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Tiivistelma

Tama tutkimus on osa laajempaa Talotekniikka 2030 -tutkimuskonsortiota. Konsortio on alan
tutkijoiden ja yritystoimijoiden yhteenliittyma, jossa maaritetaan alaa uudistavaa visiota ja
edistetdan sen toteutumista tutkimuksen ja nopeiden kokeilujen kautta.

Talotekniikan ajallinen hallinta punoutuu keskeiseni osana rakennushankkeen ajallisen hal-
linnan sisélle. Tasta huolimatta talotekniikan ajallisesta hallinnasta 16ytyy suhteellisen vihan
tietoa ja asiassa on toisaalta koettu myos olevan haasteita mm. osaamiseen liittyen. Toimivaan
talotekniikan ajalliseen hallintaan liittyy monenlaisia edellytyksia, kuten toteutusmuotoon liit-
tyvat valinnat (sopimukset, mahdollinen kehitysvaihe, hankintojen ajoittuminen, urakkarajat,
jne.) seka esivalmistamiseen ja tahtituotantoon liittyvat paatokset. Kirjallisuudessa on kasi-
telty niita asioita rajallisesti talotekniikan nikokulmasta.

Taman tutkimuksen haastattelujen perusteella nimenomaan ajalliseen hallinnan edellytykset
koettiin niin tarkeiksi kipupisteiksi, ettd tutkimuksen aikana rajausta ja tavoitteita ohjattiin
kisittelemaan enemmassd maarin nimenomaan edellytyksia aikatauluttamistekniikoiden si-
jaan.

Tassa tutkimuksessa tunnistetaan kirjallisuuskatsauksen ja kahteen case-kohteeseen liittyvien
asiantuntijahaastatteluiden avulla talotekniikan suunnittelutyon, suunnittelun ohjauksen ja
urakoinnin aikatauluttamisen haasteita ja ratkaisuja. Haastatteluissa on sivuttu myos mm.
projektinjohtourakkamallia, suunnittelun maksuperusteita ja esivalmistus- seka tahtituotan-
tonakokulmaa.

Tutkimuksen johtopaatoksissa on kuvattu ja listattu pohdintamaisesti kirjallisuuden ja haas-
tattelujen avulla ratkaisuehdotuksia haastatteluista esiin nousseisiin haasteisiin. Johtopaatok-
sissd on myos kiteytetty talotekniikkasuunnittelun ajankayttoon liittyvid epavarmuustekijoita.

Tutkimuksessa listattuja suosituksia ei testattu osana tutkimusta. Tulokset ovat siis alustavia
ja alalle sydtteitd antavia ja osaltaan luovat pohjaa jatkotutkimukselle.
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1. Johdanto

Tutkimus on osa jatkuvaa Talotekniikka 2030 -projektia. Projekti on Aalto-yliopiston, Tampe-
reen yliopiston ja 14 toimialakumppanin kdynnistima yhteenliittym3, joka edistd toimialaa
uudistavaa visiota tutkimushankkeiden ja nopeiden kokeilujen avulla. Talotekniikka-alan
kaikki sektorit toivotetaan tervetulleeksi projektin tuleviin hankkeisiin.

1.1 Tutkimuksen tavoitteet ja niiden kehittyminen

Talotekniikan suunnittelun ja rakentamisen aikataulujen laadinnassa ja niiden pitavyydessa
on ollut ongelmia. Hankkeissa laaditaan vaiheittain eri toimintoja varten aikatauluja. Niiden
yhteensovitus voi jaada vajavaiseksi. Haasteeksi voi muodostua myos tilaajan paitoksenteon
eriaikaisuus suhteessa laadittuun aikatauluun.

Tutkimuksen tavoitteiksi asetettiin;

1)

2)

3)

4)

kartoittaa taloteknisen suunnittelun ja urakoinnin aikataulutukseen ja niiden valvon-
taan liittyvat haasteet ja hakea toimenpiteitd haasteiden taklaamiseksi huomioiden
koko elinkaari.

selvittda tahtituotantohankkeiden onnistumisen edellytyksia talotekniikan nakokul-
masta suunnittelusta kayttoonottoon huomioiden suunnittelun ja rakentamisen integ-
raatio.

aikataulutukseen liittyen tunnistaa paatosprosessissa ja valintojen vaiheistuksessa ole-
vat haasteet ja hakea toimenpide-ehdotukset haasteiden valttimiseksi optimaalisen ai-
kataulun saavuttamiseksi.

tarkastella kuinka hankkeen alkuvaiheessa tehtavien paitosten vaikutusta rakennuk-
sen yllapitoon.

Hankkeen alussa on maaritelty myos hankkeelta odotettuja tuloksia, joita ovat:

Aiempien olennaisten tutkimustulosten yhteen kerdaminen ja kokoaminen haastatte-
lututkimuksen l&dhtotiedoiksi.

Haastattelututkimuksen tulokset ja ratkaisumalleja talotekniikan aikataulutuksen ja
paatosprosessin parantamiseen seka lapinakyvyyteen valituissa hankemuodoissa.
Lisatutkimusta tarvitsevien osa-alueiden tunnistaminen

Hankkeen loppuraportti, jossa kuvataan hankkeen tulokset.



Ensin tavoitteiden pohjalta suoritettiin kansainviliseen kirjallisuuteen keskittyva kirjalli-
suuskatsaus. Hakusanoina katsauksessa kaytettiin: "Building services planning, Building ser-
vices scheduling, 4D scheduling, MEP Design, MEP Construction, and Takt planning”. Katsaus
ei kuitenkaan tuottanut juurikaan tuloksia liittyen talotekniikan aikatauluttamisen haasteisiin.
Tutkimusasetelmaa muutettiin siten, etta kirjallisuuskatsaus tehdaian uudelleen haastattelu-
tutkimuksen jialkeen, olennaisten haastattelutulosten pohjalta. Haastattelututkimuksen meto-
diikka ja toteutus on kuvattu luvussa 3.1.

Tutkimuksen ohjaavaksi tavoitteeksi kiteytettiin “taloteknisen suunnittelun ja toteutuksen
ajallisen hallinnan haasteiden ja ratkaisujen” tarkastelu. Rakennustuotannon ajallinen hal-
linta koostuu aikatauluttamisesta, valvonnasta ja ohjauksesta, joten ajallisen hallinnan yti-
messa ovat siihen liittyvat menettelytavat ja tekniikat. Esimerkiksi voidaan tutkia, millaisia
vaihtoehtoisia tekniikoita, tyokaluja, tydmenekkeja, jne. aikatauluttamiseen kiytetdan ja mita
haasteita niihin liittyy. Toisaalta ajallinen hallinta ei tapahdu tyhjiossi, vaan esimerkiksi aika-
taulun resurssointiin vaikuttaa mm. valittu toteutusmuoto ja sopimukset. Talotekniikan ajal-
liseen hallintaan liittyy siis suuri maara hallintaprosessien "ulkopuolisia” tekijoita.

Taman vuoksi tutkimusryhma paatyi laatimaan listan mahdollisista edellytyksista, joita olisi
hyva kidyda lapi haastatteluissa. Nama on esitetty myohemmin luvussa 3.1. Tama ratkaisu
osoittautui lopulta perustelluksi, koska jo pelkistdan ensimmaiseen haastattelukysymykseen:
“Mitka ovat haasteet talotekniikan suunnittelun ja/tai urakoinnin aikatauluttamiseen liit-
tyen?” lueteltiin enimméakseen edellytyksia, eikid niinkdan aikatauluttamisteknisid haasteita.
Ydinhaasteiden koettiin siis olevan paiosin edellytyksista, eikd niinkdan aikatauluttamistek-
niikassa. Kuvassa 1 on pyritty havainnollistamaan tdméan tutkimuksen fokusta, eli rakennus-
hankkeen ajallisen hallinnan ydinasiat ja muutamia edellytyksia omina kokonaisuuksinaan.

Toimivan ajallisen hallinnan edellytyksia Aikataulutusmenettelyt
Suunnittelusopimukset (tutkimuksen alkup. ydin)
Suunnittelulle varattava aika ja resurssointi (mm.
kehitysvaiheen uudelleensuunnittelun huomiointi) Valvontamenettelyt
Lisasuunnittelun kaytantojen selkeys
P&dtds toteutusmuodosta — esim. PJU [ etz st J

Kehitysvaiheen huomiointi, mm. taloteknisten
suunnitelmien kehittdminen ja hankintoihin
tarvittava suunnitelmien valmiusaste
Paitoteuttajan hankinnan ajankohta
Talotekniset urakat — kiintedna vai PJ

ol
«n

:
ot
(38
o

pastokset esivalmisteista Rakennushankkeen ajallinen hallinta
¢ (Talotekniset) suunnitteluvastuut ja Edellytykset
yhteensovittaminen Resurssointi, B B
Hankintojen ajoittuminen riskivaraukset, lahtétiedot, [ Suunnittelun hallinta J
Taloteknisten téiden aikatauluttaminen ja suunnitelmatarpeet ja
urakkarajat detaljitaso,
suoritusjarjestys, vastuut, Hankinnat
P&itos tahtituotannosta pelisaannot, ...
. Suunnitelmien valmiusaste
. Suunnitelmatarpeiden ajoittuminen . _
e Hankintojen ajoittuminen [ Rakentamisen hallinta }
Taloteknisten téiden sovittaminen tahtiaikatauluun

Kuva 1. Tamin tutkimuksen fokus — rakennushankkeen talotekniikan ajallinen hallinta ja
edellytykset



2. Kirjallisuuskatsaus

Rakennushankkeessa laaditaan useita aikatauluja. Keskeiset ratkaisut tehdaan hankesuunnit-
teluvaiheessa, jossa rakennuttaja paattad hankkeen ajalliset reunaehdot seki tavoitteet ja luo
hankeaikataulun. Tamén jilkeen aikatauluja eriytetddn ja tarkennetaan asteittain hankkeen
edetessi eri tarkoituksiin. Hyvin suunniteltu aikataulu on hyva perusta hankkeelle, mutta toi-
miva hallinta tarvitsee myos aktiivista valvontaa ja ohjausta. Alla olevassa kuvassa on kiteytetty
rakennushankkeen lukuisat aikataulut. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011)

Suunnittelu- P Hankkeen
aikataulu - aikataulu

v 4 v

Alustava
< yleisaikataulu

Suunnitelma- i \l’
aikataulu
(tarkennetaan
suunnitelmat)  f&—

aikataulu Sopimus-

e araulu Talotekniikan

J( aikataulut

Tyodaikataulu <>
(toteuttajan ﬁ
yleisaikataulu)

Rakentamisvaihe-
suunnittelu

N

4 V$

y
v

Tehtdva-
‘l( suunnittelu

Viikkosuunnittelu |€—

‘L A

Toteutuksen
valvonta

Kuva 2. Rakennushankkeen lukuisat aikataulut (mukaillen Koskenvesa & Sahlstedt 2011).

2.1 Talotekniikan ajallinen hallinta

Suunnitelma-aikataulu eli piirustusaikataulu

Projektinjohtorakentamisessa (jota taman tutkimuksen kohdehankkeissa kaytettiin) yleisrat-
kaisu ja yleissuunnitelma on laadittava huolellisesti, koska myohempi ratkaisun muuttaminen
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on vaikeaa. Toteutussuunnitteluun varattua aikaa voidaan tarvittaessa pidentia, ja suunnitel-
mia voidaan kehittaa hankkeen aikana. Maltti on tarkeaa ennen rakennustoiden aloittamista,
jotta valtytdan sellaisilta suurilta suunnitelmamuutoksilta, jotka vaikuttavat projektinjoh-
tourakan sisaltoon ja tavoitehintaan. (Kiiras ym. 2019)

Suunnitelma-aikataululla ohjataan suunnittelua. Suunnitelma-aikataulussa maaritetaan ajan-
kohdat, jolloin eri suunnittelualojen suunnitelmien tulee olla urakoitsijalla kaytettavissa han-
kintoja ja toteutusta varten. Toteutuksen sopimusmalli vaikuttaa mm. suunnitelmien tark-
kuustasoon ja hankintoihin seka tyopiirustuksien laatimiseksi kiaytossa olevaan aikaan. (Kos-
kenvesa & Sahlstedt 2011)

Suunnitelma-aikataulu pohjautuu toiden yleisaikatauluun ja suunnittelun yleisaikatauluun
(suunnitteluaikatauluun). Lisaksi hankinta-aikataulu luo kriittiset reunaehdot suunnitelma-
tarpeille. Suunnitelma-aikataulun toteutumista voidaan valvoa ja ohjata monin eri tavoin. Oh-
jaus tapahtuu mm. erilaisin kokouksin, kuten suunnittelu-, tydmaa- ja suunnitelmamuutok-
sien hyvaksymiskokouksin seki risteilypalaverein, tilaajan avoimien lahtotietojen palaverein
ja suunnittelun ty6palaverein. Muita keinoja ovat suunnitelma- ja mallikatselmukset, henki-
loiden vastuutukset ja projektipankit. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011).

Taloteknisten toiden hankinta

Taloteknisten toiden hankkimiseen voidaan kayttaa erilaisia hankintamuotoja suunnittelun
valmiuden perusteella. Hankinnat voidaan tehda toteutussuunnitelmin (perinteinen), alusta-
vin suunnitelmin ja/tai tuotevaatimuksin tai suunnitelmavaatimuksin (tuoteosakauppa).

Toteutussuunnitelmin tapahtuvassa hankinnassa tarjouspyynto sisiltdad kaikki urakan vaati-
mat suunnitelmat, jolloin suunnitelmamuutoksia tehdessi lisi- ja muutostéiden maara voi olla
suuri. Téllainen hankinta vaatii varhaista paatoksentekoa, jotta suunnitelmat saadaan val-
miiksi hankintoja varten ajoissa. (Kiiras ym. 2019)

Alustavin suunnitelmin tapahtuvassa hankinnassa suunnitelmia voidaan taydentaa ja kehit-
taa urakoitsijan esitysten perusteella. Toteutussuunnittelu tehdaan yhteistyossa. Tallaisessa
hankinnassa tarjouspyynnot saadaan varhain liikkeelle ja urakoitsijat saadaan sidottua pro-
jektiin hyvissa ajoin. Sopimukset voivat olla esimerkiksi yksikkohintaiset tai sisiltaa optioita.
(Kiiras ym. 2019)

Suunnitelmavaatimuksin tapahtuvassa hankinnassa toimittaja vastaa tuotteen toteutus-
suunnittelusta ja tuotteen toimituksesta paikalleen asennettuna. Tuoteosakauppoja voi olla
esimerkiksi koko LVI-jarjestelma tai IV-kojeet. Erityisjarjestelmat hankitaan usein tuote-
osakauppoina. (Kiiras ym. 2019)



Kiiraksen ym. (2019) mukaan Suomessa on totuttu hankkimaan talotekniikkaurakat perin-
teisend kokonaishintaisena urakkana toimialoittain jaettuna. Heiddn mukaansa muoto sovel-
tuu huonosti projektinjohtototeutukseen, koska kokonaishintaa varten suunnitelmat tarvitaan
hetil, eikd suunnitteluratkaisujen aktiivinen kehittaminen ole mahdollista.

Kiiras ym. (2019) esittelevit yhtena vaihtoehtona perinteiselle talotekniselle urakalle talo-
tekniikan johtamisurakan, jossa tilaaja hankkii talotekniikkaurakoitsijan toimimaan projek-
tinjohtourakan periaatteilla®. Talloin sopimus tehdaan projektinjohtourakkasopimusmallilla,
ja talotekniikkaurakoitsija tekee talotekniset hankinnat joko tuotehankintoina, asennusura-
koina tai ndiden yhdistelmina. Asennustyot voidaan teettaa omilla tyontekijoilla tai suunnitel-
mista mitatuilla maarilla hankittuina asennusurakoina. Maksuperusteena voidaan kayttaa ta-
voitehintaa.

Muiksi vaihtoehdoiksi Kiiras ym. (2019) kuvailevat osaurakat, teknisten ratkaisujen urakat
ja tilaurakat.

Taloteknisten toiden (urakoinnin) aikatauluttaminen

Talotekniset tyot esitetdan yleisaikataulussa yhdessa rakennusteknisten toiden kanssa, mutta
taloteknisista toistd kannattaa laatia my6s oma aikataulu (Koskenvesa & Sahlstedt 2011). Ta-
lotekniset aikataulunimikkeet maaritetaan kohdekohtaisesti. Paatoteuttaja maarittelee keskei-
set nimikkeet tai talotekniikkaurakoitsijat antavat oman esityksensa. Todellisen rakentamisen
kulun hahmottamiseksi nimikkeet kannattaa purkaa todellisiksi tyomaalla tehtaviksi tehtava-
kokonaisuuksiksi. Jotta talotekniikkaurakoitsijoiden osaamista voidaan hyodyntda aikataulut-
tamisessa, tulee urakoitsijat sitouttaa siithen sopimuksissa.

Taloteknisten tehtdvien aikataulun laadintaa ja tehtdvien mitoittamista vaikeuttaa talotek-
niikkatoita koskevien yleisten tyomenekkitiedostojen puute. Taloteknisten toiden mitoittami-
nen perustuu tavanomaisesti joko padurakoitsijan keradmain viitetietoon tai talotekniik-
kaurakoitsijan kanssa kaytavadn keskusteluun aikataulutehtidvien tyosaavutuksesta. TATE-
urakoitsijat voivat tehdd myos oman esityksensa aikataulusta.

Kolhonen, Kankainen ja Junnonen (2003) madrittelevit seuraavat periaatteet taloteknisen
tuotantoaikataulun laadinnalle:

e aikataulun oltava realistinen, yksiselitteinen, havainnollinen ja yhteisesti hyvaksytty

o aikataulutehtavat perustuvat mietittyihin/mitoitettuihin resursseihin

e aikataulunimikkeet valitaan kohdekohtaisesti ja jaetaan hankintajaon mukaisesti

¢ hankekohtaiset kriittiset tyot selvitetdan etukiteen (esim. IV-koneet, sihkokeskukset)

e kohteen rakenneratkaisujen vaikutukset tutkitaan

¢ lohko- ja tyokohdejako otetaan huomioon (>vélitavoitteet)

e talotekniikan keskiniiset ja riippuvuudet rakennustekniikkaan vieddan aikatauluun

e teknisten tilojen valmistuminen ja tarkeit tapahtumat (kuten 1ampo6 paille) merkitaan

aikatauluun

! Moni tissa tutkimuksessa haastateltu talotekniikkaurakoitsija totesi kohdanneensa saman ongelman hank-
keissaan.

2 T4t3 suositeltiin muutamassa haastattelussa. Tosin haastateltavat puhuivat, ett3 talotekniikat hankittaisiin
(useampina) projektinjohtourakoina, jossa esimerkiksi sahkourakoitsija ja sahkésuunnittelija voivat tehda lahei-
sesti yhteistyota yhteiset kustannustavoitteet huomioiden.
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e suurten ja raskaiden laitteiden nostot ja haalaukset otetaan huomioon

e ulkopuolisten liittymien (Iamp0, vesi, viemari, sahko, tele, hilytys) teko ja kidyttoonotto
nakyviin

e kokeisiin, mittauksiin, saatoihin ja tarkastuksiin (viranomaiset, rakennuttaja) varataan
riittavasti aikaa

Talotekniikka-aikataulun laatimisen jalkeen tarkistetaan taloteknisten tehtiavien tahdistumi-
nen yleisaikatauluun nihden ja tehtivien kestojen realistisuus. Tarkistus voidaan tehda ver-
taamalla eri aikatauluja rinnakkain tai yhdistamalla kaikki tehtavit samaan aikatauluun, jotta
hahmotetaan eri tehtavien etenemisen tasaisuus ja risteilyt. Ilman aikataulujen yhteensovi-
tusta hankkeen ohjattavuus on heikko. Rakennustoiden ja TATE- toiden samaan aikatauluun
yhdistdmisen etuna on yhdella silmayksella todettavissa olevat riippuvuudet. Samalla tarkis-
tetaan myos taloteknisten urakoitsijoiden resurssitarpeiden tasaisuus ja realistisuus saatavilla
oleviin resursseihin ndhden. (Kolhonen, Kankainen & Junnonen, 2003)

Kolhonen ja Koskenvesa (2004) kisittelevit raportissaan tuotannon taloteknisten téiden ai-
katauluttamista. Raportti alkaa talotekniikan aikatauluttamisen ongelmien kuvauksella. On-
gelmiksi mainitaan taloteknisten toiden ylimalkainen aikatauluttaminen "pitkina viivoina”, ai-
katauluttamiseen liittyvd osaaminen, mitoittamiseen tarvittavien lihtotietojen puuttuminen,
yleisten tyomenekkitiedostojen puute, lohkoittain vaihtuvat maarit ja resurssitarpeet seka
suunnitelmamuutosten hallinta. Ratkaisuiksi esitetddn taloteknisen aikataulusuunnittelun
tarkkuustason lisdiaminen, talotekniikan ja rakennustekniikan yhteensovittaminen ja yhteis-

tyo.
Taloteknisten toiden valvonta

Tuotannon (ajallisen) valvonnan tarkoituksena on pysya selvilla tehtavien tilanteesta, havaita
aikataulusta poikkeavia tilanteita ja raportoida havainnot tyonjohdolle paatoksentekoa varten
(Junnonen 2010). Jotta tuotannolle asetettuja tavoitteita ja todellista tilannetta voitaisiin ver-
rata poikkeamien havaitsemiseksi, tulee tehtavat olla selkeasti maaritelty tuotannonsuunnit-
telussa. Huolellisen tuotannonsuunnittelun ja aktiivisen valvonnan avulla ohjaustoimenpiteet
voidaan kohdistaa sellaisiin toihin, jotka niita tarvitsevat.

Taloteknisia toita valvotaan paapiirteittiin vastaavasti kuin muitakin to6itd. Ensimmainen val-
vontatoimi on malliasennus (Kolhonen & Koskenvesa 2004). Muita valvonnan keinoja ovat
mm. valvontavinjetin kiytto ja erilaiset digitaaliset ratkaisut. Valvonnasta keridtyn tiedon
avulla voidaan tehda ennusteita ja tarvittaessa kiinniottosuunnitelmia. Paikka-aikakaavio so-
veltuu timan visualisointiin hyvin. (Junnonen 2010)

Tyonaikainen valvonta kohdistetaan yhta aikaa koko tuotantoon ja yksittiisiin kriittisiin teh-
taviin. Valvottavia asioita ovat tuotannon riskitekijat, kuten valmistumisriskit ja tuottavuus-
riskit (t6iden kdynnistyminen ajoissa, tuotantonopeudet, keskeytymiset, toiden hajautuminen,
tyosisallon tai maarien muuttuminen). (Junnonen 2010)

Taloteknisten toiden ohjaus



Taloteknisten toiden ohjaus tapahtuu vastaavasti kuin muiden téiden. Tuotantoa ohjataan
ennakoivasti ja reagoiden. Ennakoinnissa tunnistetaan tehtivien tulevaan toteutukseen liitty-
vt riskit sekd minimoidaan riskien todennikoisyys tapahtua ja/tai riskien toteutumisen vai-
kutukset. Tahan voidaan kayttaa esimerkiksi potentiaalisten ongelmien analyysia. (Junnonen
2010)

Reagoiva tuotannonohjaus perustuu ensisijaisesti kiinniottosuunnitelmien tekemiseen, jotta
poikennut tuotanto saadaan aikataulunmukaiseksi. Kriittistd on my6s tunnistaa poikenneen
tuotannon juurisyyt ja vaikuttaa niihin, jotta aikataulusta ei poiketa uudelleen kiinniottamisen
jalkeen. (Junnonen 2010)

Periaatteessa myos tuotannon aikainen aikataulun paivittiminen/muokkaaminen voidaan
mieltda reagoivaksi tuotannonohjaukseksi. Esimerkiksi aikataulua saatetaan joutua paivitta-
maain, jos todellinen tuotannon tilanne on jadnyt niin pahasti jilkeen ajallisista tavoitteista,
ettei tuotantoa voi enéa jarkevisti kirid takaisin aikataulunmukaiseksi. Tuotannon aikainen
aikataulun paivittiminen ei kuitenkaan ole yleensa suositeltava menettely, mm. koska se vaatii
osapuolten uudelleensitouttamisen uuteen aikatauluun. Esimerkiksi yhdessa laadittu talotek-
niikka-aikataulu vaatisi uuden aikatauluversion laatimisen yhdessa. Aikataulun muuttaminen
myo0s herkisti muuttaa tydmaan resurssitarvetta, johon urakoitsijoiden voi olla vaikea mukau-
tua.

2.2 Projektinjohtorakentamisen malli ja siihen liittyva sopimustekniikka

Projektinjohtorakentamisessa projektinjohtototeuttaja johtaa hanketta yhteistoiminnassa ti-
laajan kanssa siten, etta toteutussuunnittelu, hankinnat ja rakentaminen limitetaan jakamalla
rakennusty6 useisiin hankintoihin, jotka kilpailutetaan suunnittelun etenemisen myota. To-
teutusmuodon tavoitteina on mm. lyhentda hankkeen kokonaiskestoa, parantaa joustavuutta
suunnitelmien kehittdmiselle, ohjata ja alentaa kustannuksia sekd mahdollistaa hinta- ja laa-
tuvalinnat. (Kruus ym. 2006)

Kiiraksen ym. (2019) mukaan projektinjohtomuotoja on yleisesti kiaytetty mm. toimisto-
liike- ja teollisuushankkeissa kuten ostoskeskukset, hotellit, sairaalat ja paperitehtaat. Tallai-
sissa kohteissa suunnittelun ja rakentamisen limittamisesta saatava hyoty (mm. aikataulun ly-
hentyminen ja suunnitteluratkaisujen kehittiminen) korostuu ja kohde voidaan ottaa tarpeen
vaatiessa osissa kayttoon. Pienissa ja yksinkertaisissa kohteissa projektinjohtorakentamista ei
yleensa kiytetd, koska muodosta ei saada oleellista lisahyotya. (Kiiras ym. 2019)

Projektinjohtourakoinnissa projektinjohtourakoitsija vastaa rakennuttamistehtivien ja tyo-
maan johtovelvollisuuden lisdksi my6s varsinaisesta rakennustyosti tekemalla hankintasopi-
mukset nimiinsa. Erona perinteiseen paaurakkaan on rakennustoiden tekeminen hankintoina,
joihin tilaajalla on lopullinen paatosvalta.

2.2.1 Urakkasopimukset

Urakkamuoto maarittelee mm. suoritusvelvollisuuden laajuuden ja urakan maksuperusteen
(Kankainen & Junnonen 2013). Urakoinnissa tyypilliset maksuperusteet ovat kokonaishinta,
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yksikkohinta, laskutyo ja tavoitehinta. Tdimén tutkimuksen kohteissa kiytossa olivat tavoite-
hintaiset projektinjohtourakat ja kokonaishintaiset talotekniikkaurakat. Kokonaishintaisessa
urakassa urakoitsija tarjoaa annettujen asiakirjojen perusteella kiintedn kokonaishinnan, jolla
sitoutuu toteuttamaan urakan, pois lukien lisa- ja muutostyot (Kankainen & Junnonen 2013).
Kokonaishinnan maarittimiseksi urakoitsijan tulee saada korkean valmiusasteen suunni-
telma-asiakirjat. Tavoitehintaisessa urakassa urakoitsijan kulut maksetaan sitd mukaa, kun
niitd kertyy asetettuun tavoitehintaan saakka. Tavoitehinnan kustannusalitus tai -ylitys jae-
taan sovitussa suhteessa tilaajan ja urakoitsijan kesken. Ylitykselle asetetaan kattohinta, jonka
jalkeen urakoitsija vastaa kustannusylityksestd kokonaan. Tavoitehinnan maarittiminen edel-
lyttaa vahintaan luonnostason suunnitelmia. (Kankainen & Junnonen 2013)

Asianmukaisen tavoite- ja kattohinnan saaminen edellyttaa urakkakilpailua, johon tarvitaan
vahintdan yleissuunnitelmat. Kiiraksen ym. (2019) mukaan tavoitehinta on joskus sovittu paa-
tettavaksi urakkasopimuksen allekirjoituksen jialkeen, mutta tdstd on heidin mukaansa seu-
rannut sopimusriitoja ja ongelmia. (Kiiras ym. 2019)

PJ-urakka sisiltda padurakan laskutyona tai tavoite- ja kattohinnalla, johon on lisatty sopi-
muksen mukaiset projektinjohtotehtavat. Projektinjohtourakassa PJ-urakoitsijalle maksetaan
kiinted palkkio projektinjohtotehtivistad ja kiinted tai aikapalkkio tyomaan johtotehtavista.
(Kruus ym. 2006) Vastaavasti taloteknisessa johtamisurakassa voidaan kéayttaa tavoite- ja kat-
tohintaa ja kiinteda palkkiota PJ-tehtavissa (Kiiras ym. 2007).

Tavoite- ja kattohintaisella projektinjohtourakalla pyritian motivoimaan projektinjohtoura-
koitsijaa taloudellisempien ratkaisujen etsimiseen. Suunnitelmien muuttaminen (toisin kuin
tdsmentdminen ja tiydentdminen) muuttaa seki tavoite- ettd kattohintaa. Toisaalta projektin-
johtourakoinnissa suunnitelmat eivat ole projektinjohtourakkasopimusta tehdessid yleensa
valmiit, vaan niiti tismennetdin ja tiydennetain vield. TAman vuoksi toimiva muutostenhal-
linta ja yhteisymmarrys (mm. muutosten ja tismennysten/tdydennysten rajapinnasta) on tar-
peellista. (Kiiras ym. 2019)

RT 103017 Projektinjohtourakkasopimuksen laatiminen tavoite- ja kattohinnalla -ohjekort-
tiin on kirjattu suosituksia tavoite- ja kattohinnan muutoksiin liittyen. Seuraavat suositukset
loytyvat ohjekortista:

“Sopimussuunnitelmien myohempi tiydentyminen ja tismentyminen on tavoite- ja katto-
hinnassa huomioitu, eikd muuta naita ... Jotta projektinjohtourakalle ominainen suunnitel-
mien myohempi tismentyminen ja tdydentyminen ja toisaalta tavoite- ja kattohintaan vaikut-
tavien muutosten valinen tulkinta ei muodostuisi myohemmin ongelmaksi, on sopijapuolten
suositeltavaa tarkentaa tata rajankayntia ja laatia siita erillinen sopimusliite.”

RT 103017 -ohjekortissa suositellaan, etteivit projektinjohtourakoitsijan aikaansaamat ke-
hitysratkaisut tai muut parannukset alentaisi urakoitsijan tavoite- eika kattohintaa: “kirjataan
PJU:n mahdollisuus ja intressiperuste ohjata suunnittelua kustannustehokkaampien suunnit-
teluratkaisujen loytamiseksi ilman, etta se johtaa tavoitehinnan alentumiseen.” Tall6in projek-
tinjohtourakoitsija ja tilaaja voivat molemmat hyotya kehitysratkaisuista.



Lisd- ja muutostyot vaikuttavat sovitun urakan sisdltoon. YSE 1998:ssa on asetettu ehtoja
lisd- ja muutostoistd. YSE 1998 43 § kisittelee muutostyovelvollisuuksia. Urakoitsija on vel-
vollinen toteuttamaan tilaajan vaatimat muutostyot, elleivit ne olennaisesti muuta urakkasuo-
ritusta toisen luonteiseksi (YSE 1998 43 § 1). Muutosta ei saa ryhtya toteuttamaan ennen kuin
sen sisallosta ja vaikutuksesta urakkaan on kirjallisesti sovittu (YSE 1998 43 § 2), tosin pienista
ja kiireellisista muutoksista voi ilman kirjallista sopimusta antaa maarayksen tilaajan asian-
mukaisesti valtuuttama henkilo (YSE 1998 43 § 3). Lisatoiden kustannus- ja aikavaikutukset
ovat sopimusvapauden piirissa, eika lisdtoitda urakoitsija ole velvollinen toteuttamaan. Lisa-
toista ja toiden vaikutuksista on kuitenkin sovittava kirjallisesti ennen niihin ryhtymista (YSE

1998 46 §).

2.2.2 Suunnittelusopimukset

Suunnittelijat voidaan valita jarjestettyyn kilpailuun perustuen tai ilman kilpailua. Kilpailuun
perustuvia valintamenettelyja ovat suunnittelukilpailut, tarjouskilpailut tai ndiden kahden yh-
distelma. Tarjouskilpailulla tavoitellaan edullista suunnittelun hinta-laatusuhdetta. Menettely
soveltuu erityisesti kiytettaviksi, kun suunnittelutehtava on selked ja suunnittelijan itsenai-
sesti suoritettavissa, ja tehtdvin sisilté on ennalta tehdyssa tydohjelmassa riittdvan tasmalli-
sesti médritelty. (Kankainen & Junnonen 2013)

Suunnittelupalkkiomuotoja ovat prosenttipalkkio, kokonaispalkkio, yksikkopalkkio, aika-
palkkiot, tavoitepalkkio ja muu palkkio (esim. yhdistelma edellisistd) (Kankainen & Junnonen
2013). Taman tutkimushankkeen yhteydessa tarkastelluissa kohteissa suunnittelun maksupe-
ruste oli joko kokonaispalkkio tai tavoite- ja kattohintainen suunnittelu. Tavoitehintaisessa
menettelyssa tavoitehinnan ylittavista suunnittelutunneista maksetaan osittainen korvaus, ns.
“leikkurihinta” (haastattelujen perusteella). Suunnittelulle asetetaan samalla kattohinta, jonka
ylityksesta ei makseta korvausta suunnittelijalle (haastattelujen perusteella). Kdytdannossa me-
nettely on siis urakoinnin tavoite- ja kattohintaista menettelya vastaava ainakin edelld maini-
tuin osin.

Suunnittelijat ovat sopimussuhteessa tilaajan kanssa ja heita velvoittavat konsulttisopimuk-
sien yleiset sopimusehdot. KSE 2013:ssa on ehtoja lisa- ja muutostyon korvauksista suunnit-
telijalle. KSE 2013 5.7.4:n mukaan tilaaja korvaa lisa- ja muutostyon, joka aiheutuu tilaajan tai
tilaajan edustajan antamista ohjeista tai virheellisista taikka puuttuvista perustiedoista, oh-
jeista tai maarayksista. Lisi- ja muutostyot on pyrittava sopimaan ennen tyohon ryhtymista,
tai niin pian kuin mahdollista. Jos sopimuksenteon jalkeen sovitaan tehtavaksi muutoksia so-
pimuksen pohjana olevaan ohjelmaan tai muihin asiakirjoihin ... konsultti on oikeutettu kor-
vaukseen nain syntyneista lisa- ja muutostoista. (KSE 2013 5.7.4)

Projektinjohtourakointimallissa projektinjohtourakoitsija padsee vaikuttamaan suunnittelu-
ratkaisuihin, jolloin projektinjohtourakoitsija pystyy hallitsemaan paremmin riskeja ja inno-
voimaan uusia ratkaisuita (Salminen & Talaskivi 2021). Kiiras ym. (2019) kuvaavat projektin-
johtohankkeen suunnitteluprosessin erityispiirteita ja suosituksia. Heidan mukaansa projek-
tinjohtototeutus vaatii perinteistd mallia enemmaéan yhteistyota suunnittelijoiden valilla ja



suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden kesken. He suosittelevat suunnittelusopimusten vaiheista-
mista ja sitomista vaiheisiin palkkiot, jotta voidaan herattaa suunnittelijoiden kiinnostus vaih-
toehtoisten ehdotusten tuottamiseen. Heiddn mukaansa ehdotussuunnittelu on luovaa tyota,
yleissuunnittelu “pakettimaista” suunnitelmatuotantoa ja toteutussuunnittelu tyomaan
kanssa yhteistyossa jatkuvaa palvelua. Taman vuoksi palkkiot voivat olla erilaiset eri vaiheissa.
Esimerkiksi ehdotussuunnittelu bonuksellista tuntilaskutusta, yleissuunnittelu kiintealla
palkkiolla ja toteutussuunnittelu tuntilaskutuksella3 ja (aikataulu-)bonuksella (Kiiras ym.
2019).

Kiiraksen ym. (2019) mukaan iso osa kustannusten alittamisista perustuu suunnitelmien ke-
hitysratkaisuihin, minka vuoksi suunnittelijoiden intressi kehittda suunnitelmia tulisi huomi-
oida4. Kiiras ym. (2019) ehdottavat suunnittelijoiden ja projektinjohtourakoitsijan intressien
yhteensovittamista bonuksin. Tallaisessa mallissa lisdpalkkio maksetaan, mikali tavoitteet to-
teutuvat, pysytaan aikataulussa, laadussa ja budjetissa ja jos yhteistyo on moitteetonta. RT-
sopimusmalleissa on tallainen bonussopimusmahdollisuus. (Kiiras ym. 2019)

2.3 SUKE-malli (talotekniikan) suunnittelun ohjaukseen projektinjohtohank-
keissa

SUKE-malli on eris rakennusalalle suunniteltu ratkaisu projektinjohtorakentamisen suju-
voittamiseen. Téassad raportissa kisitellaan kahta mallista julkaistua kirjasta: "Malli suunnitte-
lun ohjaukseen projektinjohtohankkeissa” ja talotekniikkaan enemman keskittyvaa "Malli ta-
lotekniikan suunnittelun ja hankintojen ohjaukseen projektinjohtohankkeissa”.

2.3.1 Projektinjohtorakentamisen ongelmat SUKE-kirjojen mukaan

SUKE-mallia késittelevissa kirjoissa ("SUKE-malli suunnittelunohjaukseen projektinjohto-
hankkeissa” (Kruus ym. 2006) ja SUKE: Malli talotekniikan suunnittelun ja hankintojen oh-
jaukseen” (Kiiras ym. 2007)) kuvataan useita tavoitteita ja ongelmia projektinjohtorakentami-
sen “peruskaytantoihin” liittyen 1ahtokohtana SUKE-mallin kehittdmiselle. Niitd on poimittu
seuraavaksi.

Projektinjohtohankkeissa tarkea tavoite on mahdollistaa toteutuksen aikainen joustavuus
suunnitelmamuutoksille, jotka koskevat mm. kayttdjista johtuvia tilaratkaisuja, tilajakoa ja ti-
lavarustusta seka tilojen talotekniikkaa (Kruus ym. 2006).

SUKE-kirjan mukaan kaytannon hankkeissa on havaittu, ettd hankesuunnitelma taydentyy
osittain paallekkiisena yleissuunnittelun kanssa, eli kaikkia yleissuunnittelun kannalta olen-
naisia lahtotietoja ei ole heti saatavilla. Taman vuoksi SUKE-malli on luotu ymparistoon, jossa
kayttaja ei suunnittelun alkuvaiheessa ole valmis antamaan kiinteéta tilaohjelmaa ja yksiloityja

3 Taman tutkimuksen haastattelujen perusteella ainakin rakennuttajat pitavat kuitenkin “puhdasta” laskutyota
(ilman kattohintaa) huonona budjetoinnin ja siihen liittyvan pdatoksenteon seka kustannusohjauksen ja -tehok-
kuuden kannalta.

4 Haastatellut suunnittelijat pitivat suunnitelmien kehittdmistd suunnittelutyén kannalta haasteellisena, mikéli
kehittamiseen kadytetyistd tunneista ei saa minkdanlaista erillistd korvausta ja suunnittelu on tarjottu kiintedna
tai kattohintaisena.
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tilavaatimuksia. SUKE-mallissa suunnitellaan timéan vuoksi joustavat tilat muuntuviin tarpei-
siin avoimen rakentamisen periaatteita noudattaen. (Kruus ym. 2006)

Kokonaishintakilpailu edellyttda valmiita suunnitelmia sellaisessa vaiheessa, jossa niita ei
vield ole. Tasti seuraa suunnitelmapuutteita ja -virheita, lisatoita ja lisdlaskutusta5 (Kruus ym.
2006).

Projektinjohtohankkeissa hankinnat tehdaan hankintapaketeittain. Suunnittelijat eivat kui-
tenkaan ole tottuneet tekemaan suunnittelua hankintapaketeittain, vaan tekemaan kaikki
suunnitteluratkaisut kerralla valmiiksi kokonaishintaisen urakkamuodon tarpeisiin. Tasta
seuraa projektinjohtomallissa epaselvia suunnitelmatarpeita ja turhan nopeasti tehtyja suun-
nitteluratkaisuita, joita joudutaan muuttamaan. (Kruus ym. 2006)

Hankintapaketit muodostavat suunnittelun kannalta vaaria ja liian pienia asiakokonaisuuksia,
mika osaltaan vaikeuttaa suunnitelmien toimitusta. Taman vuoksi hankintapaketit soveltuvat
huonosti suoraan suunnittelunohjaukseen ja aikatauluttamiseen. Usein hankinnan vaatima
suunnitelmien tuottaminen edellyttda laajempien kokonaisuuksien ratkaisemista. Koko-
naisuus saattaa sisiltda sellaisia ratkaisuita, jotka paatetdan huomattavasti myohemmin. Ta-
man vuoksi osa suunnitelmapyynnoista saattaa tulla yllatyksena suunnittelijalle. (Kruus ym.
2006). Myos projektinjohtototeuttajien panostus suunnittelunohjaukseen saattaa olla puut-
teellista, eika projektiryhmén osaamista hyodynneta tarpeeksi.

Rakennushankkeen suunnitteluprosessi on perinteisesti kokonaishintaisen paaurakkamallin
johdattelema "mahdollisimman aikaisin ja kerralla valmiiksi” logiikka. Tdma soveltuu huo-
nosti projektinjohtohankkeeseen silla PJ-mallissa toimittajien ehdotuksia suunnitteluratkai-
suiksi kaytetdan hyviksi (kehitetddn suunnitelmia). Télloin laajojen arkkitehtisuunnitelmien
tekeminen valmiiksi ennen lopullisen toteutustavan valitsemista johtaa muutossuunnitteluun
ja erimielisyyksiin seka suunnitelmien tekoon useampaan kertaan. (Kruus ym. 2006)

Projektinjohtohankkeiden toteutusvaiheessa erityisen vaikea ongelma on eri suunnittelualo-
jen suunnitelmien yhteensovittaminen. Projektinjohtohankkeissa toteutussuunnittelu teh-
diaan hankintojen mukaisesti, jolloin yhteensovittamista tehdaan jatkuvasti. Lisdksi suunnitel-
mia voidaan muuttaa tarjousten perusteella, mika lisda yhteensovitusta. (Kiiras ym. 2007)

Talotekniikan jakaminen perinteisiksi kiintedhintaisiksi urakoiksi sisaltda Kiiraksen ym.
(2007) SUKE-kirjan mukaan seuraavat heikkoudet:

¢ Se ei tue vaiheiden limittdmist4, koska talotekniikkatoimialat menevit ajallisesti ldpi
lahes koko rakennusajan, jolloin hintaa varten tarvitaan suunnitelmat heti.

e Se ei tue kiintedn ja muuttuvan osan jaottelua, koska kiintea hinta tarvitsee suunni-
telmat molemmista

¢ Se ei kannusta etsimiin aktiivisesti erilaisia suunnitteluratkaisuja, koska suunnitte-
lija ja urakoitsija eivat hyody siita

e Se ei tue tuotteiden aitoja hinta-laatuvalintoja, vaan johtaa tuotteiden tarkkaan spe-
sifiointiin ja heikkoon hintakilpailuun

¢ Se ei kannusta talotekniikkatoimittajia kehittdmaan palveluitaan ja tuotteitaan.

5> Tama todettiin haasteeksi my®s timan tutkimuksen haastatteluissa.
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Kiiraksen ym. (2019) mukaan talotekniikan suunnittelunohjauksessa ja luovutuksissa on ol-
lut vaikeuksia alalla. Heiddn mukaansa projektinjohtorakentamisella avoimen rakentamisen
mallin (SUKE) kanssa voidaan vaikuttaa seka suunnittelun ohjauksen etta luovutusvaiheen
laadun ongelmatiikkaan.

2.3.2 SUKE-mallin pédperiaatteet

SUKE-mallin padperiaatteet ovat:

1.

Projektinjohtohankkeen toteutus tiydentyvini ja limitettynda. Hankkeen
vaiheet limitetdan siten, etti paatokset tehdaan ajankohtina, jolloin ne ovat mahdol-
lisia. Tuotetaan joustava tilaohjelma, jota tdydennetidin ehdotusten laadinnan yhtey-
dessi. Kiireellisid perusrakennuksen toteutussuunnitelmia voidaan tehda jo yleis-
suunnitteluvaiheessa.

Suunnittelun vaiheistaminen. Suunnittelusopimukset laaditaan kaksiosaisena
eriytetylla palkkiolla. Yleissuunnittelun sopimukset laaditaan “pakettina”, joka toimi-
tetaan kokonaisuutena. Toteutussuunnittelu ostetaan rakennustyon ajan jatkuvana
“palveluna”.

Suunnitelmien jako kiintedin ja muuntuvaan osaan. Kiintein perusosan
suunnitelmat laaditaan lohkoittain tilakonsepteihin perustuen yleissuunnittelussa.
Toteutussuunnittelussa laaditaan muuntuvien tilojen suunnitelmat tila-alueittain.
Suunnitelma-aikataulun laatiminen suunnitelmapaketeittain. Suunnitel-
mat laaditaan suunnitelmapaketteina, ellei muuta ole ohjeistettu (SUKE-mallissa on
madritetty standardipakettien luettelo). Suunnitelmapaketit sisdltdavit sellaisen ko-
konaisuuden, joiden keskindiset riippuvuudet pakottavat suunnittelemaan kokonai-
suuden kerralla. Suunnitelmapaketti voi sisdltda useampia hankintoja/hankintapa-
ketteja, joiden sisdlto tarkentuu vasta projektinjohtototeuttajan tarjouspyynnon kau-
pallisissa asiakirjoissa. Projektinjohto ajoittaa suunnittelupaketit ja toisaalta tyomaa
pyytaa seka ohjeistaa hankintojen suunnitelmia ja ratkaisuja omien tarpeidensa mu-
kaisesti.

Suunnitelmien valmius tarjouspyynnossi. Suunnitelmat laaditaan valmiudel-
taan alustavina suunnitelmina, ellei muuta paateta.

Rakennesuunnitelmien ajoitus. Kiireen vuoksi osa toteutussuunnittelusta voi-
daan aloittaa yleissuunnittelun aikana. Mm. maanrakennus- ja perustushankintojen
tarjouspyyntosuunnitelmat.

Suunnitelmapakettien ohjaus. Suunnitelmapaketille tehdaan suunnitelmakat-
selmus, jossa varmistetaan suunnitelmien taydellisyys, ristiriidattomuus ja soveltu-
vuus hankintaan ja rakentamiseen.

Hankintojen ohjaus. Toimittajan tarjoaman suunnitteluratkaisun muutosten ja
toimittajan vastuuasioiden huomiointi.

Avoimen rakentamisen mukaisesti talotekniikka voidaan jakaa kiintedan perusrakennuk-
seen ja muuntuviin tiloihin. Keskuslaitteistot testataan tehtaalla ennen toimitusta, kiintea pe-
rusosa otetaan vastaan niille suunniteltujen mitoitusarvojen vaihteluvilein ja tila-alueet nii-
den valmistuessa sisdilmaston mitoitusarvoja noudattaen. (Kiiras ym. 2007)
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Alla olevassa taulukossa 1 on esitetty esimerkkejd taloteknisiin hankintoihin liittyvista
SUKE-suunnitelmapaketeista ja niihin liittyvii asiakirjoja (Kiiras ym. 2019).

Taulukko 1. Suunnitelmien ja hankintojen valinen yhteys SUKE-mallissa (Kiiras ym. 2019

mukaillen).

Suunnitelma-asiakirjat

Suunnitelmapaketit/sisalto

Hankinnat esimerkiksi
johtamisurakassa

Perus-LVI-suunnitelmat
Vesi ja viemari
Lammitys ja jadhdytys
IImanvaihto
Erityisjarjestelmat

Tilasuunnitelmat
Vesi ja viemari
Lammitys ja jadhdytys
IImanvaihto
Erityisjarjestelmat

9 LVI perusputkisto ja -kanavisto lohkoittain
Kylma-, kaytto-, jate- ja sadevesiputkistot
Tulo- ja poistoilmakanavistot

Erityisputkistot ja -kanavistot

—> —

0 Tilojen LVI-suunnitelmat tila-alueittain
Kylma-, kaytto-, jateveden tilaverkostot ja -
jarjestelmat

Tilan kylmajarjestelmat ja -luovuttimet
Vesi- ja viemarikalusteet

Erityiset tilan putkijarjestelmat

Tulo- ja poistoilman huonelaitteet

Perus-LVI:n urakat

Reititys- ja kannatusjarjestelmaurakka
Lammitysjarjestelmdurakka
Palontorjuntajarjestelmaurakka
Perusputkiurakka
Peruskanavistourakka

Eristysurakka

Erityisputkisto ja -kanavistourakka

1

Tilatoimitukset ja asennukset
Tilan putkihankinnat

Vesi- ja viemdrikalustehankinta
Tilan putkiasennus

IV:n huonelaitteiden hankinta
Tilan IV-asennus

Erityiset tilan IV-hankinnat

Erityiset tilat IV-jarjestelmat

2.4 Talotekniikan aikataulutuksen haasteita ja ratkaisuehdotuksia muusta kir-

jallisuudesta

Honkaniemen (2018) diplomity6 kisittelee talotekniikkasuunnittelun aikataulutusta projek-
tinjohtourakoissa. Diplomitydssa suurimpien haasteiden kerrotaan muodostuvan kuuden tee-
man ympdrille: 1ahtotiedot, suunnitteluaikataulu, aikataulujen yhteensovitus, suunnitelmatar-
peiden maaritys, kiintedhintaiset talotekniikkaurakat seka tiedonvaihto ja -hallinta.

Maikinen (2020) AMK-opinnaytety6 kasittelee siahkosuunnittelun haasteita projektinjoh-
tourakoinnissa. Opinnaytetyon keskeisia tuloksia ovat:
¢ Ennakkoon suunniteltavat suunnitelmat, muuttuvat tilat, alakattosuunnittelu, muut-
tuvat arkkitehtipohjat ja uudet lahtotiedot haastavat taloteknistd suunnittelua pro-
jektinjohtourakoissa. Taman vuoksi on tarkeaa sopia hankinta- ja suunnitelmapaket-

tien ajankohdat ja sisillot. Lisaksi lahtotietotarpeet tulisi informoida riittavan ajoissa

¢ Projektinjohtourakassa, jossa talotekninen urakka on kiintedhintainen, talotekniset

suunnitelmat joudutaan tekemiaan hankintaa varten valmiiksi joillain rakenne- ja

arkkitehtisuunnitelmilla, jotka todennikoisesti viela muuttuvat. Suunnitelmamuu-
tokset on vaikea huomioida jarkevasti kiintedan urakkaan.

e Hankkeen kiireet nakyvit helposti eparealistisina suunnittelutarpeina ja aikatau-
luina, josta seuraa suunnittelijan syyttiminen, vaikka juurisyyt olisivat muualla.

e Suunnittelijoiden on vaikea maarittaa suunnittelutyon kestoa.
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e Suunnitelma-aikataulut ovat usein ylimalkaiset ja harva projektinjohtourakoitsija
osaa tehdi sellaisen. Tarvittaisiin erittelyd suunnittelulle, tarjouspyynnolle ja raken-
tamiselle lohkoittain ja hankintapaketeittain.

e Last Planner toimii hyvin suunnittelualojen aikataulutukseen.

e Arkkitehtipohjien muuttuminen haastaa taloteknista suunnittelua. Kaytannossa jaa-
dytetdan tietty arkkitehtipohja talotekniseen suunnitteluun. Lopuksi paivitetaan ker-
ralla talotekniikkasuunnitelmamuutokset viimeisimmén arkkitehtipohjan muutos-
ten pohjalta.

e Kiinteiden sairaalalaitteiden ldhtotiedot saadaan myohaisessd vaiheessa hanketta,
koska laitteet vanhenevat nopeasti ja ne halutaan hankkia myohaan.

¢ Kiinteiden talotekniikkaurakoiden muutoksia voidaan vahentda jakamalla suunnitel-
tava kohde kiintedan perusosaan ja muuttuvaan tilaosaan.

e Projektinjohtourakointimalli haastaa suunnittelun resurssointia, koska suunnitel-
mien kehittdmiseen ja suunnitelmapaketin suunnitteluun tarvitaan paljon enemmain
henkil6ita lyhyeksi aikaa. Hukkaa syntyy mm. suunnittelijoiden opettamisesta pro-
jektiin liittyen.

2.4.1 Taloteknisten jirjestelmien rooli rakennushankkeen prosessissa -tutkimus-
hankkeen loppuraportti

Taloteknisten jarjestelmien rooli rakennushankkeen prosessissa -tutkimushankkeessa (Pelto-
korpi ym. 2021) tarkasteltiin taloteknisten jarjestelmien suunnittelua ja toteutusta. Kyseinen
tutkimushanke toteutettiin haastattelu- ja kyselytutkimuksina. Seuraavaksi on poimittu muu-
tamia nostoja hankkeen loppuraportista.

Suunnittelun ja toteutuksen limittymisen yleistymista pidettiin hyviana muutoksena, koska
se mahdollistaa urakoitsijan osallistumisen suunnittelunohjaukseen. Toteutusmuotojen kehit-
tymista yhteistoiminnallisempaan suuntaan pidettiin hyvina muutoksena. Urakoitsijalahtois-
ten kehitysideoiden varjopuolena pidettiin kehitysratkaisuista aiheutuvia suunnittelun lisa-
toita. (Peltokorpi ym. 2021)

Talotekniikan jatkuvasti kehittyva teknologia on haastanut suunnittelijoiden osaamista. Ta-
lotekniikkaurakoitsijoiden kokemus on, ettd suunnittelijjoilta puuttuu kokemusta ja tunte-
musta jarjestelmistd. Taman vuoksi talotekniikkaosaamista tulisi lisat4 ja toisaalta talotekniik-
kaurakoitsijoilta olisi hyva saada ehdotuksia vaihtoehtoisista tuotteista. Talotekniikkaurakoit-
sijoiden osallistamista suunnittelunohjaukseen pidettiinkin positiivisena muutoksena. Varhai-
sen talotekniikkaurakoitsijan osallistamisen koettiin vihentavan tyomaa-aikaisia muutoksia.
(Peltokorpi ym. 2021)

Talotekniikan kehittymisen koettiin toisaalta haastavan myo0s paitoteuttajan osaamista.
Haastateltavat kokivat, etta talotekniikan kokonaisuutta ei ymmarreta kunnolla, vaan tuotan-
toa johdetaan liian rakennustekniikkapainotteisesti. Eras haastateltava mainitsi, etta toisinaan
taloteknisille toille ei timan vuoksi varata tarpeeksi aikaa aikatauluun. Ratkaisuna tahankin
nahtiin talotekniikkaurakoitsijoiden osallistaminen ja yhteisty6 urakoitsijoiden vililla. (Pelto-
korpi ym. 2021)
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Lahtotietojen ja suunnitelmien varhaista lukitsemista toivottiin. Talotekniikkasuunnittelun
aikaistamista ei pidetty realistisena ratkaisuna suunnitelmatarpeisiin vastaamiseksi, vaan
suunnittelun johtamisen ja urakkahankinnan prosessien muutosta suositeltiin. Esimerkkirat-
kaisuna keskuslaitteet voitaisiin paattaa aiemmin ja vakiotuotteiden osalta urakoitsijat voitai-
siin valita tilastollisten massa- ja maaratietojen perusteella ilman tarkempia suunnitelmia.
(Peltokorpi ym. 2021)

Tahtituotantoa pidettiin 1dhtokohtaisesti hyvind menetelméni, mutta talotekniikan kan-
nalta haasteellisena. Talotekniikan pilkkomista pienempiin kokonaisuuksiin pidettiin vai-
keana, mutta "tarkemman tarkastelun” nahtiin ratkaisuksi tahdn ongelmaan. Toisaalta koke-
musta tahtituotannosta oli kertynyt vastanneille melko vahan. (Peltokorpi ym. 2021)

Suunnitteluaikatauluun toivottiin tarkempaa kokonaisndkymaa, jotta ennakointi ja 1ahtotie-
tojen selvittiminen olisi selkedampaa. Samaan aikatauluun tulisi integroida lahtétietojen hank-
kiminen, tilaajan paatoksenteko, suunnitteluvaiheet, hankinta, materiaalitoimitukset ja asen-
nustyo. Suunnitteluaikataulun johtamiseen suositeltiin Last Planneria. (Peltokorpi ym. 2021)

2.5 Tahtituotanto

Tassa tutkimuksessa sivutaan yhteni alateemana tahtituotantoa, minka vuoksi se on lyhyesti
kuvattu tassa kohdassa. Tahtituotantokirjallisuus on tilla hetkelld vield puutteellista, ja tahti-
tuotantoon liittyvit menettelyt eivit ole vakiintuneita. Siten tima alaluku on raportin paakir-
joittajan muodostama synteesi tahtituotannosta aiempien tutkimustensa ja vaitoskirjansa pe-
rusteella (Keskiniva ym. 2018; Keskiniva ym. 2020; Keskiniva ym. 2021; Keskiniva ym. 2023).

Tahtituotanto on jarjestelmallisyyteen ja tasaisuuteen vahvasti nojaava tuotantotapa. Tahti-
tuotanto on ldhtoisin muiden teollisuusalojen liukuhihnatuotannosta. Tehtaalla tahtituotan-
nossa keskenerainen tuote etenee tasaisin sykayksin liukuhihnalla eteenpiin eri tyopisteiden
lapi. Talloin tuotetta jalostetaan tasaisin aikavilein, eli tasaisessa tahdissa, josta tuotantotapa
saa nimensa.

Rakennustyomaalla tuotteiden voidaan ajatella olevan keskeneriisia tyokohteita, joita jalos-
tetaan. Koska tyokohteet eivit voi liikkua liukuhihnalla, liikkuvat tahtituotannossa sen sijaan
tyoryhmat tasaisessa tahdissa tyokohteiden lapi. Tahtituotanto tarkoittaa rakennustyomaalla
sitd, etta jokaiselle tyoryhmalle on varattu saman kestoinen aikaikkuna (tahtiaika) yksittaisen
tehtavan (tahtivaunun) suorittamista varten yksittaisessa tyokohteessa (tahtialueessa). Edella
mainittujen muuttujien avulla laaditaan tahtiaikataulu. Kuvassa 3 on esitetty yksinkertaistettu
tahtiaikataulu. Todellisuudessa useampia tehtéavid/asennuksia voidaan siséllyttda samaan tah-
tivaunuun, jotta kiytossa olevia resursseja saadaan hyodynnettya tehokkaammin ja aikataulua
saadaan tiivistettya.
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Tahtiaika = 2

tyopdivaa
Tahti 1 Tahti 2 Tahti 3 Tahti4 Tahti 5 Tahti 6 Tahti 7 Tahti 8
Ma Ti Ke To Pe Ma Ti Ke To Pe Ma Ti Ke To Pe Ma
Tahtialue Tahtialu |Asunto 1 RAK- LV-asennus RAK- s&hko-
=2 el Asunto 2 tehtava 1 1 tehtdva 2 asennus 1
asuntoa Tahtialu |Asunto 3 RAK- LV-asennus RAK- séhko-
e?2 Asunto 4 tehtava 1 1 tehtava 2 asennus 1
Tahtialu |Asunto 5 RAK- LV-asennus RAK- sahké-
e3 Asunto 6 tehtdva 1 1 tehtéva 2 asennus 1
Tahtialu |Asunto 7 RAK- LV-asennus RAK- sihko-
ed Asunto 8 tehtava 1 1 tehtava 2 asennus 1
Tahtialu |Asunto 9 RAK- LV-asennus RAK- séhko-
e5 Asunto 10 tehtdva 1 il tehtava 2 asennus 1

Kuva 3. Tahtituotannon ideaali tahtiaikataulu. Tehtavat etenevit tasaisen “liukuhihnamai-
sesti” asuntojen lapi.

Rakennusalalla on jo ennen tahtituotannon saapumista tunnettu kisitteet tahdistus ja ryt-
mitys. Perinteisesti tahdistus tarkoittaa kahden tai useamman tehtavian etenemisnopeuden ta-
soittamista ja rytmitys tarkoittaa tehtavan aikatauluttamista jatkuvaksi eri tyokohteiden valilla
(Koskenvesa & Sahlstedt 2011). Tahdistuksella ja rytmityksella pyritaan saavuttamaan tilanne,
jossa tehtavit eivit risteile keskenéan ja urakoitsijoilla on jatkuvasti tyostettaviana tyokohteita
(Koskenvesa & Sahlstedt 2011). Kirjoittajan mielesta tahtituotannossa tahdistaminen viedaan
aiempaa pidemmaille, jolloin yhteniista tahtia pyritddn viemaan mahdollisimman monen teh-
tavan valille, kuitenkin realistinen toteutus huomioiden. Pitkille vietyna tyomaa alkaa tahti-
tuotannossa muistuttaa liukuhihnatuotantoa, jossa tyoryhmat liikkuvat tasaisesti tyokohteesta
toiseen. Yhtena suurimpana tahtituotannon etuna pidetaan tuotantovaiheen aikataulun mer-
kittavaa lyhenemisti, koska tyokohteita edistetédn tiiviisti ja pieniin osiin porrastettuna ja 13-
hes jatkuvasti ilman suurempaa tehtivien vilisté aikapuskuria.

Kaytannossa jokaisen tehtdvan suorittaminen tasakestoisessa tahdissa on hyvin haastavaa,
mm. koska eri tehtavien menekit ja maarat ovat yleensa erilaiset, tehtavien optimaalisen suo-
ritusjarjestyksen logiikka vaihtelee ja tyokohteiden valilla voi olla eroja. Lisaksi tasaisessa tah-
dissa pysyminen vaatii aktiivista ja sddnnollista valvontaa ja nopeaa reagointia tuotannonoh-
jaukselta. Osittain timin vuoksi tahtituotantoa on sovellettu toisistaan poikkeavin menettely-
tavoin eri hankkeissa. Tésté evidenssind ovat esimerkiksi eri hankkeiden logiikaltaan poikkea-
vat tahtiaikataulut ja opinnaytteiden kertomukset. Paakirjoittajan nikemys on, ettd joissakin
julkaistuissa tahtiaikatauluissa tasaista tahtia ei ole tavoiteltu tehtavien kesken. Lehtovaara
ym. (2019) kuvaavat osuvasti, ettd tahtituotannosta luovutaan herkasti ongelmien ilmaantu-
essa kesken hankkeen, jolloin tyomaa palaa ns. "perinteiseen tuotantoon”. Se mita tahtituo-
tannolla kaytdnnossa tarkoitetaan vaikuttaa vaihtelevan ainakin tdhdn mennessid kohdekoh-
taisesti.
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3. Haastattelututkimuksen tulokset

3.1 Metodiikka

Tutkimukseen valittiin mukaan kaksi case-kohdetta: Helsingin Meilahdessa tammikuussa
2023 toimintansa aloittanut Siltasairaala sekd Helsinki-Vantaan lentokentin ldhelle vuonna
2024 valmistuva APC Hotelli. Siltasairaala on Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirin his-
torian suurin rakennushanke (Rakennuslehti 1.7.2022) ja APC Hotelli on Suomen suurin ho-
telli (Skanskan lehdistotiedote 27.9.2021).

Tutkimuksen empiirinen osio toteutettiin teemahaastatteluina. Tutkimuksessa haastateltiin
case-kohteiden rakennuttajia, talotekniikkasuunnittelijoita, projektinjohtourakoitsijoita ja ta-
lotekniikkaurakoitsijoita. Lisdksi tutkimuksessa haastateltiin Siltasairaalan erasta arkkitehtia,
eraan suunnittelutoimiston asiantuntijaa ja Uuden lastensairaalan yhta talotekniikkaurakoit-
sijaa. Haastateltaviksi valikoitiin case-kohteista sellaisia henkil6itd, jotka toimivat kohteissa
sellaisessa roolissa, ettd heilla olisi kiytdnnon nakemys tutkimuksen teemoihin liittyen. Kolme
viimeksi mainittua henkil6a valikoitui tdydennyksena haastateltavien tai hankkeen ohjausryh-
man suosituksesta.

Haastattelut suoritettiin Teamsissa huhtikuun ja kesdkuun 2023 vilisena aikana. Haastattelu-
jen tavoitekesto oli aluksi n. 1 tunti. Tavoiteaika pidennettiin 90 minuuttiin ensimmaisten
haastattelujen perusteella. Taulukossa 2 on listattu haastateltujen henkil6iden roolit, liittyvat
case-kohteet seka haastattelujen kokonaiskestot. Kaikkiin haastattelupyyntoihin ei vastattu ja
sovittujen haastattelujen maara alkoi paisua nopeasti melko suureksi. Taman vuoksi valitetta-
vasti kaikkien roolien haastatteluja ei saatu sovittua tasamaariisesti molemmista hankkeista.
Haastateltavien tarkkaa roolia (esimerkiksi sahkourakoitsija) ei paljasteta taulukossa ano-
nymiteetin sailyttamiseksi.

Taulukko 2. Haastateltujen henkil6iden roolit, kohde ja haastattelujen kestot

Rooli Kohde Haastattelun
kesto
Arkkitehti Siltasairaala 2 h 24 min
Talotekniikkasuunnittelija Siltasairaala 1h 56 min
Talotekniikkasuunnittelija Siltasairaala 1h 3min
Talotekniikkasuunnittelija APC Hotelli 59 min
Talotekniikkasuunnittelija Siltasairaala 1h 32 min
Talotekniikkasuunnittelija Yleisesti / Uusi lastensairaala 1h 41 min
Talotekniikkaurakoitsija APC Hotelli 1h 7 min
Talotekniikkaurakoitsija APC Hotelli 1h 7 min
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Talotekniikkaurakoitsija APC Hotelli 1h 33 min
Talotekniikkaurakoitsija APC Hotelli 1h 3 min

Talotekniikkaurakoitsija Yleisesti / Uusi lastensairaala 1 h 5 min

Projektinjohtourakoitsija Siltasairaala 1h 35 min
Projektinjohtourakoitsija Siltasairaala 1 h 56 min
Projektinjohtourakoitsija APC Hotelli 1h 33 min
Rakennuttaja Siltasairaala 1h 28 min
Rakennuttaja APC Hotelli 1h 21 min

Mahdollisista haastattelumetodeista tutkimukseen valittiin nimenomaan teemahaastattelut,
koska kyseinen metodi mahdollistaa keskustelujen elamisen ennalta suunniteltujen teemojen
sisalla (Hirsjarvi & Hurme 1995). Haastateltavilla oli haastattelijaa enemman kokemusta ja
parempi tietous keskusteltavista asioista. Talloin keskustelujen rajaaminen tarkkoihin ennalta
maarittyihin kysymyksiin olisi mahdollisesti rajannut tutkimuksen kannalta olennaisia nos-
toja haastattelun ulkopuolelle.

Toisaalta ennen haastatteluja tiedostettiin, ettd haastatteluja ei voisi tdysin toteuttaa haasta-
teltavan mielipiteiden ohjaamana. Tallainen menettely olisi sopinut huonosti mm. aiemmissa
haastatteluissa nostetuista nikokulmista keskustelemiseen. Taman vuoksi haastattelustrate-
gia (esitetty kuvassa 4) muodostettiin sellaiseksi, ettd ensin haastateltava sai vapaasti kertoa
nakemyksensi talotekniikan aikatauluttamisen haasteisiin liittyen, minka jalkeen kaytiin kes-
kustelua kyseisista nostoista. Lisdaksi haastattelijalla oli laadittuna kysymyslista tutkimusryh-
man haasteellisiksi olettamista teemoista, joita kiytiin lapi edellda mainitun keskustelun jal-
keen. Samalla keskusteltiin aiemmissa haastatteluissa loydetyista haasteista ja ratkaisuehdo-
tuksista. Tadlla menettelylld valtettiin haastateltavan ajattelun ohjaaminen suoraan haastatte-
lijan oletusten mukaiseksi.

1. Aloituskysymys: “Sinun
nakokulmastasi, mitkd ovat haasteet
liittyen talotekniikan suunnittelun
ja/tai urakoinnin aikatauluttamiseen
rakennushankkeen erivaiheissa?”

2

Haastateltava ohjaa keskustelun
haasteellisiksi kokemiinsa
teemoihin.

2. Aloituskysymykseen vastatuista
teemoista keskustelua:
“Miksi haastaa? Mitd ratkaisuksi?” ...

Haastattelija kysyy tarkentavia
kysymyksid haastateltavan
mainitsemiin teemoihin liittyen.

2

3. Ennalta valikoiduista teemoista
keskustelua, kun aloituskysymys on
kasitelty: “Liittyykd talotekniikan
suunnittelunohjaukseen haasteita?”

Haastattelija johdattelee
keskustelun teemoihin, joiden
olettaa olevan olennaisia
tutkimuksen kannalta.

Kuva 4. Kaytetty kolmivaiheinen haastatteluprosessi.
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Teemahaastattelumetodin mukaisesti tutkimusryhma laati taulukon 3 listan tutkimusaiheen
kannalta olennaiseksi olettamistaan teemoista, joiden avulla keskusteluja ohjattaisiin. Lahto-
kohtaisesti teemoja ei paljastettu etukiteen haastateltaville, ettei se rajaisi keskustelua alusta
asti pelkastian juuri kyseisten teemojen ymparille. Vain aloituskysymyksen ja tutkimuksen ta-
voitteet paljastamalla, haastateltava joutuisi miettimaén itse, missa asioissa ylipaataan kokee
haasteita olevan talotekniikan ajalliseen hallintaan liittyen. Talloin saattaisi paljastua jokin
tutkijoiden oletuksista poikkeava teema. Kaytdnnossa uusia teemoja ei kuitenkaan paljastu-
nut. Osa haastateltavista my0s halusi valmistautua haastatteluihin esimerkiksi keskustele-
malla kollegoidensa kanssa jo valmistuneesta Siltasairaala-hankkeesta. Taman vuoksi haastat-
telija lopulta suostui jakamaan tallaisille henkiloille tarkeaksi otaksumansa teemat etukateen.

Taulukko 3. Tutkijaryhméan ongelmalliseksi olettamat teemat
Teemat, joissa tutkimusryhma olettaa olevan haasteita
Tilaajan paatoksenteko
Talotekniikkasuunnittelun ohjaus
Talotekniikkasuunnittelun aikataulutus
Yhteensovittaminen
Suunnitelmamuutosten hallinta
Tuotannon suunnitelmatarve
Talotekniikkaurakoitsijan osallistaminen
Taloteknisen tuotannon aikataulutus ja paivittaminen
Lohkojen yhteenliittymat, rajapinnat
Aikataulun toteutumisen valvonta
Lisa- ja muutostyot
Tyokalut
Tahtituotanto

Tutkimusryhma arvioi etukiteen, etta lista teemoista ei valttimatta riittdisi riittavan yksi-
tyiskohtaisen ja kattavan keskustelun aikaansaamiseen. Tdmén vuoksi tutkimusryhma laati
taulukon 4 kysymyslistan haastattelujen tueksi. Kysymyslista laadittiin yhteistyossa tutkimus-
ryhmain kesken ja sité kehitettiin tutkimuksen ohjausryhmin kommenttien perusteella. Haas-
tattelija pyrki kdymaan listalta kaikki haastateltavan roolin kannalta olennaiset kysymykset
lapi, mikali haastatteluun varattu aika riitti sithen. Tarvittaessa haastattelija priorisoi aiempien
keskustelujen kannalta olennaiseksi nakemidan kysymyksia, jos aika ei riittanyt jokaisen kysy-
myksen lapikayntiin. Valtaosin haastatteluissa ennitettiin kdayda koko kysymyslista lapi.

Taulukko 4. Keskusteluja ohjaavat haastattelukysymykset

Kysy- Ennalta maarattyihin teemoihin liittyvia kysymyksia
mys nro

1 Miten suunnitelma-aikataulu (suunnitelma-aikataulu) on muodostettu? Kuinka osapuolet
ovat tehneet yhteisty6ta sitd muodostaessa?

) Kuinka paljon on jouduttu tekemd&an tyonaikaisia (myohaisid) suunnitelmia esim. taten de-
taljikkaan liittyen?

3 Ketka osapuolet ovat ohjanneet tate-suunnittelua (BIM)? Onko tate-urakoitsija kommentoi-
nut suunnitelmia, ja missa vaiheessa?

4 Onko suunnitelmatarpeiden hallintaan liittynyt haasteita? Ratkaisuja?
Miten tate-suunnittelu on aikataulutettu? Mitka ovat ne tekijat, jotka asettavat raamit tate-

5 suunnittelun aikataululle? Esim. tuleeko raamit muiden suunnitelmien kanssa yhteensovit-
tamisesta vai/ja esim. (tahti)tuotannon aikataulun suunnitelmatarpeista?
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Missa kohtaa tate-urakoitsija on tullut mukaan hankkeeseen? Riittdvan varhain vai turhan

6 myohaan?

7 Ketka tate-osapuolet osallistuivat kohteen aikataulusuunnitteluun? Miten? Missa vaiheessa
ja kuinka usein tate-osapuolet osallistuivat?

3 Onko tate-suunnitelmien ja muiden suunnitelmien yhteensovittamiseen liittynyt haasteita?
Miten ratkaistu?

9 Miten eri tate-osapuolet sitoutettiin osallistumaan aikataulusuunnitteluun? Eli miten saa-

tiin osallistumaan?

Miten tate-tehtdvat on mitoitettu aikatauluun? Kenen toimesta? Ratu-/muut menekit, paa-
10 urakoitsijan ja/tai tate-urakoitsijan hihavakiot, muu tapa? Milla tarkkuustasolla tate-tehta-
vat on eritelty aikatauluun?

Onko tate-suunnittelija saanut hankkeessa riittavat lahtotiedot ja ajankohtaiset tiedot muu-
toksista? Onko tahan liittynyt suunnittelijan nakdkulmasta haasteita?

12 Miten rakentamisen ja talotekniikan tuotantoaikataulut yhteensovitettiin?

Millaisia yhteistyokdytantoja tate-suunnittelijoilla ja muilla suunnittelijoilla on ollut? Enta
tydmaan ja suunnittelijan valilla?

Millainen tietdmys pdaurakoitsijalla on tate-tdista? Esim. tehtavien sisalto ja kestot? Luon-
nistuuko tate-aikataulun laadinta riittavan kattavasti, selkeasti ja realistisesti?

15 Onko tate-suunnitteluun tai sen ohjaukseen liittynyt haasteita?

Millainen tietdmys ja osaaminen tate-urakoitsijalla on aikatauluttamisesta? Luonnistuuko

11

13

14

16 tate-aikataulun laadinta riittavan kattavasti, selkedsti ja realistisesti?

17 Ovatko jotkin asiat aiheuttaneet tate-suunnittelussa ylimaaraista uudelleen tekemista tassa
hankkeessa?

18 Onko aikataulusuunnitteluun liittynyt haasteita? Miten ratkaistu?

19 Mité haasteita paatoksentekoon ja muutosten hallintaan on liittynyt? Miten suunnitte-
lun/tuotannon aikaisia muutoksia on hallittu?

20 Kuinka usein ja miten tate-aikataulua on paivitetty tuotannon aikana?

21 Mita haasteita liittyy tatesuunnittelijan ja urakoitsijoiden valiseen yhteistyéhon

22 Ovatko jotkin asiat aiheuttaneet tate-suunnittelussa ylimaaraista uudelleen tekemista tassa
hankkeessa? Yleissuunnittelu ja toteutussuunnittelu erikseen?

23 Muutosten vaikutus tate-lajien yhteensovittamiseen. Haasteet? Ratkaisut? Esim. taloteknii-
kan sisdisten asennusjarjestysten muuttuminen?

24 Miten taten aikataulunmukaista toteutumista valvotaan? Kuka valvoo?

25 Mita keskusteltuihin teemoihin liittyvia tyokaluja kaytatte?

26 Onko taten aikataulunmukaiseen toteuttamiseen liittynyt haasteita? Miten ratkaistu?

27 Onko taten toteutukseen liittynyt lisd- ja muutostoita? Millaisia? Haasteita?

28 Miten rakennusteknisiin toihin tulevat lisa- ja muutostyot on otettu huomioon tate-aikatau-
luissa?
Onko taten luovutusvaiheelle varattu riittavasti aikaa aikatauluun, ja onko aikaa ollut lo-

29 pulta tarpeeksi? Vai onko luovutukselle varattu aika huvennut esim. mydhastymisien kirimi-
seen?

30 Keratdaanko hankkeessa tateen liittyen mitattua tietoa tulevien hankkeiden suunnittelun ja
toteuttamisen auttamiseksi? Miten?

31 Toteutusmuodot: koetko, ettd tasta hankkeesta saadut opit patevat joissakin muissakin to-

teutusmuodoissa? Miksi, Miksi ei?

3.2 Talotekniikan suunnittelun ja toteutuksen aikatauluttaminen

3.2.1 Talotekniikan suunnittelun aikatauluttaminen ja suunnittelunohjaus

Tutkimuksen keskustelut talotekniikan aikatauluttamisen menetelmista keskittyivat 1ahinna
urakointiin, tosin myos suunnittelun aikatauluttamista kasiteltiin jonkin verran. Eras suunnit-
telija mainitsi suunnittelun aikatauluttamisen perustuvan lahinna suunnitteluun kaytettavissa
olevan tuntimairan litteroimiselle eri suunnittelutehtiviin. Kaytettavissa oleva tuntimaara
taas perustuu tarjoushintaan ja keskimairiaiseen tuntihintaan. Ainakin suunnitelmatarpeiden
maarittaiminen, tarpeiden muutokset, suunnitelmamuutokset, moneen kertaan suunnittelu
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(esim. PJ-mallin kehitysvaiheessa) ja suunnittelutuntien riittavyys haastavat taloteknisen
suunnittelun aikatauluttamista ja suunnitteluaikataulun pitavyytta.

Taloteknisen suunnittelun suunnittelunohjaukseen liittyen kuultiin muutamia komment-
teja. Siltasairaalan rakennuttaja mainitsi, etta heilld on osaavia talotekniikka-asiantuntijoita,
jotka ohjasivat suunnittelua hankkeessa. Urakoitsijoiden puolelta taloteknisen suunnittelun
ohjaus tapahtuu yleensd lahinnd projektinjohtourakoitsijan talotekniikka-asiantuntijoiden
kautta. Yleensi talotekniikkaurakoitsijat hankitaan liian myohéén, jotta ne pystyisivat vaikut-
tamaan suunnitelmiin. Muutama talotekniikkaurakoitsijoista suositteli heidin mukaan otta-
mistaan myo0s case-kohteiden kaltaisissa projektinjohtourakoissa jo kehitysvaiheessa. Myos al-
liansseista oli hyvid kokemuksia talotekniikkaurakoitsijoiden antamasta suunnittelunohjauk-
sesta, mm. laitevalintoihin liittyen.

Osa suunnittelijoista toivoi lisdd selkeyttd talotekniikan suunnitelma-aikatauluihin. Eras
suunnittelutoimiston edustaja arveli suunnitelma-aikataulun laatimisen olevan ylipaatdan
haastavaa paatoteuttajalle. Haastatteluissa mainittiin, etta joskus suunnitelmatarpeiden ajoit-
tuminen on ollut epialooginen suunnitteluprosessien realistisen toteutusjarjestyksen kannalta,
tai tarpeita on ilmaistu liian my6haan. Suunnitelma-aikatauluista toivottiin nakyvan ainakin
hankintapakettikohtainen erittely seka suunnittelun, tarjouspyyntojen ja rakentamisen ajoit-
tuminen rakennusosittain ja hankintapaketeittain. Last Planner -prosessia voitaisiin kyseisen
haastateltavan mielestd hyodyntda hankinta-/suunnittelupakettien sisallon maaritykseen. Li-
saksi maariteltaisiin hankintapaketin suunnitteluun tarvittavat lahtotiedot ja halutut lopputu-
lokset (esim. asemapiirustukset ja kaivokuvat).

Kyseisen haastateltavan mukaan ongelmien helpottamiseksi heiddn suunnittelutoimistos-
saan on joskus talotekniikkasuunnittelija laatinut suunnitelma-aikataulu, johon péaitoteuttaja
voi ottaa kantaa. T4lld on arvioitu sdéstettdvan resurssienhallinnassa ja oman tyon laadunvar-
mistuksessa, vaikka menettely voikin vaatia hieman lisatyota suunnittelijalta.

”Usein tatesuunnittelijoille annetaan suunnitelma-aikataulu yhtend pitkdnd viivana.
Oikeasti me tarvitsisimme sellaisen aikataulun, jossa on selkedsti mddritelty, ettd tdssd on
suunnitteluvaihe, tarjouspyyntévaihe, valmistusvaihe, ja mentdisiin esimerkiksi
rakennusosittain tai hankkeen pilkkomisen mukaan. Eli tarkempaa tasoa kaivattaisiin.
Tdmdn aikataulun prosessoimiseksi esimerkiksi Last Planner -ratkaisu olisi se, ettd
mddritetddn hankintapakettikohtaisesti suunnittelijan tarpeet, sisdllon mddritys ja
lopputulos.” -Talotekniikkasuunnittelijan edustaja

“Talotekniikan suunnittelunohjaukseen ei useinkaan ole tarpeeksi yksityiskohtaista
prosessia. Haluttaisiin selkedmpdd ohjausta ja selkeampdd prosessointia jokaiseen
hankintapakettiin.  Saataisiin ~ resurssit ~ paremmin  ohjattua. @ Aika  usein
suunnitelmatarvepyynnot tulee hyvin lyhyelld aikataululla, jos ollenkaan.” -
Talotekniikkasuunnittelijan edustaja

Suunnitelma-aikataulujen toteutumisen kannalta haasteellisena pidettiin osapuolten
sitouttamista aikataulun noudattamiseen. Esimerkiksi kayttdjien sitouttamista tekemaan
paatoksia suunnitelma-aikataulujen mukaisesti pidettiin haasteellisena. Myds ainakin
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hotellikohteista  nostettiin  esiin  tilaajan, kayttdjan ja  sisustussuunnittelijan
yhteisymmarrykseen padseminen sisustusratkaisuista (jotka tilaaja maksaa, mutta kayttdja on
mukana valitsemassa). Téassd riskind nahtiin paidtoksenteon ja ldhtGtietojen saamisen
viivastyminen, josta voi seurata rahakiistoja ja viivastyksid. Kiistat voivat heijastua myos
suunnitteluun ja urakointiin, jolloin osapuolten vilille voi syntyd entisti enemméan
vastakkainasettelua.

Vastauksissa korostui prosessien toteuttamisen epijirjestelmaillisyys. Alla olevassa
lainauksessa suunnittelijaa turhautti suunnittelutehtiavien ndenniinen “loputtomuus” ja
uudelleensuunnittelu, seka paatosten ja suunnitteluratkaisujen jaadyttimisen puuttuminen.

“Kuvitellaan, ettd hankkeessa tehdddn ensin toteutussuunnitelmat ja sitten alkaa
rakentamisen vaihe, jossa on tehtdvdaluettelon mukaiset tehtdvdit. Ei kylld lihelldkdcdn ole sitd
totuutta, mitd oikeasti tehdddn. Suunnittelu jatkuu koko ajan. Ei ole ainoa hanke, jossa tdtd
tapahtuu, joissain on ehkd vdhdn parempi tilanne. -Suunnittelija

"Pitdisi ehkd hankkeessa tunnustaa, ettd me joudutaan jotakin suunnittelemaan kahteen
kertaan ja ettd jotakin tarkoitusta sekin palvelee. "Puhutaan lukituista arkkitehtipohjista,
mutta ei sellaisia nykyddn ole olemassa. Sellainen on yksisarvinen.” -Suunnittelija

3.2.2 Talotekniikan toteutuksen aikatauluttaminen

Osa talotekniikkaurakoitsijoista piti paatoteuttajan taloteknisten toiden aikatauluttamisen
osaamista riittimattomana (seka tarkastellussa kohteessa, ettid alalla muutenkin). Erés talo-
tekniikkaurakoitsijan edustaja piti suurimpana kompastuskiveni saada paatoteuttajalta riitta-
van tarkkoja ja yhteensovitettuja aikatauluja. Myos erias projektinjohtourakoitsija mainitsi toi-
den yhteensovittamisen ja realistisen aikatauluttamisen olevan haaste. Kiytdnnossa osaami-
sen puutteet nakyivit esimerkiksi satunnaisesti paallekkaisina t6inad tyomaalla.

Haastateltavat mielsivit projektinjohtourakoitsijan talotekniikka-asiantuntijoiden helpotta-
van talotekniikan realistista aikatauluttamista. Tosin yksi talotekniikkaurakoitsijoista epiili,
etta talotekniikkaprojektipaallikoita ei silti valttamatta kuunnella tarpeeksi, vaikka osaamista
olisikin. Pienemmilla tyomailla taloteknisen osaamisen puutteen arveltiin olevan selkeimmin
havaittavissa, koska talotekniikka-asiantuntijoita ei valttamatta ole mukana sellaisissa hank-
keissa. Toisaalta pienemman tyomaan talotekniikan todettiin olevan yleensa yksinkertaisem-
paa ja taten helpommin aikataulutettavissa olevaa.

Molemmissa case-kohteissa osallistettiin talotekniikkaurakoitsijoita tuotannon aikataulutta-
miseen. Menettelya pidettiin tarkedna, koska talotekniikkaurakoitsijoilla koettiin olevan paras
ammattikohtainen tietdmys. Siltasairaalassa talotekniikkaurakoitsijat ovat laatineet talotek-
niikka-aikataulun yhdessd projektinjohtourakoitsijan talotekniikkapaallikon kanssa. Lisaksi
talotekniikkaurakoitsijat ovat osallistuneet tahtiaikataulun ja luovutusvaiheen aikataulujen
kommentointiin ja hiomiseen. Yleisaikataulun ja sisiavaiheaikataulun on tehnyt projektinjoh-
tourakoitsija. APC Hotellissa projektinjohtourakoitsija on tehnyt raamit yleisaikatauluun ja
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tahtiaikatauluun, joita talotekniikkaurakoitsijat ovat kommentoineet. Hotellikohteessa tar-
kempia aikatauluja on laadittu yhdessa urakoitsijoiden kanssa Last Plannerin kddnteisen vai-
heaikataulun menettelyn avulla. Siltasairaalassa kdannetyn vaiheaikataulun menettelya kay-
tettiin tuotannon aikatauluttamisen lisdksi my6s suunnittelun aikatauluttamiseen. Kaannetyn
vaiheaikatauluttamisen ”PostIt-laputuksia” tehtiin digitaalisesti Miro-ohjelmiston avulla.

Aikatauluttamisen menekkitietojen hyodyntamiseen oli vaihtelevia lihestymistapoja. Osa ta-
lotekniikkaurakoitsijoista maaritteli ajantarpeensa arvioimalla "kokemusperiisesti kuvista”.
Osa hyodynsi talotekniikka-alakohtaisen tyehtosopimuksen normitunteja. Eris talotekniik-
kaurakoitsija hyodynsi hankkeista keraamaansa historiatietoa todellisista menekeistaan. Talla
menettelylla yritys koki pystyvansa arvioimaan tarkasti, kuinka paljon heidan asentajillaan to-
dellisuudessa kuluu aikaa toihin ja toisaalta myos paremmin valvomaan toitdan ja tuomaan
esiin ongelmakohtia ja tarpeitaan urakoitsijapalavereissa.

Aikataulun paivittdmistd pidettiin haasteellisena erityisesti siksi, ettd se vaatii urakoitsijoilta
uudelleensitoutumista. TAman vuoksi parempana vaihtoehtona pidettiin korjata aikataulu-
poikkeamat aktiivisesti, palauttamalla poikennut tuotanto aikataulunmukaiseksi. Jos aikatau-
luja paivitetaan, niin uudelleensitoutettavien urakoitsijoiden tulee olla mukana palaverissa.

”Atkatauluja ei jatkuvasti pitdisi paivittdd. Aikataulujen muokkaamisesta seuraa toiden
kithtymistd, jolloin pitdd keskustella kirimisen atheuttamista kustannuksista. Pddtoteuttajan
pitdisi aktiivisesti korjata aikataulupoikkeamat tyémaalla. Erddlld tyomaalla oli hyva
kdytdanto, jossa pddtoteuttaja kdavi heti keskustelun myohdstyneen aliurakoitsijan kanssa,
ettd miten tilanne korjataan.” -Taloteknitkkaurakoitsija

“Pdivittdminen pitdisi tehdd yhdessd, koska se vaatii uudelleensitouttamista. Ei voi sanoa,
ettd: ‘me nipistettiin yhtdakkid teiddn tyostd kuukausi pois, sovittakaa resurssit.
Projektinjohtourakoitsija
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3.3 Projektinjohtourakkamalli

“Kiintedssda urakkamuodossa on suunnittelun prosessi aika lailla vakiintunut. Suunnittelijan
kannalta en nde siind aikatauluhaasteita juurikaan” - Talotekniikkasuunnittelijan edustaja

Tutkimukseen valituissa case-kohteissa toteutusmuotona oli molemmissa projektinjoh-
tourakka. Taméan vuoksi vastauksissa korostuvat vililla projektinjohtourakointiin liittyvat
haasteet, joihin keskitytaan tassa luvussa.

Projektinjohtourakoinnille tyypillista on suunnitteluvaiheen ja rakentamisvaiheen limittymi-
nen. Tama mahdollistaa rakentamisen aloittamisen keskeneraisilla suunnitelmilla ja toisaalta
suunnittelun jatkamisen rakentamisen aikana. Projektinjohtourakoitsija hankitaan luonnos-
suunnitelmilla, joita projektinjohtourakoitsija yhdessa suunnittelijoiden kanssa kehittida pro-
jektinjohtomallin kehitysvaiheen aikana. Suunnittelu, hankinnat ja rakentaminen limitetaan
jakamalla rakennustyot hankintapaketteihin. Mallia kaytetaan tyypillisesti vaativammissa
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hankkeissa, joissa riski ja toisaalta tarve suunnittelun ja rakentamisen aikaisille muutoksille
on suuri.

Haastateltavien mukaan projektinjohtourakoitsija hankitaan mukaan hankkeeseen joskus
aiemmin ja joskus myohemmin. Ainakin suunnittelijat ja projektinjohtourakoitsijat toivovat
PJ-urakoitsijan varhaista hankkeeseen liittymista. Varhainen liittyminen helpottaa suunnitel-
mien kehittdmista ja vihentda moneen kertaan suunnittelua, koska suunnitelmien valmiusaste
on matalampi. Yksi rakennuttajan edustajista naki rajoittavaksi tekijaksi rakentamispaatoksen
ajoittumisen, jota ennen projektinjohtourakoitsijaa ei voida hankkia.

“PJU hankittiin heti, kun se oli hallinnollisesti mahdollista, eli omistajalta saatiin pddtos, ettd
voidaan ldhted hankkimaan. Emme voi ottaa projektinjohtourakoitsijaa heti suunnitteluvai-
heen alusta, koska meilld ei ole vield rakentamispdcdtostd.” -Rakennuttaja

Myos talotekniikkaurakoitsijat voidaan hankkia joskus aiemmin ja joskus my6hemmin. Toisen
hankkeen projektinjohtourakoitsijan mielesta olisi ollut hyva, jos talotekniikkaurakoitsijat
olisi saatu aiemmin mukaan kehittimaan kehitysvaiheen ratkaisuja. Toisaalta projektinjohto-
mallin lopullinen valinta tapahtui kyseisessa hankkeessa sen verran myohaan, etta hankintoja
ei saatu tehtya niin varhain.

Projektinjohtourakkamenettelyji on kahdenlaisia sen perusteella, hankitaanko talotekniset
tyot projektinjohtourakkana vai ei. Haastatteluissa nostettiin esiin, ettd projektinjohtourakka-
mallin "perustapauksessa” talotekniset urakat kilpailutetaan kiinteana urakkana (vain paito-
teuttaja on PJU). Talloin taloteknisten suunnitelmien urakkalaskentaversioiden pitaa olla val-
miit taloteknisten téiden hankintaa varten. Tdma luo suunnitteluun painetta saada suunnitel-
mia valmiiksi varhain, jotta hankinnat voidaan tehda.

Suunnittelijoiden ja talotekniikkaurakoitsijoiden edustajien mukaan kaytadnnossa talotekniik-
kaurakoita on kuitenkin jouduttu tassid mallissa hankkimaan keskeneriisilld suunnitelmilla.
Eraan kokeneen asiantuntijan mukaan tima johtuu siit4, ettd projektinjohtourakoitsija haluaa
talotekniikkaurakoitsijat mahdollisimman varhain kiinni hankkeeseen, koska projektinjoh-
tourakoitsijalla on budjettivastuu hankkeesta ja muiden urakoitsijoiden kiinnittiminen auttaa
budjetin sddtamisessi ja lukitsemisessa. Niin varhaisessa vaiheessa hanketta taas eri suunni-
telmien valmiusaste on matala, ja muutoksia ja yhteensovittamista tulee vield tapahtumaan
merkittavasti. Talotekniikkasuunnittelijat joutuvat niin ollen laatimaan varhain keinotekoi-
sesti valmiit talotekniikkasuunnitelmat hankintoja varten keskeneraisten muiden suunnitte-
lualojen suunnitelmien pohjalta. Tasta taas seuraa monenlaisia haasteita sekd suunnittelijoille
ettd urakoitsijoille. Luonnollisesti talotekniikkaurakoitsijoiden kannalta mm. tarjoaminen, re-
surssien varaaminen ja aikatauluttaminen ovat haastavia, jos kilpailutetaan kiintedlld sum-
malla, mutta suunnitelmiin tulee myohemmin muutoksia.

“On jouduttu tekemdcdn [monenlaisia] arvauksia. Isoissa hankkeissa on joskus jouduttu otta-

maan oma ryhmd, joka muuttaa ensimmadaisen lohkon suunnitelmia samalla, kun seuraava
ryhma tekee seuraavan lohkon suunnittelua” -Suunnittelutoimiston asiantuntija
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Edellisesti tavasta poiketen, joissakin hankkeissa (esimerkiksi Uudessa lastensairaalassa)
paatoteuttajan lisdksi myos talotekniset urakoitsijat on hankittu erillisind projektinjohtoura-
koina. Selkeidna etuna on se, ettd myos talotekniset tyot saadaan hankittua jarkevasti kesken-
eraisilla suunnitelmilla. Lisdksi talotekniikkaurakoitsijoiden kehitysehdotukset ja laitevalinnat
saadaan huomioitua suunnitelmiin varhain, jolloin suunnittelu suoraviivaistuu. Uudessa Las-
tensairaalassa talotekniikkaurakoitsijat hankittiin erdan haastateltavan mukaan luonnoksilla
ja massoilla ja vasta viimeiselld arkkitehtiversiolla tehtiin toteutussuunnitelma. Eduistaan
huolimatta tima tapa on silti ensin kuvattua harvinaisempi. Uudessa lastensairaalassa mu-
kana olleet asiantuntija ja talotekniikkaurakoitsija suosittelivat tita tapaa. Kyseisen kohteen
rakennuttajaa tai tilaajaa ei haastateltu tassa tutkimuksessa.

Kirjallisuudessa yhdeksi projektinjohtourakoinnin eduksi mainitaan hankkeen lapimenoajan
lyheneminen, joka seuraa suunnittelun ja rakentamisen limittymisesta. Toisaalta osa suunnit-
telijoista ja urakoitsijoista toivoisi kdytdnnon projektinjohtourakointiin lisaa malttia. Suunnit-
telijat kokivat kiireen johtuvan ainakin tarpeesta saada valmiita suunnitelmia aikaiseksi epa-
realistisen varhain hankintoja varten. Osittain timan koettiin johtuvan edelld kuvatusta talo-
teknisten toiden hankkimisesta kiinteind urakoina. Yksi projektinjohtourakoitsijoista koki,
ettd nykyaian mallissa kdynnistyspaatos tehddan usein liian varhain ja liian matalan valmius-
asteen suunnitelmilla.

“Olen tehnyt kymmenid vuosia tdtd mallia. Malli on mennyt sithen, ettd kdynnistyspddtos
tehddadn todella matalatasoisilla suunnitelmilla. Kuvitellaan, ettd tyon aikana saadaan
suunniteltua asiat. Stitd tulee minun mielestdni moneen kertaan tekemistd, lisdkustannuksia
Jja atkaa menee. Nopeamminkin saataisiin tehtyd, kun vdahdn pidemmdille suunniteltaisiin ja
kustannuksia varmasti sadstyisi. Jos projektinjohtourakointimalli menee tdhdn suuntaan,
ettd aina vain matalatasoisimmilla suunnitelmilla kdynnistetddn hanke, niin mun mielestd
malli on tullut tiensd pddhdn. Tahtituotannosta puhumattakaan, jossa pitdisi mielestdni olla
ldhes 100% valmiit suunnitelmat. Suunnitteluun pitdd satsata enemmdn.” -Projektinjoh-
tourakoitsija

Eras haastateltava toivoi aiemman yhteistoiminnallisen projektinjohtomallisen sairaalakoh-
teen perusteella projektinjohtomalliin tiiviimpaa ja vihemman hierarkkista yhteistyota talo-
tekniikkasuunnittelijan ja talotekniikkaurakoitsijan (ja myos muiden osapuolien) vailille.
Haastateltavan mukaan kyseisessa kohteessa taloteknisid suunnitelmia kehitettiin siten, etta
urakoitsija ja suunnittelija olivat yhteisvastuussa yhteisesta “rahapotista”, jolloin suunnittelun
kustannukset huomioitiin osana kehitysratkaisujen tuottamisen kuluja.

“Yhdessa pohditaan mihin rahat riittdd. Meilla on yhteinen arkku, mistd otetaan rahaa ja
vahditaan ettd se riittdd. Sitten on joku palkkio. Jos alitetaan tavoite, niin jaetaan rahaa yh-
dessd. Normaalistihan vain tilaaja ja projektinjohtourakoitsija hyotyy kustannussdcdstoistd.
Ei siiloutuneita talouksia, vaan yhteisvastuu. Vaikka suunnittelu- ja toteutusbudjetti tietylld
talotekniikka-alalla ja me ollaan yhdessd vastuussa siitd, ettd raha riittdd. Ei tule turhaa
suunnittelua.”
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“Jos ma keksin jonkun kehityssuunnitelman, niin soitin suunnittelijalle ja kysyin, paljonko se
suurin piirtein maksaa, jos suunnitelmia muokataan. Suunnittelija mddritti hinnan ja tie-
simme suunnilleen paljon sddstod syntyisi. Sitten ilmoitettiin projektinjohto-organisaatiolle,
ettd idea on loytynyt ja tdmd on sddstopotentiaali ja aiomme jalkauttaa idean. Rakennutta-
jan edustaja kuittasi.”

“Pienissd sddstoissd pitdd olla ketterd pddtoksenteko. Ei kdsitelld niitd isolla konklaavilla,
koska siind menetetddn sddstot.”

“Yhteisvastuullisuus rahoista mahdollisti sen, ettd me pystyimme omien téidemme ohessa ja
kokouksissa auttamaan myos muiden osapuolien tekemistd.”

3.4 Suunnitelmamuutokset ja suunnittelutuntien riittavyys

Suunnitteluty6 kilpailutetaan usein kiintedlld hinnalla tai tavoite- ja kattohintaisena, jolloin
tietyn tuntimiirirajan ylittimisen jilkeen suunnittelusta ei makseta enaa tayttd korvausta.
Katon ylittdneista tunneista ei makseta lainkaan. Lisdksi suunnitteluun voi kuulua suunnitte-
lutarjouksen ulkopuolista lisdlaskutettavaa tyota. Rakennuttajapuoli kokee edelld mainitut
menettelyt toimiviksi, koska menettelyt mahdollistavat suunnittelukustannusten budjetoinnin
ja menettelyt ohjaavat suunnittelua kustannustehokkaammaksi, toisin kuin laskutyona tehty
suunnittelu. Kattohintaisella menettelylld suunnittelijat arvioivat ldhtotietojen perusteella
suunnitteluun tarvittavan tuntimiirin, josta saadaan laskettua tarjoushinta. Onnistunut
suunnittelutarjous vaatii siis suunnittelijalta kykya maarittda hankkeen suunnitteluun tarvit-
tava tuntimaara riittdvan osuvasti. Lisaksi korostuu suunnittelutoimiston kyky johtaa suunnit-
telua siten, ettd tunnit kiytetaan riittavan tehokkaasti. Seka rakennuttajan etta suunnittelijoi-
den puolelta todettiin, ettei suunnittelutoimistojen pitiisi tarjota suunnittelua liian halvalla,
jotta tunnit riittavat.

"Pitdisi tarjota oikein, vaikka sitten vdhdan kalliimmalla. Budjetointia varten oikeat luvut
ovat tdrkeitd. Vaikka olisi hyvdd tahtoa [suunnittelijaa kohtaan], niin budjetti ei vdlttamadttda
anna myoten. Suunnittelu et ole kuitenkaan oikea paikka sddstdad.” -Rakennuttaja

“Suunnittelulle ei jdtetda riittavdasti aikaa ja se on minusta ykkoshaaste. Sahataan omaan jal-
kaan, kun tarjotaan litan halvalla.” -Talotekniikkasuunnittelija

Moni haastatelluista suunnittelijoista niki nykyisissa menettelyissi haasteita. Suunnitteluty6
on iteratiivista, eli suunnitelmia tehdaan jatkuvasti valmiimmiksi syklittdisesti ja huomioi-
malla mm. paatoksenteon, muiden suunnittelualojen suunnitelmien ja hankintojen edistymi-
nen. Iteroinnin maara kasvaa, jos lahtotiedot ovat puutteelliset tai ne muuttuvat kesken suun-
nittelun. Suunnitteluun tarvittavien tuntien arvioiminen on taman vuoksi haastavaa ja suun-
nittelutuntien riittavyys muodostuu selkeaksi riskiksi seka suunnittelijan, ettd hankkeen jou-
hevan toteutumisen kannalta.
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“Huomasin aiemmassa hankkeessa, ettd suunnittelijalta loppui rahat kesken. Urakoitsija
Jjoutuu kiusalliseen vdlikdteen, kun suunnitelmien hankkiminen kuitenkin liittyy rakennutta-
Jjan myotdvaikutusvelvollisuuteen ja tyomaa seisoo. Kaikki siitd hyotyvdt, ettd kunnolliset
kuvat saadaan ajoissa ja tyomaa etenee.” -Projektinjohtourakoitsija

Tahan liittyen suunnittelijat nostivat kriittiseksi tekijaksi tilaajan ja kayttajan valisen paatok-
sentekoprosessin. Haastateltavien mukaan esimerkiksi hotellikohteissa sisustuksen valitsee
hotellin kdyttdja, mutta hotellin omistaja (tilaaja) maksaa sisustuksesta. Karjistettyna kayttaja
haluaa siis mahdollisimman hienon sisustuksen, kun taas omistajaa kiinnostaa enemman si-
sustuksen hinta. Tastd intressien konfliktista on seurannut erimielisyys suunnitteluratkai-
suista ja lopulta sisustussuunnittelun viivastyminen, joka taas vaikuttaa suoraan mm. talotek-
niseen suunnitteluun, koska esimerkiksi valaisimet vaikuttavat sahkosuunnitteluun.

Sopimusteknisestd ndkokulmasta suunnittelijat nostivat haasteeksi lisdalaskutettaviin tuntei-
hin liittyvat menettelyt. Tdhén liittyvia suunnittelijoiden mainitsemia esimerkkeja olivat:

e Sopimuksissa saattaa olla kirjattu, etta pienet lisa- ja muutostyot kuuluvat alkuperai-
seen hintaan. "Pienen tyon” mairitelmaa pidettiin epaselvana.

¢ “Normaalin” suunnittelun yhteensovittamisen ja lisdlaskutettavan suunnittelun raja on
epaselva. Jos joku suunnittelija muuttaa suunnitelmiaan siten, ettda se pakottaa mui-
denkin suunnitelmien muuttamista, onko muilla suunnittelijoilla oikeus lisdlaskutuk-
seen? Suunnitelmien lukitsemiseen toivottiin myos lisda selkeytta.

e PJU-mallin kehitysvaiheen muutoksien lisdlaskutettavuudesta on joissakin hankkeissa
oltu erid mielta tilaajan ja suunnittelijoiden vililld. Suunnitelmien kehittiminen lisaa
suunnittelun maaraa. Tassa asiassa toivottiin parempaa yhteisymmarrysta tilaajan, ke-
hitysta tekevin projektinjohtourakoitsijan ja suunnittelijan vilille.

e Talotekniikkasuunnittelija laatii suunnitelmansa ensin esimerkkituotteiden perus-
teella. Myohemmin talotekniikkaurakoitsijalta saadaan suosituksia laitevalintoihin.
Tama voi aiheuttaa jarjestelmitason muutoksia suunnitelmiin.

e Suunnittelutarjoukseen on vaikea arvioida, miten paljon suunnittelijoiden sopimuk-
senmukaiseen tyohon kuuluu helpottaa urakoitsijan ty6ta tuotannon aikana.

e Eris suunnittelija piti lisdlaskutettavien tuntien kisittelyprosessia raskaana menette-
lyn4, jos lisdlaskutettavia asioita on paljon, eikd suunnittelua voi jatkaa ennen lisélas-
kutuksen hyviaksyntdd. Suunnittelijat ja urakoitsijat saattavat toteuttaa pienempia
muutoksia "omalla riskillaan”, kun taas isompien muutoksien paatoksia jaddaan odot-
tamaan. Jos niin ei toimita, on riskini esimerkiksi tydmaan pysahtyminen. Erds suun-
nittelija toivoi kiireellisille paatoksille ns. “ohituskaistamallia”, jota kautta kiireiset
paatokset saataisiin nopeammin.

Taulukko 5. Syiti ja seurauksia liittyen suunnittelutuntien haasteille.

Mainittuja syitd suunnittelutunteihin liit- | Suunnittelutuntien haasteiden seurauksia
tyville haasteille

Suunnittelutyén mairan arviointi on haasteel- | Suunnittelun tunteja kaytetddn hankkeen kan-
lista. nalta turhan siastelidasti.

Lahtotiedot ovat puutteellisia, tai ne muuttuvat, | Suunnitelmien laatu saattaa kirsia.

jolloin iterointikierrosten méira kasvaa.
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Urakkamuoto on joskus vaihtunut kesken hank-
keen, jolloin suunnittelutyén méira kasvaa anne-
tusta tarjouksesta. Esimerkiksi vaihdetaan PJU-
malliin suunnittelusopimuksien tekemisen jil-
keen.

Suunnittelutunnit loppuvat kesken, suunnitteli-
jalta loppuu rahat.

Muiden paitosten ajoittuminen, esimerkiksi riit-
tdvan varhainen tieto tahtituotannosta tai ele-
menttien kdyttdmisesta.

Hankkeen loppupédin suunnittelupanos on vi-
hidisempai, hitaampaa ja takkuilevampaa. Suun-
nitteluresurssit on myyty muihin hankkeisiin.

PJU-mallin kehitysvaihe lisdd suunnittelun ite-
rointia. Suunnittelusopimuksessa ei valttamatta

Riski urakoitsijan "sooloiluun” kasvaa, kun suun-
nittelijaa ei haluta vaivata enempaa.

huomioida tarpeeksi kehityksesta johtuvaa lisa-
suunnittelua.

Jos paitoteuttaja on PJU, mutta taloteknisia ura-
koita ei tehdd PJU:na, hankitaan talotekniset
urakat “valmiilla suunnitelmilla” keinotekoisen
varhain. Todellisuudessa talotekniset suunnitel-
mat valmistuvat myohemmin, muun suunnitte-
lun edistyessd. Tastd seuraa useaan Kkertaan
suunnittelua ja kiytanté on ongelmallinen myGs
taloteknisten urakoitsijoiden kannalta.

Talotekniikkaurakoitsijoiden  laitesuositukset
voivat aiheuttaa jarjestelmitason muutoksia

suunnitelmiin.

Suunnittelutyon lisdlaskutettavuusperiaatteissa
on epaselvyyksid. Sopimuksissa ja/tai kaytan-
noissa.

Suunnitelmamuutosten tai lisdlaskutettavien

tuntien kisittelyprosessi on liian hidas.

Tietomallit taipuvat huonosti “nopeiden hahmo-
telmien” tekemiseen. Tehddin “kerralla liian val-

mista”.

Kokousten maaran arvioiminen etukateen.

Ty6maan toiminnan palveleminen/sujuvoittami-

nen ja/tai suunnittelijan ldsnéolo tyomaalla. Mita

tietoa suunnittelijalta halutaan tydmaan aikana?

Rakennuttajat korostivat ymmartavansa suunnittelutuntien riittdvyyden haasteellisuuden.
Kuten edelld mainittiin, suunnittelutoimistoilta toivottiin kykya arvioida ja tarjota suunnitte-
lua realistisin hinnoin. Korostettiin myos suunnittelutoimiston johtamiskykya, jotta tunnit
kaytettaisiin tehokkaasti. Lisaksi huomautettiin, ettd suunnittelijoiden pitéisi aktiivisemmin
tuoda hyvissi ajoin esiin, jos suunnittelutunnit uhkaavat loppua.

"Taytyy saada hyvd sopimus aikaiseksi, jossa selkedsti mddritellddn, mitd perussuunnittelu
sisdltdd ja miten toimitaan jos tehddadn muuta. Rakennuttaja ei voi laittaa pddtd pensaaseen,
jos lisasuunnittelussa on epdselvyyttd tai tunnit meinaavat loppua. Hankkeen eteneminen ja
myotdvaikutusvelvollisuus.” -Rakennuttaja
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“Valitettavan usein tuntien loppuminen nousee esiin, kun tunnit on jo kdytetty. Joskus on
jalkikdteen hyvdksytty lisasuunnitteluun sellaistakin, mitd ei ole tuotu oikea-aikaisesti esiin.
On jalkikdateen hyvdaksytty lisdtunteja pienelld leikkurilla.” -Rakennuttaja

Eraaksi keskeiseksi ratkaisuksi suunnitelmamuutosten hallinnalle ja suunnittelutuntien riitta-
vyyden takaamiseksi nihtiin iterointikierrosten ja kahteen kertaan suunnittelun vihentami-
nen projektinjohtourakkamallia sujuvoittamalla. Tasta asiasta on kirjoitettu tarkemmin lu-
vussa 3.3 “Projektinjohtourakkamalli”. Toiseksi ratkaisuksi ndhtiin suunnittelun maksuperus-
teiden sovittaminen palvelemaan suunnitelmien kehittdmista ja lisisuunnittelun periaattei-
den selkeyttaminen.

3.5 Muut esille nousseet alateemat

3.5.1 Kiytossia olevat tyokalut

Haastatteluissa kysyttiin kdytossa olevista tyokaluista. Tyokaluiksi méadariteltiin erilaiset aika-
tauluttamiseen liittyvat menettelyt ja digitaaliset ohjelmistot.

Mainitut menettelyt olivat melko tyypillisia yhteistoiminnallisia tyokaluja. Big Roomeja kay-
tettiin sairaalahankkeessa. Last Planneria kaytettiin osittain tuotannossa ja myos Siltasairaa-
lan suunnittelutehtdvien yhteensovittamiseen. Haastatellun rakennuttajan mukaan Last Plan-
neria on kaytetty suunnittelussa noin neljassia hankkeessa. Kaytdnnossa Last Plannerista kiy-
tettiin ainakin kaanteisen vaiheaikataulun menettelyi, jossa suunnittelutehtavat maaritetaan
laputtamalla. Erdassa aiemmassa hankkeessa oli kaytetty myos Target Value Designia.

Haastatteluissa mainittiin lukuisia ohjelmistoja. Last Plannerin kdianteisen vaiheaikataulun
laputukseen kaytettiin digitaalista Miro-ohjelmistoa sen sijaan, ettd laputus olisi tehty perin-
teisesti Postlt-lappuina seinalle. Digitaalisena valkotauluna kaytettiin ainakin Lucid Appia.
Smartsheetilla tehtiin todo-listoja ja seurattiin niiden toteutumista. Siltasairaalassa kaytettiin
Modelspacea, jolla tehtiin tila-/huonekortit, joilla pystyttiin havainnollistamaan tiloja (esim.
valaistusta ja varusteiden sijaintia) kayttdjille. Eradn haastateltavan mukaan Modelspacessa
tehtiin noin 800 huoneesta neljasta eri suunnasta projektiot, joista niahtiin huoneiden sisalta-
mat varusteet ja kalusteet ym. asennukset.

Suunnittelua tehtiin mm. Magicadilla ja Revitilla. Solibri Checkerilla tarkasteltiin risteilyja.
Bluebeamilla tarkasteltiin mm. revisioita. Dalux-ohjelmistoa kaytettiin mm. tietomallien, tyo-
maalta otettujen kuvien ja projektipankin muiden dokumenttien vélisissa tarkasteluissa.

Tyomaan hallintaan kaytettiin ainakin Sitedrivea. Erads urakoitsija teki tarjouslaskentaan ja
muutoksiin liittyvia laskelmia Broker-ohjelmistolla. Tahtiaikataulut laadittiin Excelilla, vaikka
tiedettiin, ettd muitakin aikataulutusohjelmistoja on olemassa niiden laatimiseen. Eris talo-
tekniikkaurakoitsija kaytti Power BI:td menekkitietojen ja kustannustietojen tarkasteluun.
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4D-mallien kiytosta ei ollut haastateltavilla juurikaan kokemusta. Mallien uskottiin tuovan
arvoa hankkeisiin mm. niiden visualisuuden vuoksi. Toisaalta erds haastateltava epdili mallin
paivittdmisen vaativan jonkin verran ylimaaraista tyota.

3.5.2 Esivalmisteiden hyodyt ja haasteet

Haastatteluissa keskusteltiin esivalmisteiden kayttGtavoista ja kokemuksista. Siltasairaalassa
elementoitiin potilashuoneiden sdngynpaiadyt, joissa sijaitsi mm. kaapistoja, sairaalakaasu-
reitteja ja sahkotekniikkaa. Muita kaytossa olleita esivalmisteita olivat ainakin paineistetut sa-
vunpoistokuilut ja ovien sahkopielet. Savunpoistokuilut tehtiin esivalmisteisena, koska aiem-
missa kohteissa oltiin todettu paikalla rakennettujen kuilujen sisdpuolten tasoittamisen olevan
erittdin haasteellisia ja riskialttiita painevuodoille ja niista seuraaville korjauksille. Ovien sdh-
kopielien esivalmistamisen koettiin sujuvoittavan taloteknisia t6itd merkittavasti, mm. koska
ovenpieliin liittyy valtavasti taloteknisid asennuksia ja ovet tulevat tydmaalle myoh&dan. Pielen
asentaminen seindn rakentamisen yhteydessia mahdollistivat asennust6iden tekemisen huo-
mattavasti aikaisemmin. Kohteessa harkittiin myos kylpyhuone-elementtien kayttamista,
mutta eraan haastateltavan mukaan vilkkaan rakentamisen aikaan elementteihin ei saatu kun-
nolla tarjouksia. APC Hotellissa kylpyhuoneet tehtiin elementteina.

Haastateltavilta kysyttiin esivalmisteiden hyodyistd ja haasteista. Esivalmisteiden kaytta-
mista pidettiin kaiken kaikkiaan hyodylliseni. Esivalmisteiden koettiin nopeuttavan tyémaa-
tuotantoa paikallarakentamiseen verrattuna, koska osa tehtdvista saadaan suoritettua tyo-
maan ulkopuolella. Talotekniikkaesivalmisteet voivat yksinkertaistaa tyomaan tehtavien yh-
teensovittamista. Tama mainittiin erityishyotyna varsinkin tahtituotantoa kayttaviin kohtei-
siin.

Esivalmistamisen haasteista keskusteltiin liittyen nykyisiin ja aiempiin kohteisiin, joissa
haastateltavat olivat olleet mukana. Suunnittelun kannalta haasteelliseksi nahtiin tilanne,
jossa suunnittelija saa tiedon esivalmisteiden kiyttamisestd turhan myohaan. Esivalmisteiden
huomioiminen vaatii oman suunnittelutyomaaransa, joka tulee ottaa huomioon suunnittelu-
tarjouksissa ja aikatauluttamisessa. Esivalmisteisiin tehdadn omat hankinta-asiakirjansa.
Suunnittelijan tulee kommentoida ja oikaista tehtaiden laatimia piirustuksia ja ottaa element-
tiratkaisut huomioon omissa suunnitelmissaan.

Elementtien hankintoihin liittyen haasteelliseksi koettiin elementtien saatavuus ja tietyt ul-
komailta hankkimisen ongelmat. Elementtien saatavuusongelmia voi aiheuttaa elementtien
suuri kysynté kiivaan rakentamisen aikaan. Korona-pandemian jilkeinen rakentamisen elpy-
minen aiheutti tiettyjen elementtikomponenttien, kuten valaisimien toimitusviivastyksia. Ul-
komailta hankittaessa haasteita on haastateltavien mukaan tuottanut toimittajien konkurssit
tai muut toimituksen peruuttavat tekijit, laatuvirheet kuten elementtien ruostuminen laiva-
kuljetuksissa ja maakohtaiset saadoserot, esimerkiksi reikdvannekannakointien kaytt6. Kylpy-
huone-elementtien sdilominen tyomaalla oli tuottanut jonkin verran haasteita aiemmalla sai-
raalatyomaalla.
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Esivalmisteiden ja niitd ympéaréivien osien jouheva yhteensovittaminen koettiin merkitta-
viksi haasteeksi. Korkoasemoinnin onnistumisen ja elementteihin kohdistuvien kuormituk-
sien huomioimisen mainittiin tuottaneen haasteita eriilla tyomailla. Sihkon kaapelointeja ja
johdotuksia on joskus jouduttu uusimaan ulkomaisiin elementteihin. Paikallarakennettujen
seka elementtien viemari- ja kayttovesiputkien paita on jouduttu muokkaamaan tyémaalla toi-
sinaan paljonkin niiden yhteen liittimiseksi. Erdan haastateltavan mukaan kylpyhuone-ele-
menteistd on joskus jadnyt huomioimatta nousuhormiputkien kannakoinnin mahdollistava
seindrakenne. Seindrakenteena on kaytetty kipsilevya, minka vuoksi tyomaalla on rakennettu
erillinen kehikko, johon kuiluputket on saatu kannakoitua.

3.5.3 Tahtituotannon kokemukset

Tutkimuksessa yhdeksi osatavoitteeksi asetettiin tahtituotannon kokemuksien kartoittami-
nen. Tahtituotantomalli on kuvattu luvussa 2.5.

APC Hotellissa oli projektinjohtourakoitsijan mukaan kiytossi 4 tunnin tahtiaika hotellihuo-
neistoissa. Siltasairaalassa tahtiaikataulu laadittiin vuodeosastoille viikon tahtiaikana, jossa
joka viides pdiva on ns. vapaa puskuripaiva. Molemmissa kohteissa valikoitui tahtituotantoon
mukaan siis erityisen paljon toistuvuutta sisiltavia alueita. Haastateltavat kokivatkin vihem-
min toistuvuutta sisiltdvien alueiden soveltuvan huonommin tahtituotantoon.

Tahtituotannon koettiin olevan periaatteena hyvi, mutta kiytdnnossa haastava toteuttaa. Ta-
lotekniikan sovittamisen tahtituotantoon koettiin haastavan osaltaan realistisen tahtiaikatau-
lun laatimista ja toteuttamista. Ainakin sairaalatyomaan toimivan logistiikan kannalta tasai-
sen tahdin koettiin olevan tarked, jotta tydmaa ei tukkiutuisi tavaran maarasta. Seuraavaksi on
taulukoitu haastatteluista esiin nousseita tahtituotannon haasteita ja joitakin vinkkeja:

Taulukko 6. Tahtituotannon haasteet ja vinkit

Tahtituotantoon liittyvid haasteita

Tahtituotantoon liittyvii vinkkeji (ei vilt-
timiitti yhteytti mainittuihin haasteisiin)

Tahtituotannon omaksuminen aiheuttaa joskus

muutosvastarintaa

Tahtituotanto vaatii lahes 100% valmiit suunni-
telmat. Ei kannata aloittaa alemmin. Tama vaatii

riittdvasti aikaa suunnittelulle ja jarjestelmalli-

syytta.

Talotekniikka etenee jirjestelmittiin, eri suun-
taan kuin muut ty6t. Talotekniset ty6t on vaikea
sovittaa yhtendiseen tahtiaikatauluun.

Tahtituotannon suunnitelmatarpeet (hankinnat,
vaunut) tulee ottaa huomioon suunnittelun aika-
tauluttamisessa.

Taloteknisid t6itd tehdddn mieluusti isompina
alueina kuin tahtialueet, koska talotekniset tyot
etenevit jarjestelmittdin. Esimerkiksi sahkokaa-
peloinnit. Joidenkin taloteknisten tehtavien tyo-

maara on liian pieni tasaiseen tahtiin.

Tahtituotantoon ei vilttamattd kannata ottaa
mukaan kaikkia tehtdvid. ”Kannattanee aloittaa
siitd, kun ruvetaan tekemiidn pintabetonilatti-
oita. Ei sotketa mukaan pystynousuja”.

Tahtituotanto  haastaa  muutossuunnittelua.
Suunnittelijaa huolestuttaa muutossuunnitte-
luun liittyvat sopimukselliset velvoitteet. “"Lyhy-

essd tahdissa pitdisi saada muutossuunnitelmat

todella nopeasti. Enté jos ei pystyti, ja tuotanto

Tahtituotannon kayttdminen olisi hyva olla tie-
dossa hankkeen alusta asti. Joskus paatos tulee
kesken hankkeen.
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pysahtyy? Lienee sopimusmielessd vield purek-
sittavaa.”

Tahtituotannon karkaaminen aikataulusta on | Elementtien kdyttiminen voi helpottaa tahtituo-
haastavaa, erityisesti jos tilannetta ei korjata no- | tannon noudattamista, kun taloteknisid asennuk-
peasti. Urakoitsijoilla voi olla epaselvyyksia siitd, | sia saadaan esivalmistettua.

vieldko aikataulunmukaista tasaista tahtia tulisi
noudattaa, vai tulisiko sopeutua todelliseen tilan-
teeseen. Myos tasaisen tahdin mukaisesti aika-
taulutetut hankinnat saattavat haastaa téssi asi-

assa.

Tahtituotannon varamestat tulee suunnitella

huolella hairididen tai keulimisen varalle.

3.6 Nostoja sairaalarakentamisesta

Siltasairaalan haastatteluissa nousi esiin monia mielenkiintoisia yksityiskohtia sairaalara-
kentamiseen liittyen. Sairaalahankkeet nihtiin erityisen monimutkaisiksi ja haastaviksi hank-
keiksi. Sairaaloissa talotekniikan osuus on keskiméaraistd rakennushanketta suurempi, var-
sinkin jos huomioidaan kiinteit sairaalalaitteet. TAman vuoksi sairaalahankkeissa vaaditaan
tietyiltd avainhenkiloilta riittavit referenssit aiemmista sairaalahankkeista (tai kokemuksesta
saa tarjouskilpailussa pisteitd). Osa suunnittelijoista piti kaytdntoa hieman haasteellisena,
koska sairaalahankkeet ovat pitkidkestoisia, minka vuoksi referensseja saattaa kertya tietyille
avainhenkilGille hitaasti, tai referenssit voivat vanhentua. Tosin pitkissd hankkeissa avainhen-
kiloita saattaa vaihtua eldkoitymisen tai tyonantajan vaihtumisen takia. Osa haastateltavista
mainitsi samojen kokeneiden sairaalasuunnittelijoiden pysymisen mukana eri hankkeissa hy-
vana asiana, koska till6in yksiloiden ja organisaatioiden toimintamallit ovat tutut. Sairaala-
hankkeiden osaavien rakennuttamisyksikdiden merkitysta kehuttiin myos tarkeana element-
tind monimutkaisten hankkeiden lapiviennissi. Sairaalahankkeissa mainittiin olevan valtava
maara asiantuntijoita, jolloin myos tarvittavien kokousten maira on erityisen suuri. Osa koki
tdman hieman haastavaksi ajankaytollisesti.

Eras sairaalahankkeiden toteuttamista monimutkaistava asia ovat kiinteat sairaalalaitteet
(KSL). KSL vaatii laitteen tyypista ja mallista riippuen siahkod, vetta, sairaalakaasuja, jne. Lat-
tiaroilot, alakatot, putket ja sahkot suunnitellaan ja asennetaan laitemallin vaatimusten mu-
kaisesti. Mallista riippuen laitteita saatetaan asentaa alakatosta ripustaen tai seisovana. Joi-
hinkin kuvantamisen laitteisiin voi liittyd my0s séteilysuojahuoneita tai -levyja. KSL vanhenee
nopeasti, esimerkiksi kuvantamislaitteet n. 5—10 vuodessa, koska uutta tekniikkaa tulee nope-
alla syklilla markkinoille. Laitteiden nopean vanhenemisen ja sairaalahankkeiden pitkékestoi-
suuden vuoksi KSL kilpailutetaan hankkeen loppuvaiheessa, mahdollisesti vuosia taloteknisen
suunnittelun ja asennusten valmistumisen jalkeen. Koska vasta kilpailutuksen jilkeen saadaan
varmuus laitteen todellisista taloteknisista vaatimuksista, taytyy tiettyja suunnitteluratkaisuja
ja asennuksia viivyttaa, tai mitoittaa jarjestelmia ylakanttiin.
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“Tdamdn vuoksi tilantarve ja talotekniikka mitoitetaan yldkanttiin. Yldkanttiin mitoittami-
nen mm. lisdd sahkopddkeskukselta vaadittavaa tehoa, mikd pitdisi huomioida varhain,
koska pddkeskus on ensin rakennettavassa alakerrassa.” -Talotekniikkasuunnittelija

“Joskus myos jdtetddn betonipinnalle 'hold-alueekst’, joka suunnitellaan loppuun myohem-
min. Ei pystytd esimerkiksi tekemddn lattiavaluja valmiiksi, niin betonin kuivumisen ja lat-
tian pinnoituksen kannalta tulee haasteita.” -Projektinjohtourakoitsija

Sairaalakohteiden ymparistossa saattaa toimia ennestdin muitakin sairaaloita. Esimerkiksi
Siltasairaalan ymparistossa toimii useita eri sairaaloita. Tallaisessa ymparistossa rakentami-
nen vaatii luonnollisesti erityisen paljon huolellisuutta potilasturvallisuussyista. Siltasairaalan
kohteessa tehtiin maan alla vaistoreitteja useille taloteknisille jarjestelmille, jotta purkutyot
pystyttiin aloittamaan turvallisesti. Maan alla sijaitsi my0s alueen huoltotunnelisto ja pysa-
kointilaitos poistumisteineen, jotka pidettiin kaytossa viliaikaisratkaisuin hankkeen aikana.
Pysakointilaitoksen ilmastointikuilu tuli Siltasairaalan tontille, joka aiheutti louhintaa ja uu-
sien poistoteiden ja ilmastointirakennelmien tekemisen. Olemassa oleva tekniikka aiheutti ra-
joituksia ja haasteita mm. louhinnalle, hissien sijoituksille, nostoille ja logistiikalle.

Sairaaloissa on erilaisia erityistiloja, joihin liittyy tiukkoja taloteknisid vaatimuksia. Erdan
suunnittelijan mukaan jokaisella leikkaussalilla on oma ilmanvaihtokoneensa. Osa tiloista on
ylipaineistettu, jotta immunosuppressiiviset potilaat eivit altistuisi muista tiloista tuleville vi-
ruksille ja bakteereille. Osa tiloista on alipaineistettu, jotta virukset ja bakteerit eivat levidisi
muihin tiloihin. Sairaaloissa voi myo0s olla erillisia eristystiloja omine sisddnkdynteineen ja pai-
neistuksineen erityisen vakavia viruksia kantaville potilaille, kuten SARS- tai Ebola-potilaille.

Sairaaloiden sdhkojarjestelmat toimivat normaalisdhkolld, varavoimalla ja UPS:114. UPS, eli
Uninterrupted Power Supply on lyhytaikainen virransyotto, jolla taataan vilittomasti alueelli-
sen sihkokatkon tapahtuessa sairaalaan sahkoa. Varavoimakoneiden kiaynnistymisen jalkeen
ne hoitavat sairaalan sahkonsy6ton, kunnes alueen normaalisahko palautuu kayttoon.

“[Sdhkojdrjestelmiin] liittyy paljon varmistuksia ja testauksia hissi hissiltd, ovi ovelta ja
pistorasia pistorasialta. Jokaisessa pistorasiassa on esim. oma vdrikoodaus eri virroille.” -
Arkkitehti

Osa sairaaloiden erityispiirteistd mainittiin ohimennen lyhyesti. Niita erityispiirteita on lue-
teltu tassa kappaleessa. Laitteiden haalausreitit taytyy suunnitella huolella, koska laitteet ovat
raskaita ja toisinaan isokokoisia. Tiukat tehokkuuslukuvaatimukset haastavat halutun muun-
tojoustavuuden suunnittelua, varsinkin jos kohde on muodoltaan haastava. Eras suunnittelija
esimerkiksi mainitsi, ettd IV-konehuoneen kuiluihin olisi voinut varata enemmaénkin tilaa
myOhempia asennuksia varten. Kiinteiden sairaalalaitteiden myohéinen hankinta korosti tata
haastetta. MRI-kuvaushuoneet suojataan Faradayn haikilla ja paksulla betonoinnilla ulkopuo-
lisilta elektromagneettisilta hairioilta. Sihkoovien ovenpielet ovat haastavia, mm. palo-osas-
tointien, paine-eristyksien, sateilysuojauksien ja sahkoistyksien vuoksi. Ovenpieliin liittyy siis
paljon urakoitsijoita, ja ovenpielid joudutaan mahdollisesti hankkimaan "ympari maailmaa”.
Arkkitehtuurin kannalta muun ympariston ja talotekniikan visuaalisuus ja varit voivat olla
haasteellisia yhteensovittaa.
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Sairaalarakentamisen yksityiskohdista keskusteltaessa esiin nostettiin muutamia yksittaisia
suunnitteluratkaisuja. Koska Siltasairaalan alakerroksen talotekniset koneet haluttiin varhain
kayttoon, tehtiin lattiapaallystykset erdan suunnittelijan mukaan ensin koneiden alta, myo-
hemmin ymparistoon jatkaen, maakosteutta kestavalla lattiapinnoitteella, jotta koneet saatiin
asennettua nopeasti paikalleen. Muovimattoa kayttamalla ongelmalliseksi olisi muodostunut
maton alapuolisen betonirakenteen kuivumisen aikainen kosteus.

Useampi haastateltava nosti hyviani innovaationa sairaalan alakattoratkaisut. Haastatelta-
vien mukaan sairaalan alakattoja joudutaan avaamaan jatkuvasti, koska alakattoihin asenne-
taan jatkuvasti erilaista talotekniikkaa. Innovaationa kehitettiin alakattoratkaisu, jossa alaka-
tossa on molemmissa reunoissa kiinteit kaistaleet, keskella kiinted kaistale ja niiden valissa
sdlekatto, mika laitetaan lopuksi paikalleen. Reunoille asennetaan valaisimet ja keskikaistalle
paloilmaisimet.

“Alakattourakoitsija pystyi tekemddn umpiosat ensin valmiiksi ja muutamassa viitkossa
muiden alueiden alakattolevyjen nostot paikalleen myohemmin. Sahkoéurakoitsija sddsti sa-
tojatuhansia euroja, kun ei tullut hukkatyotd ja alakattojen aukomista ja rikkomista. Yleensd
alakattoja joudutaan sulkemaan jo kuukautta ennen vastaanottoa. Erityisesti sdhkopuolella
jada tarvetta, ettd pitdisi pddstd vield jotain kaapelia kytkemdcdn. Normaalisti tdstd seuraa
alakattojen purkaminen ja uudestaan sulkeminen. Tulee kustannuksia myos siivoukseen ja
puhdistukseen. Ja elinkaaren ajalle.” -Suunnittelutoimiston edustaja

“Alakattojen sulkeminen aloitettiin innovaatiosta johtuen 2kk ennen luovutusta ja onnistui
hyvin. Verrokkina aiemmassa kohteessa olisi pitinyt gkk aiemmin laittaa alakattoja paikal-
leen, kesken toimintakokeiden, mikd ei ollut mahdollista. Normaalisti projektissa saatetaan
muutamalla sadallatuhannella eurolla uusia hajonneita alakattoja, joiden sisdlld touhutaan
Jjatkuvasti.” -Talotekniikkaurakoitsija

3.7 Viestit alalle

Lahes jokainen haastateltava kiteytti kaydysta keskustelusta jonkin viestin alalle. Viesteissa
toivotaan erityisesti lisda yhteistyota, avoimuutta ja riitelyn vahentamista. Osa haastateltavista
myo0s jakoi huonoja kokemuksiaan aiemmista hankkeista. Huonoina tapoina pidettiin mm. so-
pimusten jyrkkaluontoista ja yksipuolista tulkintaa (esim. avainhenkiloiden vaihtuessa), hai-
tallista oman edun tavoittelua, syyttelya ja uhkailua seka toisten osapuolten tarpeiden huomi-
oimattomuutta (esim. vaaditaan asioita ilman ennakointia, tai ollaan valittimatta toisten osa-
puolten taloudesta). Erds haastateltava pohti arvojen toteamisen mielekkaiksi, mutta arvioi
todellisten arvojen olevan mitattavissa vasta stressitilanteissa.

’Panostetaan aikatauluihin ja sitoudutaan niihin. Kunnioitetaan suunnittelijaa ja ymmaérre-
tadn, ettd suunnittelu vaatii oman aikansa. Suunnittelua ei voi kithdyttdd maédrainsi enem-
pdd.” -Suunnittelija

“Suunnitelmat pitiisi saada aikaisemmin valmiiksi, ne on aina vihan myohassa kun tuo-
tanto alkaa. Kiintedn ja muuttuvan osan ajattelua voisi olla hyva soveltaa kohteissa. Kayt-
tdjamuutoksille pitdisi asettaa selked aikaraja.” -Talotekniikkaurakoitsija
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“Meidan pitaisi kouluttaa mestareita, jotka ymmartéavit tuotannon kokonaisuuden [ja
osaa koordinoida]. Ei tarvitse osata, mutta ymmartaa. Mentorihomma on tassa hyva.”
-Talotekniikkaurakoitsija

”Ei pitdisi liikaa hajottaa kokouksia pelkastaan osa-alueisiin. Esim. tatetoiden ja
rakennusteknisten toiden edellytyksia olisi hyva kdyda lapi samassa palaverissa, niin saisi
ehka viestid paremmin menemain eteenpiin.” -Talotekniikkaurakoitsija

”Ala on mennyt aika riitaisaksi minun urani aikana. Osittain varmaan johtuu
tietdimattomyydesta. Tulee epaselvyytta ja muutoksia ja sitten riidellaan rahasta. Jos olisi
hyvin tehdyt suunnitelmat, niin riitojen maarahan olisi paljon pienempi.”

-Talotekniikkaurakoitsija

“Yhteistoiminnallinen, avoin ja keskusteleva yhteistyo johtaa aina parempaan
menestykseen, kuin se, ettd osaoptimoidaan ja katsotaan vain omat asiat kuntoon. Vaatii
mm. yhteistoimintaa, esivalmistusta ja avoimuutta.” -Projektinjohtourakoitsija

“Tarkka aikataulu on kaikkien etu. Ongelmat oikenevat ainoastaan avoimella
vuoropuhelulla.” -Talotekniikkaurakoitsija

”Riitelyn haluaisin pois. Yhdessi tekemista.” -Talotekniikkaurakoitsija

“Tiedon jakaminen, hyvien kokemusten jakaminen. Ja myos huonojen kokemuksien
jakaminen. Meilld tulee olemaan tyovoimapula alalla. Jotta me saadaan alalle osaajia, alan
pitaa kiinnostaa. Ei taa ala kohta enda kiinnosta jos jatketaan tammoisella riitelyn tiella.” -
Talotekniikkaurakoitsija

”Otetaan suunnittelija enemman mukaan toteutusvaiheeseen. Erittidin hyva ratkaisu on
ollut esimerkiksi suunnittelijan pitiminen saneeraustyomaalla ratkomassa ongelmia
yhteistyossa urakoitsijan kanssa. Uskon, etta silla saastetdan kokonaiskustannuksissa ja
saadaan sujuvammin ja aikatauluissa paremmin pysyvat hankkeet.” -Suunnittelija

“Taloteknisen suunnittelun tarjoukset pitdisi olla niin isoja, ettd niilld voidaan oikeasti
tehda tyot. Pitdd luoda suunnittelulle edellytykset tehda tyot hyvin. Ongelmia tulee, jos
tunnit loppuu kesken ja toita ei tehda sitten loppuun niin hyvin kuin pitiisi. Liian halvaksi
kilpailutetut hinnat on iso ongelma. Myos aikataulujen tulee olla jarkevia.”

-Arkkitehti

”Jos projekti menee hyvin eteenpiin, niin ongelmia ei tule. Kustannusten tai aikataulun
meneminen pitkéksi luo alustan ongelmille ja tilanteiden tulehtimiselle. Ei riitely silti
auta.” -Rakennuttaja

“Tarkeinta on hyvan yhteishengen luominen, etta projekti menee kivuttomasti. Tilaajan
roolissa hyvan hengen ja edellytysten luominen hankkeen onnistumiseksi. Kun voi
vapaasti puhua asioista, niin yleensa menee vihian paremmin.” -Rakennuttaja
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“Hankkeissa oma talous on aina sidoksissa muidenkin talouksiin. Kaikkien pitaa
ymmartaa, etta jos toisella menee huonosti, niin se sitten jollain tapaa vaikuttaa omaankin
tekemiseen. Taytyisi miettia, miten yhdessa saadaan hyva lopputulos.”

-Rakennuttaja

“Siiloutumisesta pitdisi padsta eroon, elikka oikeasti lisata yhteistd tekemista ja yhteista
kehittadmista. Yhdessi onnistutaan ja — toivottavasti ei — epaonnistutaan. Se etti ei syytella
toisia, on kaikkien intressi.” -Projektinjohtourakoitsija

“Yhteistyon ja toiminnan parantaminen eri osapuolten vilill4 ja aitojen kaataminen”
-Rakennuttaja
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4. Johtopaatokset

Haastattelututkimuksessa ja kirjallisuuskatsauksessa paljastui useampia talotekniikan ajalli-
sen hallinnan haasteita. Suuri osa esille nostetuista haasteista liittyy talotekniikan suunnitte-
luun ja toteuttamiseen projektinjohtorakentamisen mallilla (koska kyseinen malli oli molem-
missa case-hankkeissa kiaytossd). Valtaosa haasteista ja ratkaisuista on avattu tarkemmin lu-
vussa 3.

4.1 Ajallisen hallinnan menettelyt

Aikatauluttamistekniikoista ei saatu tutkimuksessa uutta tietoa. Aikataulut mitoitetaan
yleensi “perinteisin keinoin”. Téllaiset keinot pohjautuvat kokemusperiiseen tietoon, menek-
kitiedostoihin tai tyoehtosopimusten normitunteihin. Yksittdinen talotekniikkaurakoitsija ke-
rasi tietoa todellisista toteumatunneista, joiden avulla pyrittiin arvioimaan tyontekijéiden to-
dellisia tehtaviakohtaisia ajallisia tarpeita.

Suunnitelma-aikatauluja pidettiin tarkeina ja osa suunnittelijoista toivoi entista yksityiskoh-
taisempia suunnitelma-aikatauluja, joista nikyisi suunnittelun, tarjouspyyntéjen ja rakenta-
misen ajoittuminen hankinnoittain. Last Planneria voitaisiin hyodyntaa hankintapakettien si-
sallon maaritykseen. Lisdksi tulisi méaaritelld hankintoihin tarvittavat lahtotiedot ja toivotut
lopputulokset (piirustukset).

Taloteknisen suunnittelun ajallista hallintaa pidettiin haasteellisena, koska suunnitteluun
liittyy paljon epavarmuustekijoiti. Haastatteluissa esille nousseet suunnittelun ajankayton
epavarmuustekijat on kiteytetty seuraavaan kuvaan. Epavarmuutta voitaisiin vahentaa mm.
sujuvalla paatoksentekoprosessilla ja paiatosten seka suunnitelmien lukitsemisella, projektin-
johtorakentamiseen soveltuvilla suunnittelusopimusehdoilla (mm. kehityssuunnittelun kor-
vausperusteet, selkedt lisdsuunnittelun ehdot), urakoitsijoiden hankintaa mahdollisuuksien
mukaan aikaistamalla ja luonnoksin (ei kokonaishintaisena) tapahtuvilla hankinnoilla. Myos
talotekniikkaurakoitsijan ja talotekniikkasuunnittelijan yhteisvastuuta kehitysvaiheen kustan-
nuksista voitaisiin harkita.
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Kokousten maara

Avainhenkildiden vaihtuminen,
oppimisen/tutustumisen
vaatima aika, vaihtuvat
tulkinnat

Lahtotiedot ja niihin
liittyva paatoksenteko

Talotekniikka-urakoitsijan
laitevalintojen ajoittuminen

Lisdlaskutettavuuden
epaselvyydet

Myohaiset paatokset

Projektin luonteen
muuttuminen suunnittelijan
hankinnan jalkeen (esim.
toteutusmuodon
vaihtuminen tai
tahtituotannon mukaan
ottaminen)

Tate-
suunnittelijan
ajankayton
epavarmuus-
tekijat

Taloteknisten toiden

Projektinjohtomallin
kehitysehdotukset ja niihin
liittyvat selvitykset

Tietomallintamisen
taipumattomuus nopealle
luonnostelulle

Korjauskohteiden
erityistehtavat, mm.
punakynakuvat

Urakoitsijan tydmaatarpeiden
palveleminen (esim. maarien
selvittdminen)

Suunnittelutuntien riittavyys

(maksuperuste, bonukset,
tarjottu hinta, tuntien
kuluminen)

esivalmisteiden
kayttamisesta

hankkiminen kiintedna, vaikka
suunnittelu on kesken

Tietomallien, huonekorttien,
ym. paivittdmisen tarpeet ja
vaatimukset

Paatosten ja
ratkaisujen
lukitsemisen puutteet

Kayttajan myohdinen

mukaantulo

Kuva 6. Talotekniikkasuunnittelijan ajankayton epavarmuustekijat haastatteluiden perus-
teella

Talotekniikkaurakoitsijoiden osallistumista tuotannon aikataulujen laatimiseen pidettiin
tarkedna, vaikka paatoteuttajan talotekniikkapaallikot hallitsevat myos melko hyvin talotek-
nisten aikataulujen laatimisen. Paatoteuttaja laatii aikatauluille raamit, joita talotekniikkaura-
koitsijat kommentoivat. Mm. talotekniikka-aikataulu ja tahtiaikataulu laaditaan yhteistoimin-
nassa talotekniikkaurakoitsijoiden kanssa.

Toimintakoe- ja kiyttoonottovaihetta pidettiin taloteknisten toiden kannalta kriittisena.
Haastatteluissa ei kuitenkaan juuri noussut esiin konkreettisia asioita kyseiseen vaiheeseen
liittyen. Hotellikohteessa vaihetta ei ollut viela aloitettu ja sairaala oli jo kiytossa. Yleisesti to-
dettiin, ettd vaiheeseen liittyy yleensa erindisia haasteita ja vaiheeseen tulee sen vuoksi panos-
taa paljon. Sairaaloissa jo PJU:n hankinnassa arvioidaan laadullisesti vastaanottovaiheeseen
ja toimintakokeisiin liittyvia asioita. Perinteisesti toimintakokeisiin ja kayttoonottoon voi
jaada liian vahan aikaa, jos hankkeelle on asetettu kiintea maaraaika ja toimintakokeita edel-
tavat vaiheet myohastyvat aikataulusta.

4.2 Suunnittelutuntien riittavyys

Suunnittelijat pitivat suunnittelutuntien riittavyytta haasteellisena ja urakoitsijat kertoivat
nahneensd suunnittelutuntien loppumisen haittavaikutuksia eri hankkeissa. Suunnittelutun-
tien riittavyyteen vaikuttaa mm. suunnittelun maksuperuste eri suunnittelutehtavissa, suun-
nittelusta tarjottu hinta, kaytettavissa olevien tuntien kayttiminen tehokkaasti ja iteroinnin
maara (mm. suunnitelmien kehittdminen ja uudelleenyhteensovittaminen). Suunnittelutun-
tien riittdvyyteen voivat siis vaikuttaa osaltaan seka suunnittelijat itse, ettd suunnittelunoh-
jausta tekevit osapuolet.

Kiiras ym. (2019) ehdottavat, etta intressien yhdensuuntaisuuden nimissa voitaisiin kayttaa
mallia, jossa seka suunnittelijalle etta projektinjohtourakoitsijalle maksetaan lisapalkkio, kun
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kaikki tavoitteet toteutuvat, pysytdan aikataulussa ja budjetissa ja yhteistyé on moitteetonta.
Bonukset voitaisiin vaiheistaa hankkeen vilitavoitteille. Tdll6in my06s suunnittelijalla olisi mo-
tivaatio kehittda suunnitelmia, eika sitd pidettiisi suunnittelutunteja kuluttavana valttamatto-
mani pahana, johon on vain pyritty varautumaan kiintedlla summalla suunnittelutarjouk-
sessa.

Kiiras ym. (2019) ehdottavat myos eri maksuperusteita ehdotus-, yleis- ja toteutussuunnit-
teluvaiheisiin, koska ne ovat luonteeltaan erilaisia. Ehdotussuunnittelu on luovaa ty6ta, jossa
haetaan yleisratkaisua. Yleissuunnittelu on “pakettimaista” suunnitelmatuotantoa ja toteutus-
suunnittelu on projektinjohtohankkeissa tyomaan kanssa yhteistyossa tapahtuvaa jatkuvaa
“palvelua”. Kirjan mukaan ehdotukset voisivat talloin olla bonuksellista tuntilaskutusta, yleis-
suunnittelu kiintealla palkkiolla ja toteutussuunnittelu tuntilaskutuksella ja (aikataulu-) bo-
nuksella.

Haastatteluissa suunnitelmien tuntilaskutusta pidettiin ongelmallisena, koska se tekee tilaa-
jan ja rakennuttajan budjetoinnista vaikeaa. Taman vuoksi case-kohteissa kiytettiin tavoite-
ja kattohintaista maksuperustetta suunnittelulle. Suunnittelun bonuksellisuudella voitaisiin
kattaa ainakin suunnitelmien kehittamisesta suunnittelijalle aiheutuvia kuluja, joiden maaraa
on vaikea arvioida ennalta suunnittelutarjoukseen. Ylipaatiaan olisi hyva, ettd suunnitelmia ke-
hittava urakoitsija ja suunnittelija huolehtisivat yhdessa, ettd molemmat osapuolet hyotyvit,
eivatka karsi suunnitelmien kehittimisesti. Vastaavasti pitdisi huomioida, ettei suunnitelmien
kehittamisesta aiheudu haittaa myoskdan muiden alojen suunnittelijoille (mikali kehittynyt
suunnitteluratkaisu vaikuttaa muiden suunnittelualojen suunnitelmiin).

4.3 Projektinjohtourakointimalli

Haastateltavat kokivat kiintedhintaiset talotekniikkaurakat haasteellisena limitetyn suunnitte-
lun ja rakentamisen sisaltavissa hankkeissa, koska talotekniset urakat hankitaan tyypillisesti
melko varhain. Kiinteahintaisen urakan hankinta vaatii korkean valmiusasteen suunnitelmat
sellaisessa vaiheessa hanketta, jossa suunnitelmat ovat vield hyvin keskeneriiset. Myos Hon-
kaniemen (2018) diplomityossa ja Kiiraksen ym. (2019) julkaisussa kiintedhintaiset talotek-
niikkaurakat on mainittu haasteena.

Projektinjohtorakentamisen mallin hankintoja pidettiin haasteellisina, koska mallissa suun-
nittelu ja rakentamisen toteutetaan limitettyna, jolloin suunnitelmia ei saada sujuvasti val-
miiksi mm. taloteknisten toiden hankintoja varten. Tasta seuraa mm. suunnittelun tekemista
moneen kertaan seki urakoihin enemman lisi- ja muutostditd. Ongelmallisuutta lisia se, etta
alalla on totuttu “kerralla valmiiksi” -suunnittelulogiikkaan.

Ratkaisuehdotukset taloteknisen suunnittelun ja rakentamisen sujuvoittamiseksi projektin-
johtomallissa liittyvat joko yksittdisten toimenpiteiden kehittamiseen tai mallin laajempaan
uudelleenjarjestelyyn (SUKE-mallin mukaisesti). Yksittdisia mahdollisia toimenpiteitd ovat
mm.:

e suunnittelusopimusten sisdllon kehittdminen,
¢ lisasuunnittelun korvausperusteiden selkeyttaminen
e padtoteuttajan ja taloteknisten hankintojen ajoittuminen aikaisemmaksi,
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e taloteknisten hankintojen tekeminen keskenerdisemmilld suunnitelmilla,

e taloteknisten urakoiden maksuperusteen vaihtaminen kiintedhintaisesta tavoitehin-
taan,

e taloteknisten toiden projektinjohtourakointi (tai talotekninen johtourakka?)

Honkaniemi (2018) esittaa ratkaisuja taloteknisen suunnittelun ja rakentamisen valisien tar-
peiden ja aikataulujen yhteensovittamiselle sekd suunnittelualojen tarpeiden ja aikataulujen
yhteensovittamiselle. Hinen mukaansa suunnittelun aikataulut tulisi laatia yhdessa suunnit-
telutiimin, projektinjohtourakoitsijan ja tilaajan kanssa Last Planner -sessiossa. Talotekniik-
kasuunnittelun suunnitelmatarpeita tulisi hanen mukaansa hakea sijaintipohjaisesta rakenta-
misen aikatauluista, jolloin suunnittelu etenee tydmaan tarpeiden mukaisesti. Muina ratkai-
suina diplomity6ssa mainitaan tietomallien tarkkuustasotarpeiden maarittaminen, aikataulu-
jen valvonta, Big Room seka ldhtoGtietojen varmistaminen.

Tassa tutkimuksessa esitettiin ehdotuksena projektinjohtourakoitsijan hankkimista riittdvan
varhain, jotta projektinjohtourakoitsijan suunnittelunohjaus olisi sujuvampaa ja kahteen ker-
taan suunnittelua saataisiin vahennettyd. Honkaniemi (2018) ehdottaa suunnittelun aikatau-
luttamista yhdessa projektinjohtourakoitsijan kanssa Last Planner -sessioissa, joka myos loo-
gisesti hyo6tyisi projektinjohtourakoitsijan varhaisesta hankkeeseen liittymisesta. Last Planne-
ria onkin tdmén tutkimuksen haastateltavien mukaan kiytetty useammassa sairaalahank-
keessa viime aikoina suunnittelualojen aikatauluttamiseen ja yhteensovittamiseen, ja koke-
muksia on pidetty hyvina.

Honkaniemi (2018) ehdottaa, ettd suunnitelmatarpeet tulisi hakea sijaintipohjaisesta raken-
tamisen aikatauluista. Tillaisia aikataulumalleja ovat mm. paikka-aikakaavio (ja tahtiaika-
taulu), joissa esitetddn, missd sijainneissa ja milloin kukin tehtdva on tarkoitus suorittaa.
SUKE-mallissa (Kruus ym. 2006) taas esitetdin, ettid projektinjohtorakentamisen suunnitte-
luaikataulujen laatimisen tulisi perustua suunnitelmapaketteihin. Suunnitelmapaketit ovat
sellaisia kokonaisuuksia, jotka ovat loogisia suunnitella kerralla siten, etta keskiniiset riippu-
vuudet on ratkaistavissa samaan aikaan (Kruus ym. 2006). Toteutusvaiheen alussa suunnitel-
mapaketit maaritetadn ja aikataulutetaan yleisaikatauluun perustuen projektinjohdon ja suun-
nittelijoiden kesken (Kruus ym. 2006). Jokainen suunnitelmapaketti sisaltda yhden tai useam-
man hankintapaketin, joka maarittelee yksittaisen kerralla hankittavan kokonaisuuden ja sii-
hen liittyvat eri alojen suunnitelmat (Kruus ym. 2006).

Projektinjohtomallin kehitysvaihe vidhentaa urakoitsijan odotettuja kustannuksia, lisdaten
odotettua katetta esimerkiksi tavoitehintaisessa urakoinnissa (koska tavoitehintaa ei alenneta
kehitysratkaisujen perusteella). Toisaalta haastattelujen perusteella kehitysvaihe lisda suun-
nittelijan kustannuksia, koska kehitysvaiheesta seuraa herkasti kahteen kertaan suunnittelua
ja uudelleen yhteensovittamista. Mitd enemmaén kehitykseen panostetaan, sitd enemmain se
saattaa vahentda suunnittelijan budjetoimia tunteja. Padsaantoisesti urakoitsija siis hyotyy ke-
hityksestd, kun taas suunnittelijalle siita voi olla taloudellista haittaa. Suunnittelijan taytyy lah-
tokohtaisesti pystya arvioimaan kehitysvaiheeseen tarvittava suunnittelutuntimaara suunnit-
telutarjouksessa. Kaytannossa tata pidetaan kuitenkin haasteellisena. Tarjottujen suunnittelu-
tuntien kuluminen kehitysvaiheeseen sisiltaa riskin suunnittelutuntien loppumisesta myo-
hemmin hankkeessa.
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Kiiras ym. (2019) suosittelivat suunnittelijan intressien huomioimista kehitysvaiheessa. Kay-
tdnnossa intressien huomioiminen tarkoittaa siti, ettd suunnittelijan tulisi hy6tya tilaajan ja
urakoitsijan lisaksi taloudellisesti kehitysratkaisujen tuottamisesta. Kiiras ym. (2019) ehdot-
tavat ratkaisuksi suunnittelijan bonusjarjestelmaa kehitysvaiheeseen. Erds timan tutkimuk-
sen haastateltava ehdotti talotekniikkasuunnittelijan ja talotekniikkaurakoitsijan yhteista "ra-
hapottia”, josta kehityksen kulut katetaan. Menettelyssd huomioitaisiin, ettei kehitysratkaisu-
jen tuottaminen koidu kenellekédin osapuolelle taloudellisesti kannattamattomaksi.

Projektinjohtourakoitsijan ja talotekniikkaurakoitsijoiden hankintojen varhaistaminen ja ura-
koiden maksuperusteen valitseminen sellaiseksi, ettei hankintoja tarvitse tehda valmiilla
suunnitelmilla olivat ehdotettuja ratkaisuja projektinjohtorakentamisen sujuvoittamiseen.
Seuraavassa kuvassa 7 havainnollistetaan edelld kuvattua ongelmatiikkaa ja mahdollisia rat-
kaisuita. Kuvan valmiusastekayrat ovat kuvitteelliset.

Taten hankinta kiintedhintaisena
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iterointia varhaistamalla PJ-
toteuttajan ja
talotekniikkaurakoitsijoiden
hankintaa ja hankkimalla tate PJ:nd?

johtuvia ongelmia (moneen kertaan
suunnittelu, tuotannon aikaiset ongelmat,
kuten lisd- ja muutostyot) kdyttamalla ei-
kiintedhintaista maksuperustetta tatessa.

Kuva 7. Kiintedhintaisen talotekniikkaurakan hankinnan ongelmallisuus ja mahdollisia rat-
kaisuita projektinjohtorakentamisessa (haastattelujen ja erddn haastateltavan nayttiman esi-
tysmateriaalin perusteella).

Alla olevassa kuvassa 8 on esitetty taman raportin kirjoittajan kasitys yksinkertaistetusta mal-
lista, jossa talotekniikkaurakat hankitaan kehitysvaiheeseen tavoitehintaisina projektinjoh-
tourakoina (viltetddn hankinta valmiilla suunnitelmilla). Talloin talotekniikkaurakoitsijoiden
kehitysratkaisut ja laitevalinnat saadaan huomioitua ilman merkittavad myohaista lisisuun-
nittelua. Suunnitelmien kehittimisen kustannukset katetaan tarvittaessa lisalaskutuksena tai
jaetaan urakan tavoitehinnan alitus bonuksina myo6s suunnittelijalle. Lisdksi kuvassa suositel-
laan suunnittelun lisalaskutettavuuden pelisiaantojen selkeyttamista.
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Kuva 8. Raportin kirjoittajan yksinkertaistettu luonnostelma mallista, jossa niakyy urakoitsi-
joiden varhainen hankinta ja suunnitelmien kehityksen korvausperiaatteet.

Se miten paljon urakoitsijoiden hankintaa voitaisiin kdytdnnossa jarkevisti aikaistaa, ei sel-
vinnyt tutkimuksessa. Tata voitaisiin tutkia jatkossa.

4.4 Tutkimuksen suositukset listana

Suuret linjat

1.

Suunnittelu ja toteutus jaetaan avoimen rakentamisen periaatteiden mukaisesti kiinte-
aan perusosaan ja muuntuvaan tilaosaan.

Ei kiirehdita projektinjohtourakkamuodon kokonaisaikataulun kanssa, vaikka suun-
nittelu ja rakentaminen saadaan limitettya. Jatetaan suunnittelulle ja toteutukselle riit-
tavasti aikaa.

Tehddan suuret padtokset ajoissa ja selkedsti informoituna (toteutusmuoto, tahtituo-

tanto, esivalmisteet, ...).

Suunnittelukeskeiset

4.

Huomioidaan projektinjohtourakkamallin kehitysratkaisujen vaikutus suunnittelijan
tyomaaraan. Ei tehdd kehitysratkaisuja suunnittelijan kustannuksista valittimatta.
Muuten suunnittelijan tunnit uhkaavat loppua kesken.

Selkeytetdan lisasuunnittelun periaatteet ja maksuperusteet
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6. Harkitaan yhteistoiminnallista mallia, jossa seka suunnittelija etta urakoitsija hyotyvit
kehitysratkaisuista. Esimerkiksi bonukset tai kehitysratkaisujen aikaansaamaan kus-
tannushyodyn jakaminen my6s suunnittelijoille.

7. Madritellddn suunnitelmatarpeet selkedsti. Tarvittaessa talotekniikkasuunnittelija
luonnostelee tarveaikataulun ja paatoteuttaja kommentoi.

8. Tehdadan suunnitelma-aikataulu projektinjohtourakoitsijan ja talotekniikkaurakoitsi-
jan yhteistyona ja sovitetaan se suunnitteluaikataulun kanssa.

9. Laaditaan kayttdjasuunnittelua koskeva aikataulu ja yhteensovitetaan se hankkeen
muihin aikatauluihin.

10. Lukitaan tilaajilta ja kayttdjiltd vaadittavat seki eri suunnittelualoilta edellytettavit
lahtotiedot ja suunnitelmat tarpeeksi varhain. Muutokset kisitellddn erillisen muutos-
prosessin avulla. Nopeita paatoksid vaativille muutoksille “ohituskaista / fast lane”.

11. Harkitaan Last Plannerin kiytt6a suunnittelualojen aikatauluttamisessa ja aikataulu-
jen yhteensovittamisessa.

12. Tehdaan saannollisia suunnitelmakatselmuksia suunnitelmapaketeittain.

Urakointi- ja hankintakeskeiset

13. Hankitaan projektinjohtourakoitsija varhain suunnittelunohjauksen tehostamiseksi.

14. Harkitaan taloteknisten toiden hankkimista projektinjohtomuotoisena. Mahdollisesti
helpottaisi ainakin varhaista hankintaa ja suunnittelua.

15. Hankintaan talotekniset urakoitsijat tavoite- ja kattohintaisena, jos paitoteuttaja on
projektinjohtourakoitsija. Kiinted hankinta vaatii valmiit suunnitelmat keinotekoisen
varhain. Puhdas laskuty0 taas haastaa budjetointia ja on huono kustannusohjaukseen.

16. Osallistetaan mahdollisuuksien mukaan talotekniikkaurakoitsijoita suunnittelunoh-
jaukseen (mm. laitevalinnat) ja aikatauluttamiseen (mm. tate- ja tahtiaikataulut).

17. Selkeytetaan PJ-mallin kehitysvaiheen prosessia ja pienten muutosten kasittelya.

18. Harkitaan taloteknisten t6iden irrottamista tahtituotannosta esim. sallimalla niille eri
tahti tai esivalmisteiden avulla.

19. Hyodynnetaan esivalmisteita taloteknisissa toissa. Esivalmisteet voivat selkeyttaa
myo0s tahtituotannon toteuttamista taloteknisten toiden osalta.

20. Kehitetdan esivalmistamista, jotta niistd saadaan maksimaalinen hyoéty irti. Tavoitel-

laan entista vaivattomammin paikalla rakennettuun ymparistoon istuvia ratkaisuita.

Muut suositukset
21. Pyritadn huomioimaan henkiloston vaihtuvuus ja uusien tai vihan kokeneiden henki-
loiden oppiminen. Osapuolten tahtotila tulisi valittya selkeasti kirjallisista aineistoista.
22. Panostetaan rakennusalan tyonjohtajien ja suunnittelijoiden monipuoliseen kaytan-

non osaamiseen.
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23. Tutkitaan keinoja hallita ja omaksua entistd tehokkaammin valtavia tietomé&aria ja nii-
hin liittyvia kytkoksia ja muutoksia, joita mm. isoissa sairaalahankkeissa esiintyy.

24. Jaetaan avoimesti hyvia ja huonoja kokemuksia.
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