdd jo projektin alkuvaiheessa, esimerkiksi toistuvien tyyppiasuntojen kohdalla. Visuaalinen
tarkastelu tormiystarkasteluineen nopeuttaa ongelmapaikkojen ja vaihtoehtosuunnitelmien seka
ratkaisumahdollisuuksien 10ytdmistd. Ohjelmallinen tarkastelu varmistaa ristiriitojen 16ytdmisen,
joskin vaatii ymmarrystd oikeasti hankalien paikkojen tunnistamiseen. Mutta kokenut padsuun-
nittelija tai tietomallikoordinaattori pystyy suodattamaan tuloksista olennaisen datan. Eri suunnit-
telualojen ristiriitojen 10ytdmisen lisdksi, voidaan tietomallista tarkastaa analysointiohjelmilla
myos muita padsuunnittelijan vastuulla olevia asioita, esim;
- esteettdmyyssdannot;
o luiskan kaltevuudet
o wc:n istuimen vierelld olevan tilan riittavyys
o ovien vapaa aukon leveys
o kynnykset
- kulkuvéylilld oltavat kdéntymistilat
- ovien aukeamissuunnat ja korkeudet
- portaan mitoitus ja vapaa korkeus
- poistumisreittitarkastelut. (Vuopala, 2015)

Suunnitelmien tavoitteenmukaisuuden ja toteutettavuuden varmistamiseksi sekd niin sanotun as
planned”’-rakentamisen mahdollistamiseksi tulee tietomalleja hyddyntid suunnittelunohjauksessa
ja eri suunnittelualojen suunnitelmien yhteensovittamisessa koko hankkeen ajan. Suunnittelun ta-
voitteenmukaisuuden seurantaan sisdltyvét esimerkiksi erilaisten rakennuksen tehokkuutta ku-
vaavien suhdelukujen kaytto, lampdétila-, energia- ja valaistussimulaatioiden teko sekd rakennus
ja elinkaarikustannusten simulaatiot. Suunnittelunohjaukseen kuuluu mallien sopimuksenmukai-
suuden varmistaminen seki niistd tuotettavien 2D-dokumenttien ja mallien tietosiséllon vastaa-
vuuden varmistaminen. Vaikkakin suunnitelmien yhteensovitusvastuu on padsuunnittelijalla, tu-
lee tilaajan oman suunnittelunohjauksen varmistaa, ettd malleissa eli suunnitelmissa havaitut ris-
tiriitaisuudet ja suunnitteluvirheet korjataan suunnittelun aikana eikd havaittuja ongelmia siirretd
ratkaistavaksi tuotantovaiheeseen. (Parkkinen, 2013)

Suunnittelun edetessd pidettdvien suunnitelmakatselmusten yhteydessd varmistetaan yhteisesti
mallien avulla suunnitelmia tarkastellen, korjausten vienti malleihin ja sovittujen tydtapojen nou-
dattaminen. Varmistamalla mallien geometrian oikeellisuus, rakennusosien selitteiden loogisuus
ja tietosisdllon sopimuksenmukaisuus suunnittelun edetessd, varmistetaan myds, ettd mallit ovat
hyddynnettavissd sekd erilaisiin suunnitteluvaiheessa tehtidviin simulointeihin, ettd tuotannon-
suunnittelu- ja rakennusvaiheen tehtdviin. Hankkeen toteuttavan organisaation tullessa mukaan
hankkeeseen ja alkaessa valmistella rakennusprojektin tuotantosuunnitelmia, tulee myds tuotan-
non henkildt perehdyttdd suunnittelusopimuksen sisdltoon siltd osin, mitd mallien tarkkuudesta ja
kayttotarkoituksesta on sovittu hankkeen alkaessa. Liséksi on kdytiva 14pi myos mahdolliset tuo-
tanto-organisaatiolle kuuluvat tietosiséllon tdydennystarpeet, jotta saadaan tiedot rakennusvai-
heesta. Tdlloin annetaan tuotanto-organisaatiolle oikeaa tietoa ja realistinen kuva tietomallien
hy6dynnettdvyydestd tuotannon eri tehtévissé kyseisessé kohteessa. (Parkkinen, 2013)
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2.8 Suunnittelun laatu

Rakennushanke on prosessi, jossa lopputuloksen ominaisuudet tarkentuvat edetessa tilaajan toi-
veista ja tarpeista vastaanotettavan rakennuksen kokonaisuuteen. Rakennus muodostuu rakennus-
hankkeen eri osapuolten toiminnan ja toiminnan tuotosten seké asetettujen tavoitteiden kautta.
Rakennuttaminen, suunnittelu, materiaalit ja tuotanto yhdessa ratkaisevat, tayttaako rakennus sille
asetetut vaatimuksen ja tavoitteet. (Kankainen & Junnonen, 2001)

Saarenpdd (2010) on tutkinut véitoskirjassaan rakentamisen hyvéé laatua ja sen toteutumista Suo-
men rakentamisméérayksissd. Rakentaminen on Suomessa lakien, asetusten, méérdysten ja nor-
mien madrittdimdd. Niiden noudattamisesta on muodostunut keskeinen kaikkea rakentamista,
my06s rakentamisen laatutoimintoa ohjaava tekijd. Asiakkaan vaatimuksiin on vastattu osoitta-
malla toiminnan tdyttivéin méérdysten vaatimukset. Saarenpédén (2010) mukaan laatu ja kokonais-
valtainen laatutoiminta ovat paljon enemmain kuin lain, asetusten ja mairdysten noudattamista.
Hyvin laadun ja laatutoiminnan keskeisiin ominaisuuksiin kuuluu asiakkuuden ymmartdminen ja
sisdistdiminen kaikkea ajattelua ja toimintaa ohjaavaksi tekijaksi. Suomen rakentamismaariykset
vastaavat vain osaa yleistd hyvén laadun, ja siitd johdetun rakentamisen hyvan laadun, tunnus-
merkistdd. Parhainta timé vastaavuus on rakentamismairdysten keskeisten alueiden turvallisuu-
den, terveellisyyden ja ympéristovaikutusten osalta. Samansuuntaista ajattelua voidaan katsoa
olevan virheettomyyden, vastuullisuuden ja avoimuuden osa-alueilla. (Saarenpéd, 2010)

Asiakassuuntautuneisuutta, sellaisena kuin rakentamisen hyvé laatu sen nikee, rakentamismai-
raykset eivédt Saarenpddn tutkimuksen mukaan sisélld. Kyvykkyyttd, oikea-aikaisuutta ja suori-
tusten jatkuvaa parantamisvaatimusta rakentamisen hyvin laadun edellyttdmailld tavalla rakenta-
mismadrdykset eivit myoskain sisdlld. Siten rakentamisméérdysten laatukésitys on jo ldhtdkoh-
diltaan kapeampi ja tarkastelee koko laatukysymysti eri nakokulmasta rakentamisen hyvéin laa-
tuun verrattuna. (Saarenpié, 2010)

Tuotantolaatu tarkoittaa sitd, miten hyvin valmis rakennus vastaa suunnitelma-asiakirjoissa esi-
tettyjd ratkaisuja. Tuotantolaatu syntyy urakoitsijoiden tyon, toimittajien, rakennusmateriaalien,
rakennustarvikkeiden ja jarjestelmien laadun summana. Lisdksi suunnitelma-asiakirjojen laatu ja
ristiriidattomuus sekd oikea sisdlto ja suunnitelmien oikea-aikaisuus vaikuttavat tuotannon laa-
tuun. (Kankainen & Junnonen, 2001)

Tilaajan tai kdyttdjdn on kuvattava tilantarpeensa ja muut hankekohtaiset vaatimuksensa selkeiksi
ohjaaviksi ohjeiksi. Tarvetta selvitettdessd analysoidaan rakennukselta ja rakennusprosessilta
vaadittavia asioita mm. laajuus-, aika-, ja kustannustavoitteiden osalta. Laadunhallinnan kannalta
oleellisimmat tekijit ovat mm. riittdvén tiedon saaminen lahtotietoina, tilantarpeen jasentdminen
riittdvan selkeiksi tavoitteiksi ja vastuiden méérittdiminen seké itse pdédtoimintoa varten ettd tule-
vaa rakennushanketta silmilld pitden. Suurimmaksi ongelmaksi laadunkannalta on huomattu mm.
paidtoksenteon vaikeus sekd rakennuttamisen erilaiset roolit. (Kankainen & Junnonen, 2001)

Hyvi laatu ja laadukas toiminta tarjoavat merkittdvid kustannusetuja. Tdma ei ole kuitenkaan hy-
vén laadun ja kestdvéan laatutoiminnan keskeisin sanoma, vaan organisaatiotasolla laatukulttuurin
sisdistdmisen ndhddin tuottavan esim;

- Jaljittelemétontd monipuolista osaamista.

- Asiakaskeskeisyyttd kaikessa toiminnassa ja toiminnan kehittdmisessa.
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- Taydellistd integroitumista asiakkaiden tarpeisiin ja kokemusmaailmaan.
- Laadullisen kilpailukyvyn ja laatukulttuurisuuden kaikinpuolista edistdmista.
Joustavaa asiakaskeskeistid strategista ajattelua. (Saarenpéd, 2010)

Rakentaminen on tyypillistd projektitoimintaa, jossa jokainen erillinen rakennusprojekti on oma,
yksilollinen kokonaisuutensa. Projektitoiminnalle ei kuitenkaan ole omaa, laatua koskevaa maa-
rittelyd tai ohjeistusta, vaan sitd koskevat samat laadun lainalaisuudet ja ominaisuudet kuin kaik-
kea muutakin ihmisten ja organisaatioiden vélistd toimintaa. Niin ollen laadun yleisid ominai-
suuksia voidaan soveltaa myds rakennustoimintaan. Saarenpdd (2010) on madritellyt hyvén laa-
dun keskeisiksi tekijoiksi seuraavat asiat;

- asiakassuuntautuneisuus
- virheettdmyys;
o virheettomyys merkitsee osaamista ja kyvykkyytta
- jatkuva parantaminen
- avoimuus ja ldpindkyvyys
- oikea-aikaisuus
- vastuullisuus
- vastaavuus
- ekologisuus
- transsendentaalisuus;
o ilmenee kokemuksena joka tuottaa mielihyvéa ja tyydytysta.

Suunnittelun laatu voidaan jakaa suunnittelutoiminnan laatu, suunnitelmien laatu ja suunni-
telma-asiakirjojen laatu. Suunnitelmien laadulla tarkoitetaan suunnitelma-asiakirjojen kuvaa-
man rakennuksen ominaisuuksia kayttdjdn asettamiin tavoitteisin ja odotuksiin verrattuna. Tdma
ilmenee suunnitelmien vastaavuutena asetettuihin laatutaso-, laajuus-, ja kustannustavoitteisiin
sekd suunnitelmien toteutettavuutena. Suunnitelma-asiakirjojen laadulla tarkoitetaan niiden sisil-
16n ja esitystavan vastaavuutta niille asetettuihin vaatimuksiin. Suunnitelma-asiakirjat toimivat
yhdyssiteend asiakkaan vaatimusten, suunnittelun ja tuotannon vililld. (Kankainen & Junnonen,
2001)

Suunnittelun laatua on kuvailtu muun muassa seuraavasti: "Hyva suunnitelma tayttaa sille asete-
tut vaatimukset ja sen rakennettavuus on hyvi, niin taloudelliselta kuin turvallisuuden kannalta
tarkasteltuna”. Kuvaus tiivistdd suunnittelun laadulliset tavoitteet hyvin, mutta ei toisaalta vield
erittele kovin tarkasti mitka, asiat vaikuttavat ndiden tavoitteiden tdyttymiseen. (Naumanen, 2015)

Naumanen (2015) on diplomitydssddn tutkinut suunnittelun laadun mittareita ja esitellyt tyossaén
mm. suunnittelun ajallista suoriutumista ja suunnitteluvirheita tarkastelevia mittareita. Ne viesti-
vit osaltaan suunnittelun laadusta. Suunnittelun laatua voidaan kuitenkin tutkia suunnittelun luon-
teen vuoksi lukuisista ndkdkulmista. Yksittdisend mittarina suunnitteluvirheet eivit kerro esimer-
kiksi vield kovinkaan paljoa suunnitelmien todellisesta tasosta. Paljon virheitd sisdltivd suunni-
telma voi olla esimerkiksi kdyttdjan tarpeet loistavasti huomioiva ja toisaalta lahes virheeton
suunnitelma voi olla kayttéjén toiveet tdysin huomiotta jéttava.

Suunnitelmien laatu on pitkilti riippuvainen siitd kuinka hyvin tilaaja tai kdyttdja tunnistaa omat
tarpeensa ja vaatimuksensa, jotka rakennuksen on tdytettivd. Onnistunut, asiakkaan hankkeelle
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asetettujen tavoitteiden saavuttaminen, vaatii suunnittelussa iteratiivista prosessia, jossa tarken-
netaan ja tarvittaessa muutetaan suunnitteluratkaisuja tavoitteiden saavuttamiseksi. Prosessi aset-
taa myoOs asiakkaan toiminnalle ehtoja; hdnen on tiedettdvi ja pystyttdvéd kertomaan, mitd vaati-
muksia, tavoitteita ja ehtoja hankkeelle asetetaan. Liséksi hdnen on ennakoitava tilantarpeensa,
paitettdva toteutusmuoto ja siithen liittyvit vastuut. Suunnittelijan tehtdvané on suodattaa ja muo-
kata asiakkaan tarpeet ja vaatimukset suunnitelman muotoon. Asiakkaan tarpeiden ja vaatimusten
selvittiminen on vaikeaa, mikali lopullista asiakasta ei tiedetd. Téma4 tilanne on suuressa osassa
asuntotuotantoa. Télloin asuntojen suunnitteluratkaisut ovat usein johdettu eri kohderyhmien
“keskiverto” asukkaan vaatimuksista ja tarpeista. Myds asiakkaan asiakkaalla, kuten toimitilan
vuokralaisella, voi olla omia vaatimuksia suunnitteluratkaisuille. Suunnitelma-asiakirjojen laatu
tarkoittaa sitd kuinka selkedt ja yksiselitteiset rakennuksen suunnitelmat ovat. (Kankainen & Jun-
nonen, 2001)

Siind missé rakennusurakan tehtdvinantoa voitaisiin kuvailla suunnitelman realisoimisena raken-
nukseksi, voitaisiin suunnittelun tehtdvanantoa kuvata tilaajan vision muuntamisena toteutuskel-
poisiksi suunnitelmiksi. Hyvien suunnitelmien avulla rakennusvaiheessa on selkedd, mité ollaan
tekemdssa. Silloin hankintojen ja tydvoiman jarjestiminen on helpompaa. Mydskddn suunni-
telma-asioiden selvittdmiseen ei mene aikaa tyomaalla. (Naumanen, 2015)

Suunnitteluongelmana on, kuinka rakennukselle asetetut vaatimukset muutetaan suunnitelmissa
sithen muotoon, ettd niiden perusteella rakennus voidaan rakentaa. Rakennussuunnittelussa eri
osapuolten ja erityisesti suunnitteluryhmin toiminnan yhteensovittaminen on lopputuotteen laa-
dun onnistumisen kannalta tdrkein tekijd. Suunnittelun on kyettdvad sovittamaan yhteen toimin-
nalliset, ympériston ja viranomaisten vaatimukset ja toisaalta toteutettavuuden asettamat ehdot.
Suunnittelijat kuitenkin tydskentelevit ratkaistakseen vain selvisti méairitellyt vaatimukset, jol-
loin mahdollisesti epdmairaisesti ilmoitettuja vaatimuksia ei valttaméttd oteta huomioon. (Kan-
kainen & Junnonen, 2001)

Suunnittelun ensimmdiinen ja térkein tavoite on suunnitella asiakkaan tarpeiden mukainen tuote.
Suunnittelun laadunvarmistuksen tehtdvédni on todentaa, ettd suunniteltu tuote tdyttdd asiakkaan
vaatimukset. Suunnittelun muita asiakkaita ovat toiset suunnittelijat ja suunnitelmien lopullinen
kayttdja, eli rakentaja. Suunnittelun laadunvarmistuksen toinen tarked tehtdavd on huolehtia, etti
suunnitelmat sisdllollisesti, madrdllisesti ja ajallisesti palvelevat ndiden asiakkaiden tarpeita.
(Lakka & Nykinen, 1991)

Suomessa suunnittelun laatua on tutkittu kattavasti RALA Ry:n toimesta. Rakentamisen laatu,
RALA Ry, julkaisi vuoden 2015 alussa selvityksen RALA-projektipalautteen pohjalta. RALA-
projektipalaute on rakennusalan yhteinen palautejirjestelmé, jossa hankkeen osapuolet voivat an-
taa palautetta ja lukea itse saamaansa palautetta. Projektipalautetta on kerétty jarjestelmin kautta
vuodesta 2008 alkaen. (Junnonen & Kérni, 2015)

RALA:n kerddama projektipalaute vahvistaa késitystd siitd, ettd rakennusprojektin laatuongelmat
lahtevit usein jo suunnitteluvaiheesta. Jirjestelméssd on kaikkiaan 1 747 hanketta ja noin 6 000
palautetta. (Junnonen & Kérnd, 2015)

Nykyrakentamisessa hanketta on kiire ldhted rakentamaan jo ennen kuin se on suunniteltu val-
miiksi. Suunnittelijat kokevat, ettd he eivét saa tilaajalta riittdvén ajoissa ldhtotietoja, mikd nikyy
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sitten suunnitelmien puutteina ja aikataulun pettdmisend. RALA:n tutkimuksessa ilmenee hyvin
eri osapuolten nikemys hankkeen ongelmista. Tutkimuksessa ilmeni, ettd asiat, joista rakennut-
taja moitti suunnittelua, olivat samoja asioita, joista rakennuttaja sai negatiivista palautetta suun-
nittelijoilta. Esimerkiksi aikataulun hallinta oli molempien nikokulmasta puutteellista. (Junnonen
& Kirna, 2015)

Suunnittelu ja suunnittelun ohjaus ovat tutkimuksen pohjalta rakennusprosessin isoin ongelma.
Usein kyse on my6s tiedonkulun ongelmista; Léhtotietoja ei saada oikeaan aikaan eiké tieto kulje.
Tietomallinnuksen lisddminen voisi auttaa ndihin ongelmiin, koska esimerkiksi sen tormaystar-
kasteluissa suunnitelmista paljastuu jo monia ristiriitaisuuksia. Toisaalta tietomallinnus voi tuoda
myos uusia ongelmia tiedonhallinnan suhteen. Esim. suunnittelun painopiste aikaistuu. Tietomal-
linnus voi toimia tyokaluna tietyissd ongelmissa, mutta ei todennikdisesti poista perusongelmia.
(Junnonen & Kérna, 2015)

Tutkimuksen mukaan péédurakoitsijoiden mielestd suunnittelijoiden toiminnan ongelmat liittyvét
ennen kaikkea suunnitelmien siséltoon. Suunnitelmien virheettdmyydessa ja kattavuudessa sekd
niiden yhteensopivuudessa ja ristiriidattomuudessa on paljonkin parannettavaa. Parannettavaa on
myds suunnittelijoiden kustannustietimyksessd. Pddurakoitsijoiden ndkemyksen mukaan myos
suunnittelijoiden oman tyon ajallinen hallinta sekd suunnittelijoiden keskindinen yhteistyo ja tie-
donkulku eivit ole hyvilla tasolla. Sen sijaan parhaimmat palautteet liittyvit padurakoitsijan ja
suunnittelijoiden yhteistyon sujuvuuteen ja toimivuuteen. Myos suunnittelijoiden osaaminen ja
ammattitaito ovat tutkimuksen mukaan hyvilla tasolla. (Junnonen & Kérni, 2015)

Péaaurakoitsijoiden rakennuttajille antamien palautteiden perusteella, (kuva 8) padurakoitsijat ei-
vit ole tdysin tyytyviisid rakennuttajien suunnittelunohjaukseen eivitka rakennuttajat ohjaa suun-
nittelua tarpeeksi. Myoskddn tilaajien mielestd rakennuttajat eivét ole ohjanneet suunnittelua tar-
peeksi. Osin ndistd syistd myos suunnittelijoiden toiminta vaikeutuu, ja se heijastuu suunnitelmien
sisdltoon ja suunnittelijoiden keskindiseen yhteystyohon. (Junnonen & Kérni, 2015).
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Pidurakoitsijoiden palaute suunnittelijoille

| | |

Yhteistyo on toimivaa ja joustavaa

Henkildstd on osaavaa ja ammattitaitoista

Tiedonkulku suunnittelijan ja urakoitsijan vililld on
toiminut hyvin

Suunnittelijoiden ongelmanratkaisukyky on hyvi
Suunnitelma-asiakirjat ovat selkeiti ja jasenneltyji
Projektinhallinta on suunnitelmallista ja systemaattista
Suunnittelijalla on projektissa riittivasti resursseja

Suunnitelmat ovat tuotantoteknisesti toimivia

Suunnittelijoiden keskindinen yhteisty ja tiedonkulku on
jarjestetty hyvin

Suunnittelun ajallinen hallinta on toteutunut hyvin
Suunnittelijoilla on hyva kustannustietamys
Suunnittelmat ovat yhteensopivia ja ristiriidattomia

Suunnitelmat ovat virheettdmii ja kattavia

3,0 3,2 34 3,6 3,8 4,0 4,2 4,4 4.6

Kuva 8. Padurakoitsijoiden suunnittelijoiden toiminnasta antamien palautekysymysten keskiarvot
(N=334). (Junnonen & Kérni, 2015)
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3 Paatelmat

Rakennushankkeiden vaiheistusta, suunnitteluprosesseja, suunnittelunohjausta ja johtamista on
tutkittu Suomessa paljon. Alan kotimaista kirjallisuutta seké ohjeita ja raportteja l0ytyy huomat-
tavan paljon. Sen liséksi opinndytetditd on aiheesta tehty lukuisia. Niinpa tdmén raportin tuloksien
kokoamisen yhtend haasteena oli tutkittavan aineiston rajaaminen.

Tutkimussuunnitelman mukaan suunnittelunohjausta ja suunnitteluprosessia voi pohtia seuraa-
vien kysymyksien kautta;

(1) Minkdlainen on optimaalinen suunnittelun prosessimalli?

Lahtokohtana suunnitteluprosessille voidaan pitdd suunnittelun vaiheistus vaatimusta. Jotta suun-
nittelua voidaan ohjata ja pditoksid osataan tehda oikea aikaisesti, tdytyy suunnittelua vaiheistaa.
Suunnittelutydn vaiheistus onnistuu, kun on olemassa prosessimalli. Talonrakennushankkeen
kulku ja prosessimalli on kuvattu seké vaiheistettu RT-10-11221 kortissa. Se on jaettu seitsemiin
eri vaiheeseen.

- Tarveselvitys ->Hankep#itos

- Hankesuunnittelu ->Investointipddtods / Suunnittelun valmistelu

- Ehdotussuunnittelu ~ ->Valittu ehdotussuunnitelma

- Yleissuunnittelu ->Hyviksytty yleissuunnitelma ja padpiirustukset /Raken-
nuslupatehtdvdt

- Toteutussuunnittelu  ->Hyvéksytyt toteutussuunnitelmat / Rakentamisen valmis-
telu

- Rakentaminen ->Vastaanottopéatos / Kdyttoonotto

- Takuuaika

Jokaisen vaiheen tuloksena syntyy suunnitelma-asiakirjoja, projektista vastaavien tai viranomais-
ten padtoksid sekd rakennussuorituksia. Tima yleistason prosessimalli antaa hyvédn rungon suun-
nittelutyon yksityiskohtaiseen vaiheistukseen.

(2) Mitd tekijoitd liittyy optimaaliseen ja laadukkaaseen suunnittelutyénohjaukseen?

Kirjallisuuden mukaan pddsuunnittelija on keskeisessé asemassa suunnittelun ohjauksessa ja joh-
tamisessa. Hianen vastuulle on sdlytetty mm. suunnittelun johtaminen, suunnittelun ohjaus, sopi-
musjohtaminen, tiedon- ja laadunhallinta seka erityiset huolehtimisvelvollisuudet.

Suunnittelutydnohjaukselle asetetut tarpeet ja vaatimukset muuttuvat ja vaihtelevat eri osapuolien
kesken rakennushankkeen vaiheissa. Néin ollen tehokasta ja joustavaa toimintaa edellytetddan
suunnitteluryhmélti, jotta se kykenee palvelemaan rakennushankkeen eri osapuolia. Téllaisen toi-
minnan mahdollistamiseksi suunnitteluryhmd odottaa suunnittelun ohjaukselta mm:

- selkeda ja hallittua tavoiteasetantaa suunnittelun eri vaiheissa

- yhteen sovitettua suunnittelu- ja tiedonvaihtoaikataulua

- oikea-aikaista pddtoksentekoa ja sen aikatauluttamista

- riittdvasti suunnitteluaikaa

- tarvittavia ja ristiriidattomia suunnittelun 1dhtotietoja

- selkedd vastuunjakoa eri suunnittelualojen kesken

- jarjestelmaéllisyyttd
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- kokonaisuuden hallintaa
- epédkohtiin puuttumista ja ratkaisujen hakua

Suunnittelunohjausmallia tulee kehittdd yhteisten tavoitteiden ja yhdessa tekemisen kautta. P44-
paino on kuitenkin tekijoilld, joilla rakennuttajan tavoitteet ovat selkedmmin saavutettavissa. Tal-
16in suunnittelun ohjauksessa oleellisia tekijoiti ovat:
- Suunnittelun ohjaus tulee suunnitella osana johtamisen suunnittelua.
- Péadtoksenteon tulee olla systemaattista ja hankkeen etenemisté edistavaa.
- Suunnittelutyotd koordinoivat kehittyneet suunnittelu-, tiedonvaihto- paatoksenteko-
aikataulut.
- Suunnitteluryhmén viestintd ja vuorovaikutus on suunniteltua ja selkeéa.
- Suunnitteluryhmaissd vallitsee keskindinen luottamus, sitoutuneisuus ja toimiva yh-
teistyo.
- Suunnitteluryhmaén tavoitteet ovat selkedt kaikissa suunnitteluvaiheissa.

Suunnitteluaikataulu on yksi keskeinen ja merkittiva sekd laatuun ettd suunnittelutyén onnistu-
miseen vaikuttava tekijd. Suunnitelma-aikataulu on sidoksissa hankinta aikatauluun. Hankinta-
aikataulu maarittdd, milloin suunnitelmien on oltava valmiina kutakin hankintakokonaisuutta kos-
kien. Suunnitelmat ovat valmiit kun;
- Oman alan (ARK, RAK, LVISA) suunnittelu on tehty detaljipiirustuksineen niin, ettd
tyd on mahdollista toteuttaa.
- Toisten suunnittelijoiden kysymysten vastaukset on viety suunnitelmiin.
- LVISA —ristiin tarkastukset on pidetty ja korjaukset on tehty.
- Kéyttdjan suunnitelmien ristiin tarkastus ja korjaukset on tehty.
- Mahdolliset haitta- ja vdistosuunnitelmat korjauskohteissa on hyviksytetty kaytté;alla.
- Tilaaja on varmistanut suunnitelmien laadun sekd hyviksynyt ja kommentoinut suun-
nitelmat.
- Piirustukset ovat tulleet jakelussa olevaan osoitteeseen.

(3) Mihin asioihin ja seikkoihin suunnittelunohjauksella voidaan vaikuttaa?

Suunnittelutydn ensimmaisend ja tirkeimpéni tavoitteena on suunnitella asiakkaan tarpeiden mu-
kainen tuote. Toinen tirked tehtdvd on huolehtia, ettd suunnitelmat palvelevat sisillollisesti, maa-
rdllisesti ja ajallisesti asiakkaiden tarpeita. Rakennushankkeen kokonaisuutta tarkastellen raken-
nuttaminen, suunnittelu, materiaalit ja tuotanto yhdessé ratkaisevat, tayttddko rakennus sille ase-
tetut vaatimukset ja tavoitteet.

Suunnittelunohjauksella tarkoitetaan suunnittelijoiden aktiivista opastamista tavoitteiden mu-
kaisten ja keskenddn yhteensopivien suunnitteluratkaisujen saavuttamiseksi. Suunnittelunohjauk-
sen tehtdvind on ohjata suunnittelua siten, ettd hankkeelle asetetut laajuus-, aika-, laatu-, ja kus-
tannustavoitteet voidaan saavuttaa. Sen lisdksi suunnittelunohjauksella varmistetaan, etti suun-
nitteluprosessi johtaa asetettuihin tavoitteisiin ja tuottaa toiminnalliset, taloudelliset, esteettiset,
tekniset, ympadristolliset ja muilta vaatimuksiltaan hyvéksyttdvit suunnitelmat.

Suunnitteluprosessin ohjauksella on suuret vaikutukset hankkeen onnistuneeseen ldpivientiin
sekd madrallisilla ettd laadullisilla kriteereilld mitattuna. Suunnittelun laatu voidaan jakaa kol-
meen osaan; suunnittelutoiminnan laatu, suunnitelmien laatu ja suunnitelma-asiakirjojen laatu.
Suunnitelmien laadulla tarkoitetaan suunnitelma-asiakirjojen kuvaaman rakennuksen ominai-
suuksia kdyttdjdn asettamiin tavoitteisiin ja odotuksiin verrattuna. Suunnitelma-asiakirjojen laa-
dulla tarkoitetaan niiden sisdllon ja esitystavan vastaavuutta niille asetettuihin vaatimuksiin.
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(4) Mitd tietomallintaminen vaati suunnittelun ohjaukselta?

Tietomallipohjainen suunnittelu muuttaa totuttuja suunnittelurytmityksié ja suunnitteluaikataulu-
tusta hankkeessa. Yleissuunnitteluun tarvittava tydmaaré ja suunnitteluvaiheeseen tarvittava aika
kasvaa. Vaiheen tuloksena saatava malli sisdltdd kuitenkin jo valtaosan toteutussuunnitteluvai-
heessa tarvittavasta tiedosta, jolloin vastaavasti toteutussuunnitteluvaiheeseen tarvittava aika ly-
henee.

Rakennushankkeen ja rakennuksen kdytonaikaiset BIM- tavoitteet mééritelladn eri toimijoiden
tarpeista. Suunnitteluryhmaén tulee suunnitella BIM:n kiytto tavoitteiden saavuttamiseksi. Suun-
nittelun tulos dokumentoidaan hankekohtaiseen tietomalliohjeeseen. Suunnittelun ohjaukseen si-
sdltyy ndiden suunnittelutavoitteiden tarkastaminen, tavoitteiden vertaaminen vaatimusmalleihin
sekd suunnitelmien tavoitteiden mukaisuuden valvonta ehdotus-, yleissuunnittelu- ja toteutus-
suunnitteluvaiheissa.

Tietomallihankkeissa tulee jo hankkeen alkuvaiheesta 14htien olla tietomallikoordinaattori. Han
on patevd henkilo, joka huolehtii tietomallinnussuunnitelman laadinnasta ja eri suunnittelualojen
tietomallinnustehtdvien koordinoinnista. Tietomalliin liittyvat vastuut voidaan jakaa padsuunnit-
telijan ja tietomallikoordinaattorin kesken. Keskeisimpii tehtévii tietomallikoordinaattorilla ovat
tietomallin tekninen toteutus ja mallintamisen kéytdnnon tyon organisointi sekd mallin laadun
varmistaminen. Pddsuunnittelija vastaa suunnitelman sisillon laadusta ja kokonaisuudesta.

Mallien yhteensovittamisen ja laadunvarmistuksen vaatimat ajanjaksot rytmittdvit suunnittelun
etenemistd ja ne on huomioitava suunnitteluaikataulua laadittaessa. Suunnitteluaikataulussa on
otettava ennen kaikkea huomioon tilaajan paitoksentekopisteet ja tietomallien siséllon riittdvyys
ja toimituksen oikea-aikaisuus paitoksentekopisteitd varten.

Tietomallipohjainen suunnittelu tarjoaa pddsuunnittelijalle hyvén tyokalun tehtdviensi hoitami-
seen. Eri suunnittelualueiden suunnitelmien yhteensovittaminen ja vertaaminen voidaan aloittaa
jo yleissuunnitteluvaiheessa. Toistuvien ja periaatteellisten asioiden tarkastaminen on hyoddyllista
tehda jo projektin alkuvaiheessa. Visuaalinen tarkastelu torméystarkasteluineen nopeuttaa ongel-
mapaikkojen, vaihtoehtosuunnitelmien ja ratkaisumahdollisuuksien 16ytdmistd. Ohjelmallinen
tarkastelu varmistaa ristiriitojen 10ytdmisen, joskin se vaatii ymmarrystd oikeasti hankalien paik-
kojen tunnistamiseen. Kokenut pddsuunnittelija tai tietomallikoordinaattori pystyy suodattamaan
tuloksista olennaisen datan. Eri suunnittelualojen ristiriitojen 16ytdmisen lisdksi voidaan tietomal-
lista tarkastaa analysointiohjelmilla myods muita padsuunnittelijan vastuulla olevia asioita.
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4 Suunnittelunohjauksen kehittaminen kohdeyrityksessa

4.1 Kohdeyrityksen esittely

Lehto Group Oyj on suomalainen rakennusalan konserni, joka keskittyy toiminnassaan kehitta-
méénsi talousohjatun rakentamisen toimintamallin hyddyntdmiseen. Talousohjatussa rakentami-
sessa toteutus ja suunnittelu on integroitu kustannushydtyjen saavuttamiseksi.

Lehto Groupin vuoden 2016 liikevaihto oli 361,8 M€ ja liikevoitto 40,4 M€ eli 11,2 % liikevaih-
dosta. Konsernin palveluksessa oli tilikauden 2016 paittyessd 747 henkil6a. Yhtiolld on yksitoista
toimipaikkaa Suomessa. Lehto Groupin péékonttori sijaitsee Kempeleessa.

Yhtio tarjoaa rakentamisen palveluita valtakunnallisesti keskittyen kasvukeskuksiin, jotka muo-
dostavat merkittdvdn osan rakentamisen volyymista. Lehto Group on jakanut toimintansa neljdan
palvelualueeseen.

Toimitilat: Liiketilat, logistiikkatilat, kevyen teollisuuden tilat seké toimisto- ja muut tilat. Yhti6
rakentaa toimitiloja valtakunnallisesti.

Asunnot: Kerrostalot, luhtitalot, rivitalot ja aluerakentaminen. Asuntorakentamisen péddpaino-
piste on pddkaupunkiseudulla, minka lisdksi Lehto Groupilla on toimintaa valituissa kasvukes-
kuksissa.

Hyvinvoeintitilat: Palvelutalot vanhuksille ja muille erityisryhmille, palveluasunnot seké péiva-
kodit ja koulut. Yhtio rakentaa hyvinvointitiloja valtakunnallisesti.

Korjausrakentaminen: Kiyttotarkoituksen muutokset, linjasaneeraukset ja laajat kattoremontit.
Korjausrakentamisessa toiminta on keskittynyt padkaupunkiseudulle ja Uudellemaalle, mutta
kéayttotarkoituksen muutoskohteita voidaan toteuttaa valikoidusti myds muualla Suomessa.

Palvelualueiden vuoden 2016 liikevaihdon jakauma on esitetty kuvassa 9.

Lehto Groupin liikevaihdon jakauma palvelualueittain (2016)

©0 0 0

Toimitilat Asunnot Hyvinvointitilat Korjausrakentaminen

Kuva 9. Liikevaihdon jakauma palvelualueittain (2016).

Lisdksi Lehto Group valmistaa myos itse kehittimidan rakennuselementtejd ja -moduuleita paé-
osin omaan kayttoonsid. Tuotantolaitoksissa valmistetaan muun muassa kantavia suurkattoele-
menttejd, yhdistettyja keittio- ja pesuhuonemoduuleita, pesuhuonemoduuleita, huoneistoelement-
tejd ja talotekniikkakeskuksia seké jatkossa myos seindelementtejd, ikkunoita ja nousuelementteja
linjasaneerauksiin.

Strategiakaudella 2017-2020 Lehto keskittyy erityisesti seuraavien strategisten asioiden edisti-
miseen:
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e Konsepteihin perustuvan toimintamallin edelleen kehittdminen. Lehto pyrkii kehittimaan
suunnittelua ja rakennustuotantoa siten, ettd mahdollisimman iso osa konsernin tuotan-
nosta perustuu vakioituihin ratkaisuihin.

o Tehdastuotannon roolin kasvattaminen. Tavoitteena on kasvattaa omissa tehtaissa tuotet-
tujen rakennuselementtien ja -moduulien osuutta rakennushankkeissa.

o Asiakashyotyjd korostavan toimintamallin edistiminen. Tavoitteena on edelleen kehittdaa
toimintamallia, jossa asiakkaalle tarjotaan kokonaisratkaisu sisdltden kaikki rakennushan-
keen ldpiviemiseen tarvittavat palvelut. Toimintamallilla Lehto tavoittelee merkittdvaa ai-
kataulu-, kustannus- ja laatuhyotya asiakkailleen.

e Kansainvilistyminen. Tavoitteena on laajentaa toimintaa Pohjoismaissa.

4.2 Kyselytutkimuksen esittely

Kyselytutkimuksella kartoitettiin kohdeyrityksessé aihealueittain asiakokonaisuudet, jotka liittyi-
vét suunnittelunorganisointiin, suunnittelunohjaukseen, ja suunnitteluprosessiin sekd ndiden ke-
hittdimiseen. Aihealueet jaettiin seuraavasti:

- Aihealue 1: Suunnitteluorganisaatio ja suunnittelutehtavét
- Aihealue 2: Projektijohtaminen

- Aihealue 3: Suunnitteluprosessin haasteet

- Aihealue 4: Suunnitteluprosessin kehittiminen

Kyselytutkimuksella pyrittiin kartoittamaan suunnitteluprosessia ja sen toimivuutta sekd siind
esiintyvid ongelmia. Liséksi tarkoituksena oli selvittdd tutkimukseen osallistuvien omia kehitys-
ehdotuksia suunnittelutoiminnan parantamiseksi.

Kyselytutkimus toteutettiin Microsoft forms- tydkalua kayttden. Kysymykset (Liite 1) ldhetettiin
kaikille valituille vastaajille, 10 henkildlle. Vastaukset saatiin 5 henkil6ltd. Ko. tyokalulla pystyi
helposti koostamaan vastauksista yhteenvetotaulukon.

Kyselytutkimuksen liséksi suunnittelunohjauksen kehittdmisen aikana on pidetty erilliset kehitys-
palaverit, missd on kayty lapi asioita kunkin kehityspalaverin aitheen mukaisesti. Kehityspalave-
rissa on kdyty ldpi niité tavoitteita ja tarpeita mitd kullakin kehittdmistoimenpiteilld on tavoiteltu.
Sen liséksi osallistujat ovat kommentoineet ja antaneet omia parannusehdotuksia ja ideoita. Ke-
hityspalavereita pidettiin seuraavasti;

- 27.6.2016 Projektihallinta kehityspalaveri

- 13.9.2016 S1-ja S2- vaiheiden kehityspalaveri

- 28.9.2016 Projektinhallinta kehityspalaveri

- 28.11.2016 Tehtaiden ennuste, tilaus ja toimitus kehityspalaveri

- 7.12.2016 SO- vaiheen suunnitteluohjauksen kehityspalaveri
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4.3 Kyselytutkimuksen analysointi

Aihealue 1: Suunnitteluorganisaatio ja suunnittelutehtdvdt, Kyselytutkimuksen ensimmaisessi
aihe alueessa kartoitettiin suunnitteluorganisaatiota ja suunnittelutehtévid kohdeyrityksessa. Vas-
tauksissa on yhteneviisesti tunnistettu projektiorganisaatio sekd hankepééllikon ja suunnittelu-
paallikon roolit. My0s ko. henkildiden roolit ja vastuut ovat vastauksissa yhdenmukaisesti ja sel-
kedsti todettu. Sen sijaan pddsuunnittelijan roolissa ja vastuussa on vastauksissa eniten eroavai-
suuksia. Padtoksenteon kannalta suunnitteluprosessissa merkittdvimmaksi asiaksi nousi luonnol-
lisesti asiakas sekd hankepaillikko ja suunnittelupédéllikko. Kyselyn mukaan heidén roolinsa ovat
merkittdvimmaét. Mielenkiintoista tdssd on, ettd vastauksissa suunnittelupadllikkd halutaan mu-
kaan asiakasrajapintaan “lukitsemaan asiakkaan speksit” kuten yksi vastaajista toteaa. Yhteistyo
ja kommunikaatio vastauksissa tulevat selkedsti esille ns. normaalit projektipalaverit, puhelin ja
sahkdposti tiedon kulkemisen ja yhteistyon tyokaluina.

Aihealue 2: Projektijohtaminen; Toisen aihealueen kysymykset liittyivdt projektijohtamiseen.
Vastauksissa on selkedsti ndhty suunnitteluprosessin johtamisen olevan suunnittelupaillikon vas-
tuulla. Merkittdvimpié asioita, jotka ohjaavat hankkeen suunnitteluprosessia, ovat asiakkaan toi-
veet ja tarpeet sekd kustannukset (hinta). Vastausta kysymykseen; ”Millainen hankkeen paatok-
sen tekoprosessi on ollut suunnitteluvaiheessa”, ei vastauksissa l0ytynyt. Kuitenkin muutamassa
vastauksessa tuli esille hankepaéllikon ja suunnittelupadllikon rooli asiakkaan kanssa kaytévissi
paitoksentekoneuvotteluissa. Toisaalta kysyttdessd merkittivimpid paatoksid ja tapahtumia suun-
nittelutyon etenemisen kannalta, vastauksissa nousi esille rakentamis- ja toteutustapa, rakennus-
lupa, suunnittelun resurssointi ja aikataulu. Aihealueen viimeiseen kysymykseen; Miten projek-
tijohtamisen osa-alueet on huomioitu suunnittelutydssa”, vastauksissa oli, yhteinen aikataulu ja
’yhteinen tekeminen”.

Aihealue 3: Suunnitteluprosessin haasteet; Kolmas aihealue oli suunnitteluprosessin haasteet. En-
simmadinen kysymys oli; "Millaisena ndet hankkeiden ja suunnitteluryhmien toimivuuden resurs-
sien nakokulmasta”. Kaikki vastaajat kommentoivat, ettd resurssit ovat liian vdhdiset. Toisaalta
suunnitteluprosessi on vastaajien mielestd edennyt ja toiminut hankkeissa kohtuullisen hyvin
vaikka kasvukipuja” on ollut. Suurimmiksi suunnitteluprosessin haasteiksi vastaajat arvioivat
aikatauluhaasteet, suunnitelmien sisillon tarkistaminen ja laadunvarmistamisen. Vastaajien mie-
lestd haasteet johtuvat kovasta kasvusta ja hankkeiden kiireellisistd sekd nopeista aikatauluista.
Néihin ongelmakohtiin on pyritty puuttumaan suunnittelukatselmuksilla ja tarkastuksilla.

Aihealue 4. Suunnitteluprosessin kehittaminen, Neljds aihealue oli suunnitteluprosessin kehitté-
minen. Ensimmaéinen kysymys oli; "Miten suunnittelun ohjausta tulisi kehittdd”. Vastauksista
nousi esille kaksi kehittimistd ehdotettua asiaa. Kustannustietoisuutta haluttiin lisétd suunnitteli-
joille sekad hintavaikutusten tarkastelua. Kysymykseen; "Miten suunnitteluprosessia tulisi kehittda
ja miten eri osapuolten yhteistyotd voitaisiin tehostaa”, oli vastauksissa ehdotettu resurssien li-
sdystd, sekd korostettu tiimitydon merkitystd ja tietomallintamisen hyotyjéd ja hyodyntdmistd. Eri
hankkeiden kokonaisuuden hallintaan ehdotettiin yhtendistd projektihallinnan tydkalua. Kysy-
mykseen; “Miten erilaiset asiakasvaatimukset (tilojen toiminnallisuus, kdyttdjaryhmét ja muut ti-
loihin vaikuttavat tekijdt) tulisi hankkeessa huomioida”, vastaajat kommentoivat, ettd suunnitte-
lijan /tiimin tulee tuntea asiakkaan tarpeet ja osata jalostaa ne suunnitelmiksi seké erinomaiseksi
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kaupalliseksi aineistoksi. Viimein kysymys oli, ”Miten suunnitteluprosessi pitdisi mielestdsi ide-
aalitapauksessa hoitaa”. Vastauksissa nousi esille, ettd suunnittelupédlliklle haluttaisiin selked
vahva rooli niin, ettd hén olisi mukana “’kaupanteossa” alusta alkaen.
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5 Tyon tulokset

Tyon tulokset on esitetty kokonaisuudessaan tidssd luvussa. Kohdeyrityksessd on noussut esille
sekd kyselytutkimuksen ettd kehityspalavereiden perusteella suurimmiksi kehittdmisen kohteiksi
seuraavat asiakokonaisuudet: Suunnittelutoimintojen organisointi, suunnittelutoimintojen proses-
simalli ja vaiheistus, suunnitteluaikataulutus ja projektienhallintatyokalu. Ndma kehitettavét asiat
ovat kerrottu ja kuvattu seuraavissa kappaleissa tarkemmin.

5.1 Suunnitteluorganisaatio

Kirjallisuustutkimuksessa nousi esille suunnittelunohjausmallin kehittdminen yhteisten tavoittei-
den ja yhdessd tekemisen kautta. Pddpaino on tekijoilld, joilla rakennuttajan tavoitteet ovat selke-
dmmin saavutettavissa. Télloin suunnittelun ohjauksen tulee suunnitella osana johtamisen suun-
nittelua. Tutkimuskyselyssd suunnittelupdillikon roolia haluttiin selkeésti tuoda enemmaén asia-
kasrajapintaan.

Suunnittelutoiminnot on kohdeyrityksen liiketoimintayksikdssd muutettu asiakaskohtaisiksi tii-
meiksi. Télloin suunnittelupdéllikot toimivat tiimiesimiehind ja vastaavat omalta osaltaan asia-
kasrajapinnasta yhdessd suunnittelijoiden ja hankepéillikon kanssa. Asiakasrajapinnasta on vas-
tuussa hankepaillikko, joka hoitaa, kehittda ja yllapitdd asiakassuhdetta.

5.2 Prosessimalli

Hankkeiden vaiheistuksen ja suunnittelunohjauksen kannalta oli tirked4 10ytd4 yksinkertainen ja
tehokkaasti toimiva prosessimalli. Tdssé tutkimuksessa kehitettiin ja ideoitiin yksikertainen suun-
nittelunjohtamiseen ja ohjaukseen tarkoitettu, vaiheistettu prosessikuvaus koko rakennushank-
keelle. Pohjana kéytettiin osin RT-kortin mukaista vaiheistusta, mutta johtuen kohdeyrityksen
toimintojen erilaisesta tarpeista ja painotuksesta, paadyttiin seuraavanlaiseen esitystapaan.

Rakennushanke on jaettu kolmeen osakokonaisuuteen (kuva 10). 1. suunnitteluvaihe, 2. rakenta-
misvaihe ja 3. takuuaika. Ndma vaiheet on vield jaettu pienemmiksi kokonaisuuksiksi niin ettd
suunnittelu on jaettu kolmeen vaiheeseen: SO-, S1- ja S2- vaiheisiin. Rakentaminen on jaettu nel-
jdédn vaiheeseen: R3, R4, RS ja R6. Takuuaika on puolestaan jaettu kahteen osaan: T7 ja T8. Ndin
on muodostettu prosessimalli SO-vaiheesta T8- vaiheeseen miké kattaa koko rakennushankkeen
luonnossuunnittelusta takuuaikaan asti.
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Kuva 10. Rakennushankkeen vaiheistus.

Suunnittelunohjauksen kannalta ko. mallista saadaan helposti ndkymaiéin selkedt paatoksenteko
hetket ja kohdat. SO- vaihe pééttyy, kun hankkeen kaupallinen puoli on sovittu asiakkaan kanssa
“kaupat sovittu” (=tuotos). Tdmaén jdlkeen voidaan kidynnistdd rakennuslupaprosessi seké sithen
liittyvien suunnitelmien tekeminen ja selvitykset. S1- vaihe péittyy rakennusluvan jattimiseen
(=tuotos). Télloin arkkitehtikuvat ovat ”jddtyneet” ja tekniikkasuunnittelu voidaan kdynnistaa.
S2- vaihe kédynnistdd tekniikkasuunnittelun eli RAK, LVISA, seka sprinklerisuunnittelun. Riitté-
vien suunnitelmapakettien valmistuminen mahdollistaa myds tydmaan kdynnistdmisen S2- vai-
heen aikana. S2- vaihe pééttyy, kun kaikki tarvittavat suunnitelmat ja piirustukset ovat valmiina
(=tuotos).

5.2.1 Suunnittelun prosessivaiheet

Suunnitteluprosessin pilkkominen ja vaiheistaminen perdkkdisiin prosessivaiheisiin selkeyttdd
suunnittelunohjausta. Sen lisdksi se helpottaa tarvittavien resurssien kohdentamista oikeaan vai-
heeseen ja tarpeeseen. Suunnitteluprosessin jakaminen kolmeen eri vaiheeseen tuottaa jokaisessa
vaiheessa mééritetyt tuotokset (kuva 11). Jokaisella vaiheella on my6s kunkin vaiheen valmistu-
miskriteeri.
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Luonnos- Lupa
suunnittelu suunnittelu Rakennustyét
alkaa alkaa alkavat

rers

Hankekehitysvaihe SO Suunnitteluvaihe 51 Suunnitteluvaihe 52
Luannoskuvat + Rakennuslupakuvat ATTKI‘I’EHTISUUNNI'I'I’ELIJA, Tydpiirustukset
Lahtdtiedot Asemapiirros *  PAARAKENMESUUNMNITTELIA, Rakennesuunnitelmat
Huonekortit, rakennustapaseloste Pohjz- ja leikkauskuvat PERUSTUSSUUNNITTELLIA, Perustussuunniteimat
Lammitysmuoto Julkisivukuvat

Tonttikauppakirja Viesténsuoja kuvat - ELEMENTTISUUNNITTELUA, Elementtisuunnittelu
Pohjatutkimus ja pintavaaitus Kattokuvat LVI-SUUNNITTELUA, LVI-suunnitelmat

Valtakirja suunnittelijalle Palotarkastelu

Tonttikartta paketti »  SAHKOSUUNNITTELLIA, Sdhkdsuunnitelmat
Kaavakartta Ja rakentamistapa chje AUTOMAATIOSUUNNITTELUA, RAU-suunnitelmat
SPRINKLERISUUNNITTELLA, SPR-suunnitelmat
Muut suunnitelmat
TATE-TEHDAS, TATE-kontin suunnitelmat
Rakennuslupahakemus
jatetty = MODUULITEHDAS, KPH-moduulin suunnitelmat

“Kaupat” sovittu SEINAELEMENTTITEHDAS, seindelementti suunnitelmat

Luonnos suunnittelu tehty

Lahtatiedat saatu ja tehty . | PIHASUUNNITTELLIA, Pihasuunnitelmat (tarvittaessa) I
Paatds luvituksesta tehty * ¥
Rakennustydt Suunnitelmat /
alkavat Kuvat valmiit

Kuva 11. Suunnitteluvaiheet SO, S1 ja S2

Ensimmadinen vaihe on hankekehitysvaihe eli S0- luonnossuunnitteluvaihe. Hankekehityksessi
on lukumaéadrillisesti paljon hankkeita, jotka luonnossuunnittelussa eri syisti voivat joko peruun-
tua, eivitkd etene titd vaihetta pidemmadlle, tai tarvitsevat useita luonnossuunnittelukierroksia.
Tama vaihe on kuitenkin erittdin tirked ja usein nopeatempoinen asiakasrajapinnassa oleva suun-
nitteluty6. Siksi SO- vaihe on edelleen jaettu kahteen eri vaiheeseen: luonnossuunnittelu L1- ja
luonnossuunnittelu L2- vaihe (kuva 12). L1- ja L2- vaiheen vélisessd rajapinnassa hankkeet
useimmiten peruuntuvat, jolloin luonnossuunnittelu ei enda jatku.
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} [Rakennettavuus] ] # 1 : [Rakennetiavuus] : - Liitteet O Leikkaus
| Esittely | v e O Huonekortit Q  Julkisivu
| rakennusvalvontaan | Asiakkaan ! Q  valaisinluettelo - Liitteet
I ! rommentit O Huoneselostesvaritys- O Huonekortit
suunnitelma O  \valaisinluettelo
O Rakennustapaselostest O Huoneselostesvaritys-suunnitelma
I 0O  Rakennustapaselosteet
Lahtétiedot
O  Limmitysmuots
RESURSSIT VASTUU | RESURSSIT VASTUU I 0 Tonttikauppakira / -
H vuokrasopimus
Ksuppasonimusaineiston 0O Pohjatutkimus ja pintavaaitus
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lahtStiedot suunnittelijalle | QO Tonttikartta paketti
| O Kzavakartia ja rakentamistapachje
SUUNNITTELIA _— Tekee luonnokset + esittely | SUUNMNITTELLIA - Tekes ja kokoaa
rakennusvalvontaan | kauppascpimusaineiston
SUUNNITTELUPAALLIKKD s Tarkistaa luonnoksien | SUUNNITTELUPAELLIKKD  |wem  Tekee rakennustapaselosteet + I
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KUSTANNUSLASKIIA - Kustannuslaskenta
KUSTANNUSLASKLA - Tarkistuslaskenta I

Kuva 12. L1- ja L2- luonnossuunnittelu vaiheet.

L1- vaiheessa suunnittelija esittelee luonnokset rakennusvalvontaan ennen asiakkaalle lahetti-
mistd. Olennaista on selvittda, ettd rakennusvalvontaviranomainen hyvéksyy kyseisen rakennuk-
sen sijoittamisesta ko. tontille. Sen lisdksi suunnittelija selvittdd kaavanmukaiset maaraykset. Jos
poiketaan kaavasta, on tdarkeda selvittdd, mitd toimenpiteitd tarvitaan, jotta rakennuslupa saadaan
(mité lupia on kussakin kunnassa haettava). Suunnittelija selvittdd myos lupakésittelyn aikataulun
ja mahdollisten poikkeuslupien tms. ja rakennusluvan aikataulun. Tadssé vaiheessa myo0s selvite-
tadn ja tarkastetaan ko. rakennuksen rakennettavuus “’sisdinen tarkastus”.

Suunnittelupddllikon tehtdvini on huolehtia siitd, ettd ns. ’sisdinen tarkastus” on tehty. Jokaisen
kohteen rakennettavuus on tarkastettu ja lipikdyty, sekd rakennesuunnittelun ettd muun tekniik-
kasuunnittelun osalta: 1. Rakennuksen ja pihan korkosuhteet suhteessa katuun ja tontin korkoihin
on selvitetty. 2. Rakennuksen paloluokka: P1, P2 tai P3 on méiritelty. 3. Rakennuksen runkojéar-
jestelma ja rakennetyypit on mairitelty (AP, VP, YP, VS:t, US:t) seké kantavat seinét ja pilarit
ovat oikean kokoisina, oikeissa paikoissa. 4. Palotilanteessa kantavat seinit P2-luokan rakennuk-
sissa on madritelty. 5. Mahdollisen véestonsuojan rakennetyypit ja niiden liittyminen muihin ra-
kenteisiin on selvitetty. 6. Talotekniikka- ja kylpyhuonemoduulien kidyttémahdollisuudet ja kayt-
torajoitukset on selvitetty. 7. Talotekniikan vaatimat tilavaraukset, ko. moduulin mitoitus ja sijoi-
tus rakennuksessa on esitetty. 8. Huonekorkeudet ja alakatot on esitetty leikkauskuvissa, myds
varastojen ja katosten osalta. 9. Palo-osastoinnit on esitetty tdsméllisesti (pohja- ja leikkausku-
vissa). 10. Keittididen tyypit, joko valmistus- tai jakelukeittiot on mééritelty. 11. Kerroskohteissa
hissin tyyppi on médritelty, potilas- vai normaali henkil6hissi, sekd hissipiirustukset on tuotu poh-
jakuviin. 12. Hissin tilavaraukset, sekd yld- ja alatilat on mitoitettu oikein ja hissityyppi on mer-
kitty.
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Hankepddllikon tehtdvani on neuvotella hankkeen sisilto ja tuoda omalta osaltaan 1dhtGtietona
asiakkaan tarpeet ja toiveet suunnittelijalle. Tamén lisdksi hankepaillikkd sopii ja neuvottelee
asiakkaan kanssa hankkeen kaupallisen puolen.

Kustannuslaskija tuottaa tarvittaessa laskennallisen kustannusarvion kohteesta suunnittelun ja
hankekehityksen tueksi. Koska kohde on luonnosvaiheessa ja sisilto osittain sopimatta, tarkkoja
laskemia on tdssi vaiheessa mahdotonta vield tehda.

Asiakkaan kommenttien ja hyvdksynnin, sekd mahdollisten uusien suunnittelukierroksien jil-
keen, hanke etenee L2- vaiheeseen. L2- vaiheessakin voi olla vield useampi luonnossuunnittelu-
kierros. Kuitenkin niin, ettd asiakkaan lopullisen hyvidksynnén jélkeen tuotetaan varsinaiset kaup-
pasopimusaineistot. Eli timén vaiheen tuotoksena syntyvit lopulliset arkkitehtiluonnokset pohja-
, asema-, leikkaus ja julkisivupiirustuksista. Lisdnd ns. myyntiliiteaineisto, mihin kuuluvat huo-
nekortit, valaisinluettelo, huoneseloste, vérityssuunnitelma ja rakennustapaseloste. L2- vaiheessa
tuotetaan ja hankitaan my®os tarvittava ldhtdtietoaineisto jatkosuunnittelua varten. Nditd ovat: 1dm-
mitysmuoto, tonttikauppakirja tai tontin vuokrasopimus, pohjatutkimus ja pintavaaitus perusta-
mistapalausuntoineen, valtakirja suunnittelijalle, tonttikarttapaketti ja kaavakartta seké rakenta-
mistapaohje.

SO- vaiheen valmistumiskriteerind on, ettd luonnossuunnittelu on tehty ja ’kaupat on sovittu”.
Kauppasopimusaineisto on yhdessé asiakkaan kanssa kdyty ldpi ja hyviksytty. Sen lisdksi 1dhto-
tiedot jatkosuunnittelulle on saatu sekd padatos rakennusluvan hakemisesta on tehty.

2. vaihe on rakennuslupasuunnittelu eli S1- suunnitteluvaihe (kuva 13). Léhtotietoina ovat SO-
vaiheen ldhtotietoaineisto (kauppasopimusaineisto). Tamain lisdksi pddsuunnittelijan vastuulla on
selvittdd muut tarvittavat ldhtotiedot mm. liitoskohtalausunto (sdhko-, vesi-, viemdri- ja kauko-
lampoliittymat), tarkempi selvitys mahdollisesta poikkeamisluvasta ja poikkeamisluvan kasitte-
lyn aikataulusta sekd rakennusluvan kisittelystd (virkamies vai lautakuntapadtds) ja rakennuslupa
késittelyn aikataulusta. Pddsuunnittelija huolehtii myos rakennuslupahakemuksen mukaiset sel-
vitykset seka tuottaa ko. kohteeseen kunkin kaupungin (kunta) vaatimat piirustukset ja suunnitel-
mat. Vihintdén tarvitaan siis seuraavat suunnitelmat: Asema-, pohja- ja leikkauspiirustukset, jul-
kisivupiirustukset, tarvittaessa vdestonsuoja-, jitekatos ja palotarkastelupiirustukset. S1- vaiheen
valmistumiskriteerind on jétetty rakennuslupahakemus. Ko. vaiheen tuotoksena ovat ”jaadytetyt”
arkkitehtisuunnitelmat jatkosuunnittelua varten seka edelld olevat selvitykset.
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Suunnitteluvaihe 51 [Arkkitehtisuunnittelu]

Lahtitiedot

- Huonekortit, huoneseloste ja
varityssuunnitelma,
rakennustapaseloste

- Lammitysmuoto

- Tonttikauppakirja / -vuokrasopimus
- Pohjatutkimus ja pintavaaitus

- Valtakirja suunnittelijalle

- Tonttikarta paketti

- Kaavakartta ja rakentamistapachje

Arkkitehtisuunnittelu, PAAPIRUSTUKSET
Piirustusluettelo

Asemapiirustus

Pohjapiirustus

Leikkauspiirustus

Julkisivut, varilliset

Julkisivut

Julkisivujen havainne kuvat (3D)
Jatekatos (tarvittaessa)

Vesikattopiirustus

WES-piirros (tarvittaessa)
Fihasuunnitelma

Paasuunnittelijan vastuulla olevat Palotarkastaly

Idhtdtiedot

- Liitoskohtalausunto

- Selvitys mahdollisesta
poikkeamisluvasta ja aikataulusta

- Selvitys rakennusiuvan kasittelysta
(virkamies- vai lautakuntapditds) ja
lupakisittelyn aikataulusta

Kuva 13. Suunnitteluvaihe S1.

3. vaihe on S2- eli rakenne- ja tekniikkasuunnitteluvaihe. Lihtotietoina ovat edellisten vaiheiden
lahtotietoaineistot sekd ”jaadytetyt” arkkitehtisuunnitelmat. S2- suunnitteluvaihe kiaynnistyy ra-
kenne- ja tekniikkasuunnittelun aloituspalaverilla. Aloituspalaverin koolle kutsujana on suunnit-
telupééllikkd. Muut osallistujat ovat luonnossuunnittelun tehnyt arkkitehtisuunnittelija, kohteen
padsuunnittelija, rakennesuunnittelija, LVI- ja sahkosuunnittelija seké ko. tydmaan tyopaallikko.
Tamén vaiheen tuotoksena ovat ko. hankkeessa tarvittavat kaikki suunnitelmat ja piirustukset
(kuva 14). S2- vaiheen valmistumiskriteerind on, ettd kaikki suunnitelmat ovat valmiit.
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Raksnne- ja
tekniikkasuunnittelun
aloituspalaveri

Tekniikka
uunnittelu
alkaa

Suunnitteluvaihe 52 [Arkkitehtisuunnittelu]

Arkkitehtisuunnittelu, TYOPIIRUSTUKSET
Ikkunakaaviot

Ovikaaviot

Mitoitettu pohjapiirustus
Alaksttopiirustus

Hissipiirustus (tarvittasssa)
WS5-tyGpiirustus (tarvittaessa)

LVI-SUUNNITTELIJA
LVI-suunnitelmat
Piirustusluettelo
Asemapiirros

Kaivokuvat

LémpdGjehtojen mittapiirustus
Lémpdjehdot

Sagtdkaavio

Vesi- ja viemarijohdot
limanvaihto

Kalusteluettelo

Kojeluettelo

Tarvittavat leikkaukset
TATE-moduulin suunnitelmat
LVIA-tyoselitys

TATE-TEHDAS
TATE-kontin suunnitelmat

Kuva 14. Suunnitteluvaihe S2.

KPH-moduulin suunnitelmat

Suunnitteluvaihe $2 [Rakennesuunnittelu]

PERUSTUSSUUNNITTELLIA
Perustussuunnitelmat

Piirustusluettelo

Perustusten tasopiirros
Perustusleikkaukset

Routaeristest ja salaojat

Paalukartta [tarvittasssa)
Ontelolzattejen punoskuvat (tarvittasssa)
Ontelolaattakaaviot (tarvittagssa)

PAARAKENNESUUNNITTELLA
Rakennesuunnitelmat
Piirustusluettelo
Rakennetyypit
Ristikkokaaviot
Perustuksen mittachje
Lattialaattapiirustus
Runkoleikkaukset

Vesikatto

Viliseinien litosdetaljit
Sauna ja pesuhuone detaljit
Palokatkosuunnitelma

Suunnitteluvaihe $2 [LVISA-suunnitelmat]

SAHKOSUUNNITTELLA
sahkésuunniteimat
Fiirustusluettelo
Aluekaapelit ja -valaistus
Nousujohtokaavio
Maadoituskaavio
Johtotiet

Sahkopisteet
Valaisinluettelo
Keskuskaaviot
Antennijarjestelma
Yleiskaapelointijarjestelma
Sahkolukitusjarjestelma
Paloilmoitinjarjestelma
Ovipuhelinjarjestelma (tarvittaessa)

Suunnitteluvaihe 52 [Muut suunnitelmat]

SEINAELEMENTTITEHDAS
Elementti suunnitelmat

ELEMENTTISUUNMITTELUA
Elementtisuunnittelu
Piirustusluettelo
Alaohjauspuun mittagiirustus
Elementtikaavio

Elementtien liitosdetaljit
Ulkoseingelementit

Paity- ja palokatkoelementit
Véliseingelementit
Paatyraystaselementit
Kuorielementit

Projektiot

Tyyppielementit

AUTOMAATIOSUUNNITTELLA
RAU-suunniteimat

SPRINKLERISUUNMITTELIIA
SPR-suunnitelmat

PIHASUUNMITTELA
Pihasuunnitelmat (tarvittaessa)
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S2- vaiheessa arkkitehtisuunnittelu tuottaa rakennuslupakuvien lisdksi seuraavat tyopiirustukset:

ikkunakaaviot
ovikaaviot

mitoitettu pohjapiirustus

alakattopiirustus
hissipiirustus (ta
vss-tyOpiirustus

rvittaessa)
(tarvittaessa)

Kyseessd olevan kohteen paidrakennesuunnittelijan vastuulla on tuottaa seuraavat rakennesuunni-

telmat:

rakennetyypit
ristikkokaaviot

perustuksen mittaohje
lattialaattapiirustus

runkoleikkaukse

t



Perustussuunnittelijan vastuulla on tuottaa seuraavat perustussuunnitelmat:

vesikatto

véliseinien liitosdetaljit
sauna- ja pesuhuonedetaljit
palokatkosuunnitelma

perustusten tasopiirros
perustusleikkaukset

routaeristeet ja salaojat

paalukartta (tarvittaessa)

ontelolaattojen punoskuvat (tarvittaessa)
ontelolaattakaaviot (tarvittaessa)

LVI- suunnittelijan vastuulla on tuottaa seuraavat LVI- suunnitelmat:

asemapiirros

kaivokuvat

lampdojohtojen mittapiirustus
lampojohdot

sddtokaavio

vesi- ja vieméarijohdot
ilmanvaihto

kalusteluettelo

kojeluettelo

tarvittavat leikkaukset
TATE-moduulin suunnitelmat
LVIA-tyoselitys

Sahkdsuunnittelijan vastuulla on tuottaa seuraavat sahkdsuunnitelmat:

Automaatiosuunnittelijan vastuulla on tuottaa automaatiosuunnitelmat:

aluekaapelit ja -valaistus
nousujohtokaavio
maadoituskaavio

johtotiet

sdahkdpisteet
valaisinluettelo
keskuskaaviot
antennijarjestelma
yleiskaapelointijarjestelma
sahkdlukitusjirjestelma
paloilmoitinjirjestelma
ovipuhelinjédrjestelma (tarvittaessa)

RAU- suunnitelmat

Sprinklerisuunnittelijan vastuulla on tuottaa sprinklerisuunnitelmat:

SPR-suunnitelmat

48
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Pihasuunnittelijan vastuulla on tuottaa erillinen pihasuunnitelma:
- pihasuunnitelma (tarvittaessa)

Edelld olevien lisdksi esivalmisteista tarvitaan omat suunnitelmat. Valmistava tehdas tuottaa
omaa valmistusta varten tarvittavat suunnitelmat talotekniikkakontista ja kylpyhuonemoduuleista
sekd seindelementeisti.

Talotekniikkatehdas:

- TATE-kontin suunnitelmat
Moduulitehdas:

- KPH-moduulin suunnitelmat
Seindelementtitehdas

- elementti suunnitelmat

- alaohjauspuun mittapiirustus

- elementtikaavio

- elementtien liitosdetaljit

- ulkoseindelementit

- péaity- ja palokatkoelementit

- viliseindelementit

- paityraystdaselementit

- kuorielementit

- projektiot

- tyyppielementit

Jotta rakennustyOomaat saadaan mahdollisimman nopeasti ja ilman viiveiti kiyntiin, on suunnitel-
mia oltava riittdvésti valmiina tydmaan kéynnistyessd. Pééllekkdin S2- vaiheen aikana kdynnis-
tyva tydmaa tarvitsee maarakennusurakkaa ja perustustydurakkaa varten vahintdin seuraavat tek-
niikkasuunnitelmat (hankintapaketti 1 & 2):

- sdhkodasemakuva (aluekaapelit ja aluevalaistus)

- LVI- asemapiirros

- perustussuunnitelmat

Runkovaihetta ja vesikattoa varten seuraavat hankintapaketit ovat kattoristikot. Sen lisdksi moni-
kerrosratkaisuissa ovat ontelolaatat seka tilattavat valmiit betonipilarit ja betonipalkit. Ndiden
tyomaalle valmiiksi tilattavien esivalmisteiden toimitusajat vaihtelevat, ollen kuitenkin usein sen
verran pitkat, ettd hankintapaketit tdytyy huomioida suunnitelma- ja suunnitteluaikataulutuksessa.

5.2.2 Suunnitteluaikataulu

Hyvi jariittdvin kattava suunnitteluaikataulu on yksi keskeinen onnistumisen tekijé laadukkaassa
ja nopeasti etenevissd rakennushankkeessa. Suunnitteluaikataulu vaikuttaa myds keskeisesti
suunnittelijoiden tyon rytmitykseen ja resursointiin, kuten myds paitoksentekoaikatauluun. Jotta
suunnitteluaikataulun tekeminen saatiin helpoksi ja nopeaksi tehdd pdadyttiin sithen, ettd raken-
nushankkeet jaettiin ja luokiteltiin neljdin eri kategoriaan eli A, B, C, ja D- kategoriat (kuva 15).
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Kuvassa on esitetty myds hankkeiden kokonaisaikataulutus, SO-, S1- ja S2- suunnitteluvaiheet
sekd rakentamisvaiheet R3:sta - R6:seen. Ndin on saatu yhteenvetoaikataulu, missi on ldpimeno-
ajat eri kategorian hankkeille niiden kdynnistymisestd aina hankkeiden luovutukseen asti. Aika-
taulut ovat luonnossuunnittelun ja rakentamisen osalta arvioita ja vaihtelevat luonnollisesti eri
kohteiden vililld, johtuen seké paikallisista olosuhteista ettd rakennuksien tyypeistd ja laajuu-
desta. Kyseessi oleva aikataulutus auttaa hahmottamaan kokonaiskuvaa siitd, mikd merkitys on
konseptimallilla. Esim. 1- kerroshankkeissa konseptimallin kokonaisaika hankkeelle on noin 2kk
lyhyempi kuin “ei konseptimallilla”. Vastaavasti kerroshankkeissa saadaan noin 2,5 kk:n koko-
naisaika sdasto.

I N T T
LUVITUS

LUONNOSSUUNNITTELU . ARK KUVAT » RAK + TATE SUUNNITTELU » RAKENTAMINEN

A) Konseptimalli (H2, H3, U30, H42, M30)

lvke 1vke 3 vko® 3 vko

8 kk
B I [ [ D IS B = d0vko [10kK]

* = pealutuskonde
+1vka

B) 1-kerros ei konseptimalli
2 vko 2 vko 6 vko*®

3 vka 9 kk
D D T I DR = dovko [>12kK]

* = paslutuskohide + 1 vko

C) Monikerrosratkaisu konseptimalli

2vko 2vko 7 vko® 3 vka 11kk
D D T T D DD = s8vko [14,5kK]
* = paalutuskahds + 1 vko
D) Monikerrosratkaisu ei konseptimalli
4vko 4vka 12 vko* 3 vke >11 kk*
-4 - 4 = PPN )
* = pazlutuskohde + 1 vko * =kerros lkm + xxkk

= 67vko [n.17kk]

Kuva 15. Rakennushankkeiden luokitus aikataulutusta varten.

A-kategoria tarkoittaa 1- kerroksista konseptimallin mukaista hanketta, missd rakennuksesta on
olemassa toteutettu malliston malli, jota toistetaan paikalliset olosuhteet (tontti, perustukset, lu-
mikuormat, ilmansuunnat yms.) huomioiden. Suunnittelutydn osuus jéé tdssd minimiin ja koko-
naisldpimenoaika my0s suunnittelun osalta on nidin ollen lyhin. Aikataulun mukaan tyomaa saa-
daan kdyntiin 6 viikon pééasti siitd, kun arkkitehtikuvat ovat valmiina ja tekniikkasuunnittelu on
kdynnistynyt (Kuva 15). Tyomaan kidynnistiminen edellyttdd luonnollisesti voimassaolevaa ra-
kennuslupaa.

Suunnitteluaikataulut laadittiin Tocoman- aikataulu suunnitteluohjelmalla, pdivd / viikkotason
suunnitteluaikataulu tarkkuudella. Aikatauluun otettiin mukaan tarvittavat ldhtotietoaineistot kul-
lekin suunnitteluvaiheelle, kuin myds riippuvuudet edeltéviin ja seuraaviin suunnittelutyon vai-
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heisiin. Téllainen yksityiskohtainen suunnitteluaikataulu ei kokonaisuuden ja esittdmisen kan-
nalta ole kaikista paras, joten paddyttiin myds tekemdin ns. ylemmaén tason, “karkeampi” suun-
nitteluaikataulu (kuva 16). Titd aikataulua voivat suunnittelupdallikot kiyttda omassa tydssdin
resurssien suunnittelussa ja useiden hankkeiden yhteensovittamisessa. Aikataulut tehtiin kiytan-
ndn syistd Excel- taulukoina, jolloin niitd on helpompi eri ihmisten kiyttdi ja tarvittaessa muokata
sekd jakaa.

A) MALLISTON MALLI 1-KERROS (paalukohde +1 vko) |Liipimenoaika 3 vko - > aloitus 6 vko ennen tybmaan kdynnistystd

-17]-16]-15]-14] -13[-12]-11]-10] -o] -8 -7] -6] -s[ 4] 3] o[ 1
Arkkitehtisuunnittelu, PAAPIIRUSTUKSET ES————

Arkkitehtisuunnittelu, TYOPIRUSTUKSET -
ENERGIATODISTUS po—
PERUSTUSSUUNNITTELU (1 vko) _—
RAKENNESUUNNITTELU (1 vko) L

Ristikkokaaviot
Ulkoseindelementti suunnittelu
LVI-SUUNNITTELU (3 vko)
Asemapiirros —
Sdhkdsuunnittelu (3 vko) e
Asema, aluevalaistus, paakeskus _—
RAU, suunnitelmat (1 vko)
Sprinkleri suunnitelmat (1 vko)

Kuva 16. Ylemmain tason suunnitteluaikataulu, A- kategoria.

B-kategoria tarkoittaa 1-kerroksista ns. ’uniikkia” rakennusta, jollaista ei ole aiemmin toteutettu
eikd suunniteltu. Suunnitteluaikataulu tallaisella hankkeella luonnollisesti on pidempi kuin A-ka-
tegorian rakennuksissa. Tydmaa on mahdollista saada kiyntiin 9 viikon paéstia siitd, kun tekniik-
kasuunnittelu kdynnistyy. Kokonaisldpimenoaika tekniikkasuunnittelulle on 6 viikkoa (kuva 17).
Sen lisdksi ulkoseinien elementtisuunnittelulle on varattu aikaa 2 viikkoa. Suunnitteluaikatau-
lussa taytyy lisdksi huomioida myds ko. kohteen perustamistapa. Suunnittelu tarvitsee lisdaikaa
n. 1 viikon, mikéli rakennus joudutaan paaluttamaan.
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B) El MALLISTON MALLI 1 -KERROS (paalukchde +1 vko) |Liipimenoaika 6 vko -= aloitus 9 vko ennen tydmaan kdynnistystd

-17]-16]-15]-14]-13]-12]-11]-20] -9] 8] 7| -6] -5 4] -3] 2] 1

Arkkitehtisuunnittelu, PAAPIIRUSTUKSET —
Arkkitehtisuunnittelu, TYGPIIRUSTUKSET I
ENERGIATODISTUS o

PERUSTUSSUUNNITTELU (1 vko)

RAKENMNESUUNNITTELU (3,5 vko)
Ristikkokaaviot
Ulkoseindelementti suunnittelu

LVI-SUUNNITTELU (3,5 vko)

Asemapiirros

| |
. ]
| ]
| |
llmanvaihto L
s
| ]
| |
B
s

Tarvittavat leikkaukset
Sdhkdsuunnittelu (4 vko)

Asema, aluevalaistus, paddkeskus
RAU, suunnitelmat (1 vko)
Sprinkleri suunnitelmat (1 vko)

Kuva 17. Suunnitteluaikataulu B- kategoria.

C-kategoria tarkoittaa monikerroksista (2- tai useampi kerrosta) konseptimallin mukaista han-
ketta, missd rakennuksesta on olemassa toteutettu malliston malli, jota toistetaan paikalliset olo-
suhteet (tontti, perustukset, lumikuormat, ilmansuunnat yms.) huomioiden. Yleensd moniker-
roshankkeiden ulkoseinien kantavana rakenteina kdytetdén betonisia seindrakenteita ja vili- ja
yldpohjat ovat ontelolaattaclementteini. Rakennesuunnittelu vie eniten aikaa ja se tdytyy huomi-
oida hankintapaketteja suunniteltaessa (tilattavat betonivalmisteet). Tydomaa on mahdollista saada
kayntiin 10 viikon paistaa siitd, kun tekniikkasuunnittelu kdynnistyy (kuva 18). Kokonaisldpime-
noaika tekniikkasuunnittelulle on 7 viikkoa, ja sen liséksi ulkoseinien elementtisuunnittelulle on
varattu aikaa 2 viikkoa.

C) MALLISTON MALLI MONIKERROS (paalukohde +1 vko) |L'eipimenoaika 7 vko -+ aloitus 10 vko ennen tyomaan kdynnistystad

-17]-16[-15]-14] -13[-12] 1] -20] -9[ -8] -7] 6] -s[ -a] -3] 2] 1

Arkkitehti ittelu, PARPIIRUSTUKSET [
Arkkitehtisuunnittelu, TYOGPIIRUSTUKSET [
ENERGIATODISTUS —
RAKENNESUUNNITTELU (6 vko)

10-99 Perustusuunnitelmat

10-99 ontelolaatta alapohja

100-199 Rungon yleispiirustukset

300-399 Detaljipiirustukset

400 —493 Terasrakenteet

500 —599 Puurakenteet

1000 Elementtisuunnittelu

Ulkoseindelementti suunnittelu
LVI-SUUNNITTELU (3,5 vko)
Asemapiirros _—
LVI- reititys
Ilmanvaihto
Sdhkodsuunnittelu (4 vko)
Asema, aluevalaistus, padkeskus
Luonnos

Toteutussuunnitelmat
Johtotiet
RAU, suunnitelmat (1 vko)
Sprinkleri suunnitelmat {1 vko)

Kuva 18. Suunnitteluaikataulu C- kategoria.
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D-kategoria tarkoittaa monikerroksista ns. "uniikkia” rakennusta, jollaista ei ole aiemmin toteu-
tettu eikd suunniteltu. Téllainen hankkeen tekniikkasuunnittelu on kaikista haasteellisin seki eni-
ten aikaa vievd. Kerrosluku sekd rakennuksen koko ovat muuttuvia tekijoitd, jotka vaikuttavat
ratkaisevasti suunnitteluaikatauluun ja sen kestoon. Tyomaa on mahdollista saada kdyntiin 15
viikon pddstad siitd, kun tekniikkasuunnittelu kdynnistyy. Kokonaislédpimenoaika tekniikkasuun-
nittelulle on 12 viikkoa (kuva 19). Sen lisdksi ulkoseinien elementtisuunnittelulle on varattu aikaa
2 viikkoa.

D) El MALLISTON MALLI MONIKERROS (paalukohde +1 vko) |Liipimenoaika 12 vko -= aloitus 15 vko ennen tyBmaan kdynnistystd

-18]-17[-16]-15[-14]-13]-12] -11] -20] o] -s] -7[ -6 -5] -] -3] -2 1

Arkkitehti ittelu, PAAPIIRUSTUKSET [—
Arkkitehti ittelu, TYOPIIRUSTUKSET __————
ENERGIATODISTUS —
RAKENNESUUNNITTELU (11 vko)

10-99 Perustusuunnitelmat I

10-99 ontelolaatta alapohja _—

100-199 Rungon yleispiirustukset I

300-399 Detaljipiirustukset

400499 Terdsrakenteet

500—599 Puurakenteet

1000 Elementtisuunnittelu —

Ulkoseindelementti suunnittelu
LVI-SUUNNITTELU (7 vko)

Asemapiirros

LVI- reititys

Ilimanvaihto

Vesi- ja viemirijohdot

Lampé&johdot

Lampébjohtojen mittapiirustus

Tarvittavat leikkaukset
Sdhkdsuunnittelu (8 vko)

Asema, aluevalaistus, pddkeskus _—

Luonnos I

Toteutussuunnitelmat
Johtotiet
Sahkdpisteet
RAU, suunnitelmat (2 vko)
Sprinkleri suunnitelmat (2 vko)

Kuva 19. Suunnitteluaikataulu D- kategoria.

5.3 Projektinhallintatydkalu

Suunnittelunohjaukseen ja projektien kokonaisuuden hallintaan oli myds tarvetta saada kayttoon
tyokalu. Kirjallisuustutkimus antoi selkedn kuvan siité, ettd kokonaisuuden hallinta ja aikataulut-
taminen ovat suunnittelun ohjauksen keskeisid tekijoita.

Projektienhallintaa varten luotiin Excel- taulukko, jota suunnittelupddllikot kayttavét ja yllapité-
vat. Taulukko on rakennettu kahteen osaan, missd ensimmaisessa vililehdessa ovat kaikki hank-
keet jarjestettynd tydmaan kidynnistymisen mukaan. Tédssd perusndkymassi nékyvit myos raken-
nuskohteiden tarkemmat tiedot, kuten esimerkiksi tydmaiden osoitteet ja yhteyshenkilot seka
kohteen sovittu luovutuspdivimairé. Lisdksi taulukkoon on sisdllytetty muuta tarvittavaa yksi-
tyiskohtaista tietoa, jota suunnittelupaillikko kéayttdd ja yllapitdd hankekohtaisesti. Taulukkoon
on lisdttynd myos yksinkertainen grafiikka tydmaan aloituksesta tydmaan luovutukseen. Ndin yh-
delld silméiykselld nidkee helposti tydmaiden keston ja arvion rakentamisen tilanteesta. Taulukossa
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on mydskin listattuna tulevia kohteita, jolloin on saatu ndkymé léhitulevaisuuden mahdollisiin
kéynnistyviin kohteisiin.

Suunnitteluaikataulun hallintaan, taulukon toiseen vélilehteen on tehty kooste rakennuskohteiden
suunnitteluaikatauluista. Aikataulussa on nékyvissd kunkin suunnittelualan paétehtévit ja suun-
nittelijoiden nimet sekd sahkopostiosoite. Edelld kuvatut suunnitteluaikataulut on helppo lisiti ja
muokata tdhdn hankkeiden kokonaissuunnitteluaikatauluun helposti. Ko. vélilehden nidkymé on
jérjestetty tekniikkasuunnittelun aloituspalaveri viikon mukaiseen jarjestykseen. Suunnittelupaél-
lik6t ja suunnittelijat ndkevét tdlloin helposti ja yhdelld silméykselld sekéd suunnittelun kokonais-
tilanteen ettd yksittdisen kohteen suunnittelutilanteen. Hankintapaketteja varten on aikataulussa
nostettu erikseen esille suunnitelmat, jotka taytyvit olla kullakin viikolla valmiina. Koko projek-
tihallinta Excel on jaettu pilvipalveluna seka yrityksen sisdlla tarvittaville henkil®ille ettd yrityk-
sen ulkopuolisille kumppaneille.

Esivalmisteiden hallintaa varteen luotiin oma Excel- taulukko, jonka avulla ylldpidetdédn ja kom-
munikoidaan niin talotekniikkakonttien, kylpyhuone-elementtien, seindelementtien tarvemadria
jatoimitusviikkoja. Tehtaiden tuotantosuunnitelmat pohjautuvat tdhin ennustetaulukkoon. Suun-
nittelupdillikon aikatauluttama tekniikkasuunnittelun aikataulu maarittda aikaisimman mahdolli-
sen tydmaan kdynnistysviikon. Tydmaan kdynnistysviikko ohjaa myds esivalmisteiden toimitus-
viikkojen aikataulutusta ja ennustamista valmistustehtaille. Usein myos kohteen luovutuspéivé-
maiira sovitaan kaupanteon yhteydessé. Télloin takaisinpdin aikatauluttamalla (vertaa last plan-
ner- menetelmd) saadaan tekniikkasuunnittelun aloitusviikko ja tydmaan kdynnistymisviikko
madriteltya.

Esivalmisteiden aikataulutuksen pohjana kéytettiin samaa kategoria luokitusta kuin suunnittelu-
aikataulutuksessa (kuva 20). Yksikerroksissa kohteissa (A- ja B- kategoria) ennusteviikon muut-
tujina ovat rakennuksen laajuus, mahdollinen paalutus tai louhinta sekd mahdollinen vanhan koh-
teen purku. Pelkdstidn rakennuksen koko huomioiden (ilman eo. muuttujia) esivalmisteiden en-
nusteviikot, TATE- kontille, KPH- moduuleille sekd seindelementeille on 6-8 viikkoa tydmaan
kaynnistymishetkesti toimitukseen tydmaalle. Kerroskohteissa (C- ja D- kategoriat) ennustevii-
kon muuttujina ovat rakennuksen koko, kerrosméérit, teknisten tilojen mééri ja sijoittelu, kantava
betonirunko jolloin puu-ulkoseindelementtien asennus tapahtuu yhdelld kertaa.

A) MALLISTON MALLI 1 -KERROS C) MALLISTON MALLI MONIKERROS
B) EI MALLISTON MALLI 1 -KERROS D) EI MALLISTON MALLI MONIKERROS
1 kerros ~ 2kerros 3 kerros
Tybmaa TATE (vko) KPH (vko) Ulkoseinad Tyémaa  |TATE (vko) KPH (vko) |TATE (vko) KPH (vkeo) Ulkoseini |TATE (vko) KPH (vko) Ulkoseind
kéynnistyy elementit kaynnistyy L.krs Lkrs 2.krs 2krs | elementit| 3.krs 3.krs | elementit
(vko) (vko) (vko) 2.krs 3.krs (vko)
(vko)
0 T 6-8* 6.8* 6.8* c 0 8 8 14-16% | 14-16% | 17 1820% | 1820* | 31
B | 0 6.8* 6.8 | 6.8 D 0 8 | 8 1416* | 14-16* | 47 | 1820* | 1820 | g1
*Muuttujia: Rakennuksen koko + paalutus + louhinnat + mahdolliset *Muuttujia: Rakennuksen koko, kerrosmaarat, tekniset tilat (2xTATE kontit ullakkotilassa vai
purkutyét kerroksessa) , (US- elementit asennetaan kerralla->betonirunko valmis)

Kuva 20. Esivalmisteiden aikataulutus.
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5.4 Tietomallinnus

Tietomallisuunnitteluprosessi suunnittelunohjausta varten kuvattiin erilliselld kaaviokuvalla
(kuva 21). Tietomallihankkeen kdynnistyessd tehdddn jokaisesta hankkeesta tietomallisuunni-
telma. Taman lisdksi on otettu kdyttoon yrityskohtainen tietomallin siséllon madrittely ARK-,
RAK- ja TATE- suunnittelulle. Tietomallisuunnitelmat ja eri suunnittelualojen méadritelmat kay-
ddan lépi arkkitehtisuunnittelun aloituspalaverissa, yhdessd kohteen suunnittelijoiden kanssa,
jotka silld hetkelld ovat kiinnitetty ko. hankkeeseen.

SO- luonnossuunnittelu vaiheessa, tehddan arkkitehtimallin laadun tarkastukset L1- ja L2- vaihei-
den pééttyessa. Eli L1- luonnossuunnittelussa hanke esitelldédn kunnan tai kaupungin rakennus-
tarkastajalle sekd tehdddn ns. “’sisdinen tarkistus” rakennettavuudesta ettd pyydetdén asiakkaan
kommentit. Edelld olevien liséksi tehdddan myos arkkitehtisuunnittelun tietomallin laadun tarkas-
tus. L2- luonnossuunnittelu vaiheessa on samat vaiheet eli ns. ”sisdinen tarkastus” rakennettavuu-
desta, asiakkaan kommentit sekd tietomallin laadun tarkastus. Tarvittaessa voidaan jo luonnos-
suunnitteluvaiheessa tehdd seuraavat simuloinnit;

- E-luvun laskentaa varten

- palosuojasuunnitelmaa varten

- esteettomyyssimuloinnit hoivatilakohteissa

‘ Luonnossuunnittelu ‘ | [ ittelu ‘ Tii iprojekti RAK + tekniikkasuunnittelu
-Tavoitteet ja mittarit
-Projektin tietomallisuunnitelma

-Tietomalli sisallon maarittely

Tietomalliprojekti ‘ ARK malli L1 L | ARK malli L2 L " ARK
-Tavoitteet ja mittarit * RAK
-Projektin tietomallisuunnitelma ‘ = TATE
-Tietomalli sisallén maarittely %

. AR TS -»> -

* RAK

= TATE &

fr————— ) Tekniikkasuunnittelun
ARK- suunnittelun aloituspalaveri
aloituspalaveri

ARK mallin L1 ARK mallin L2 ARK mallin S1 Mallien julkaisut ja tarkastukset projektin tietomallisuunnitelman
laadun laadun laadun mukaisesti, kuitenkin vahintdan seuraavat tarkastuspisteet:
tarkastus tarkastus tarkastus O - Rungon ja aukkojen tarkastukset (ARK ja RAK)
a- lualojen sisdiset
a- lualojen sisaiset sisapualisin osin
Q- Térmaystarkastelu ( ARK, RAK,LVI,SA)

Kuva 21. Tietomallisuunnittelun prosessimalli

S1- vaiheessa rakennuslupa suunnittelun péattyessd ja mallin ”jddtyessd” tehddédn arkkitehtisuun-
nittelun tietomallin laaduntarkastus. Tdma tarkastusvaihe on erittdin tirkeéd koska kyseessi oleva
malli on pohjana ja ldhtétietona seuraavana vaiheena kdynnistyvélle tekniikkasuunnittelulle.

S2- vaiheen alkaessa pidetddn tekniikkasuunnittelun aloituspalaveri. Palaverissa kdyddan lépi
muiden asioiden liséksi projektin tietomallisuunnitelma, seké eri suunnittelualojen tietomallien
sisdltovaatimukset. S2- vaiheessa mallien (arkkitehti-, rakenne-, LVIA-, séhkdsuunnittelu) julkai-
suvilit ja tarkastusajankohdat ovat maéritelty kunkin projektin tietomallisuunnitelmassa. Jokai-
sessa tietomallikohteesta on kuitenkin tehtdavé vihintdin seuraavat laaduntarkastukset:

- rungon ja aukkojen tarkastukset (ARK ja RAK)

- suunnittelualojen sisdiset laatutarkastukset asemakuvista

- suunnittelualojen sisdiset laatutarkastukset sisdpuolisin osin

- tormdystarkastelu (ARK, RAK, LVI, S)



56

6 Yhteenveto

6.1 Tulosten tarkastelu

Téssd tydssd on kehitetty suunnittelunjohtamiseen ja ohjaukseen prosessimalli sekd hankkeiden
projektihallinta tyokalu suunnitteluaikataulutuksineen. Aikataulutusta varten eri hankkeet luoki-
teltiin eri kategorioihin (A, B, C ja D). Sen liséksi on tehty esivalmisteiden ennustamiseen ja
seurantaan tyokalu, joka ennustamisen osalta linkittyy suunnitteluaikataulutukseen. Téstd tyOsta
on rajattu pois siséllon suunnittelu (esim. hoivatilakohteiden méérdykset) seka kohteiden toimin-
nallinen ja taloudellinen tarkastelu.

Hankkeiden ja suunnitteluohjaukseen tehty projektihallinta-Excel otettiin kdyttoon syyskuun
alussa 2016. Sen avulla kyettiin parantamaan eri osapuolien tarvitsemaa yhtendista tietoa eri hank-
keista ja hankkeiden aikatauluista. Hyvinvointitilojen operatiivinen johto tarvitsi yhtendistd koos-
tettua tietoa hankkeista, suunnittelupadllikot ja suunnittelijat tarvitsivat selkedd aikatauluttamista
ja hankkeiden l4htotietoja, kohdeyrityksen taloushallinto tarvitsee tietoa hankkeista ja niiden val-
miusasteesta, tydomaiden tyOpadllikot tarvitsivat tietoa kédyntiin 1dhtevistd hankkeista ja niiden
suunnitteluaikatauluista. Muut sopimusalihankkijat tarvitsivat tietoa tulevista ja kdyntiin ldhte-
vistd hankkeista sekd kdynnissd olevien hankkeiden aikatauluista. Kyseinen projektihallinta-Ex-
cel on palvellut hyvin eri osapuolia ja auttanut heitd saamaan tietoja, joita he ovat tarvinneet
omissa tehtdvissaan.

Suunnittelunjohtamisen ja ohjauksen prosessimalli ja toimintatapa otettiin kiytt66n joulukuussa
2016. Varsinaiset tekniikkasuunnittelupalaverikdytdnnét otettiin kdyttoon tammikuussa 2017.
Ko. prosessimalli on selkeyttidnyt niin suunnittelun ohjausta kuin resurssointia seké tuonut sel-
keyttd my0s (suunnittelu osittain alihankinta) tekniikkasuunnittelun ohjaukseen ja johtamiseen.
Téllad prosessimallilla on tihdn mennessé aikataulutettu ja kdynnistetty yli 40 hanketta.

Esivalmisteiden aikataulutus otettiin kdyttoon joulukuussa 2016. Télldin saatiin luotua yhtendi-
nen kdytintd ja yhtendinen aikataulu suunnittelusta esivalmisteiden toimittamiseen asti. T&lla
mallilla on aikataulutettu kymmenien TATE- konttien, satojen KPH- moduulien ja useiden kilo-
metrien verran seindelementtien toimituksia.

Yleisesti voidaan sanoa, ettd hyvinvointitilat-litketoimintayksikon suunnittelunohjauksen ja
suunnittelunjohtamisen hallinta ovat merkittdvésti parantuneet edelld kerrottujen toimenpiteiden
avulla. Tiedon kulku eri suunnittelualojen vélillad on saatu titviimmaksi ja selked aikataulutus on
tuonut lapindkyvyyttid. On pystytty ajoissa reagoimaan erilaisiin suunnittelupuutteisiin ja suunnit-
telun aikatauluviiveisiin.

6.2 Jatkotutkimuksen ja kehityksen aiheita

Tédmin opinndytetydn aikana on noussut esille asioita ja ideoita sekd tarpeita, mitd pitdisi edelleen
luoda tai kehittéd. Rakentamisen aikataulutus nousi yhtené kehittdmisideana esille. Rakentamisen
aikataulujen laadintaa on tehty ja tutkittu paljon. Liséksi aikataulujen laadintaan 10ytyy hyvii ja
monipuolisia menetelmié ja ohjelmistoja. Kuitenkin, olisi tarvetta kehittdd yrityskohtainen raken-
tamisaikataulu, jossa on otettu huomioon yrityksen omat toimintatavat, prosessit ja logistiikka.
Ideana olisi luoda yksikertaiset karkeatason aikataulumallit samoilla kategoria-luokituksilla kuin
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suunnitteluaikataulu. Perusteena télle on, ettd karkeasta aikataulusta nikee helposti kyseessi ole-
van aikataulun kriittisen polun ja paitoksentekokohdat ovat selkedsti ndhtévissd. Téllainen aika-
taulu toimisi hyvin myds kohdekohtaisen tydmaan yleisaikataulun laadinnan pohjana. Samalla se
ohjaisi tyopaillikoitd samanlaiseen rakentamisen vaiheistukseen eri kohteissa.

Projektienhallintaan luotu Excel-taulukko on toiminut ja palvellut kdyttdjid hyvin. Hankkeiden
lukumadirin kasvaessa my0s kéyttdjien lukumaird on kasvanut. Télloin Excel-taulukko ei ole kai-
kista paras ymparisto hallita eri hankkeita. Kasvava tarve on yhd enemmin web-pohjaiseen yri-
tyskohtaisesti rdatdldityyn projektihallintasovellukseen. Télloin se palvelisi paremmin myds
myynti- ja hankintaorganisaatiota sekd helpottaisi monikayttdjaympéristossd toimimista.

Tietomallintaminen muuttaa omalta osaltaan totuttuja suunnittelukdytdantdjd. Suunnittelun vai-
heistus ja pddprosessi sdilyvdt samana. Muutoksia tuovat eri suunnittelualojen mallien ja yhdis-
telmémallien tarkastukset sekd erilaiset suunnitteluohjelmien kommunikointi tyokalut. Tallin
suunnitteluaikataulujen yhteensovittaminen eri suunnittelualojen kanssa seké riippuvuudet (léh-
totiedot) muuttuvat jonkin verran verrattuna perinteiseen” suunnitteluun. Esimerkiksi “Last
planner”- menetelmaélld, yhdessd eri suunnittelualojen kanssa neljélle eri kategorian kohteille,
luotu tietomallintamisen aikataulutus, olisi hyddyllinen ja mielenkiintoinen kehittimisen kohde.
Tama palvelisi jatkossa suunnitteluaikataulujen tekemistd ja auttaisi myos eri suunnittelualojen
thmisid ymmartdméén kokonaisuuksia paremmin. Sen lisdksi, ettd saataisiin suunnittelijat parem-
min sitoutumaan aikatauluihin my6s aikataulujen pitdvyys tulisi varmistettua.
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Liite 1

Tutkimuskysymykset:
Aihe alue 1: Suunnitteluorganisaatio ja suunnittelutehtaviit

1. Keté kuuluu projektiorganisaatioonne ja miten suunnitteluun liittyvit tehtdvét on organisaa-
tiossanne jaettu?

2. Mitka ovat mielestési hankepaillikon, suunnittelupaillikon ja padsuunnittelijan roolit?
3. Kuka tai mitkd osapuolet ovat suunnitteluprosessin padtoksenteon kannalta merkittdvimpid?
4. Miten tieto kulkee eri osapuolien vililla?

5. Milla tavoin hankkeessa tehdédédn yhteistyotd ja kommunikoidaan?

Aihe alue 2: Projektijohtaminen

1. Mika tai kuka osapuoli mielestési johtaa suunnitteluprosessia?

2. Mitka ovat merkittdvimpié asioita, jotka ohjaavat koko hankkeen suunnitteluprosessia?
3. Millainen hankkeen péaétoksentekoprosessi on ollut suunnitteluvaiheessa?

4. Mitka ovat merkittdvimpid padtoksid ja tapahtumia suunnittelutydn etenemisen kannalta?

5. Miten projektijohtamisen osa-alueet on huomioitu suunnittelutyossa?

Aihe alue 3: Suunnitteluprosessin haasteet

1. Millaisena néet hankkeiden ja suunnitteluryhmien toimivuuden resurssien ndkdkulmasta?
2. Miten suunnitteluprosessi on mielestisi edennyt ja toiminut eri hankkeissa?

3. Mitké ovat olleet suunnitteluprosessin suurimmat haasteet?

4. Misté haasteet johtuvat?

5. Miten eri hankkeissa on pyritty kartoittamaan ja ehkdisemain mahdollisia suunnitteluproses-
sin ongelmakohtia?

Aihe alue 4: Suunnitteluprosessin kehittiminen

1. Miten suunnittelun ohjausta tulisi kehittda?

2. Miten suunnitteluprosessia tulisi kehittda?

3. Milli tavoin eri osapuolten yhteistyOtd voitaisiin tehostaa ja parantaa?
4. Miten eri hankkeiden kokonaisuutta voitaisiin hallita paremmin?

5. Miten erilaiset asiakasvaatimukset (tilojen toiminnallisuus, kéyttdjaryhmat ja muut tiloihin
vaikuttavat tekijat) tulisi hankkeessa huomioida?

6. Miten suunnitteluprosessi pitdisi mielestdsi ideaalitapauksessa hoitaa?



