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Suunnittelun ohjauksen ja tehokkaan suunnitteluprosessin merkityksestd koko rakennus-
hankkeen onnistumisen ndkdkulmasta ollaan entistd tietoisempia. Puutteellisin 1dhtGtie-
doin tuotettuja tai virheellisid suunnitelmia joudutaan muokkaamaan, miki aiheuttaa li-
sdtyotd ja siten kustannus- ja aikaylityksid. Suunnittelun ohjauksen kehittdminen onkin
koko rakennusalan tehokkuuden parantamisen kannalta oleellista.

Tyon taustalla on SRV Rakennus Oy:n halu kehittdd omaa suunnittelun ohjaustaan ja sel-
vittdd tehtdvien keskindisten riippuvuussuhteiden ja tehtdvien optimaalisen suoritusjdr-
jestyksen méérittamiseen kehitetyn DSM-matriisin (Design Structure Matrix) potentiaali
suunnittelun ohjauksen kehittdmisessd. Tutkimuksen tarkoituksena on maérittid DSM-
matriisia soveltamalla suunnittelun ohjauksen kriittiset pisteet eli tehtdvdakokonaisuudet,
joiden tehtévit ovat toisistaan riippuvaisia ja tulee siten suorittaa yhtdaikaisesti.

Tutkimus on luonteeltaan konstruktiivinen tutkimus, joka jakautuu kirjallisuusselvityk-
seen ja haastattelututkimukseen. Kirjallisuusselvityksessd tarkastellaan rakennushank-
keen suunnittelun ohjausta, sen haasteita ja kehitysmahdollisuuksia. Haastattelututkimuk-
sessa selvitetddn tyon kohdeyrityksen valitseman case-kohteen suunnittelijoita ja suun-
nittelun ohjaajia haastattelemalla runkovaiheen suunnittelutehtdavien riippuvuussuhteet.
Saatujen tulosten avulla médritetddn suunnittelun ohjauksen kriittiset pisteet.

Tutkimuksessa saadut tulokset osoittavat, ettd useimmiten suunnitteluprosessin ongel-
mien taustalla on heikko ja puutteellinen kommunikaatio. Suunnittelun ohjauksen kehit-
tdmisen kannalta oleellista onkin yhteistoiminnallisten tydskentelytapojen, tietomallin-
nuksen sekd leanin mukaisten periaatteiden hyodyntdminen suunnitteluprosessissa. Tut-
kimuksen perusteella voidaan todeta erilaisten suunnittelutehtévien vililld olevan merkit-
tdva madrd riippuvuuksia ja lahes kaikki tehtdvit vaativat toisiltaan 1dhtétietoja. Tuloksia
analysoimalla my®0s kriittisid pisteitd voidaan 16ytda useita.

Tutkimuksen valossa matriisimuotoinen esitystapa tehtdvien vilisistd riippuvuuksista on
erittdin visuaalinen apuvéline, jonka avulla voidaan tunnistaa ja poistaa suunnittelupro-
sessin kriittisid pisteitd etukéteen, pohtia tehtéville optimaalisin toteutusjérjestys ja auttaa
suunnittelijoita ymmartdmain heidin tyonsd vaikutukset muiden tyohon. Siten sen kayt-
toonottoa suunnitteluprosessissa voidaan tdhdn tutkimukseen pohjautuen suositella koh-
deyrityksen kdyttoon. Tutkimuksen tuotoksena kohdeyritykselle on luotu kuvaus matrii-
simuotoista tehtdvériippuvuuksien esitystapaa hyOdyntdvistd apuvilineestd, sen kiyt-
toonotosta ja hyodyisté.
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The importance of design management and efficient design process is an increasingly
acknowledged fact, when the success of the whole building project is being considered.
Inadequate or incorrect designs must be corrected leading to rework, cost overruns and
delays. Improvement of design management has a great impact on the efficiency of the
whole construction industry.

This thesis is based on the need for SRV Construction Ltd to improve its own design
management. The target company wants to find out if the Design Structure Matrix, which
is created to resolve the dependencies of design tasks and find the optimal task order, is
a potential tool to improve their design management. The purpose of this thesis is to de-
fine the task groups, named as critical points, in which the tasks are coupled and therefore
needed to be executed at the same time by using the theory of Design Structure Matrix.

This is a constructive research which is divided in literature research and interviews. The
literature research studies building design management, its challenges and possibilities of
improvement. The dependencies of the design tasks are identified by interviewing the
designers and design managers in case-study. After that the critical points of design man-
agement are resolved.

According to the research, most of the problems in the design process is due to poor or
inadequate communication. To improve the design management, it is relevant to use com-
municative working methods, building information modelling and lean principles in the
design process. Based on this research there is a significant amount of dependencies be-
tween the design tasks, and almost all tasks need background information from another.
By analysing the results, several critical points can be found.

This research shows that modelling task dependencies in matrix is an extremely visual
tool which can be used to identify and remove the critical points in design process before-
hand, find the optimal task order and help designers to understand the effects of their
work on the work of others. Based on the results of this thesis, starting to use the matrix
tool in target company’s design management can be recommended. As a product of this
research, a description of how to start using the matrix tool and what are the benefits of it
in design process was created for the target company.
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TERMIT JA LYHENTEET

Big Room

BIM

DSM

Ehdotussuunnittelu

Hankesuunnittelu

Hankintapaketti

Imuohjaus

IPT

JIT

KVR

Lean

Lean Construction

LPDS

Tyoskentelytapa, jossa eri osapuolet tyoskentelevit ja suun-
nittelevat samassa tilassa johdetusti.

Building Information Modelling eli tietomallinnus. Raken-
nusten kolmiulotteinen suunnittelu, jossa rakennushankkeessa
tarvittava tieto tallennetaan parametripohjaisiin objekteihin.

Design Structure Matrix eli riippuvuusmatriisi. Tehtdvien
riippuvuussuhteiden méirittimiseen tarkoitettu matriisimuo-
toinen tyokalu, jossa tehtdvat esiintyvdt samassa jirjestyk-
sessd riveilld ja sarakkeissa.

Rakennussuunnittelun vaihe, jossa laaditaan asetettujen vaati-
musten mukaisia erilaisia vaihtoehtoisia suunnitteluratkai-
suja.

Suunnitteluvaihe, joka seuraa hankepditostd. Selvitetddn ja
arvioidaan rakennushankkeen toteutusmahdollisuuksia.

Sisaltad kaikki hankinnan tekemiseksi tarvittavat urakkaan tai
suuriin materiaalihankintoihin liittyvat suunnitelmat ja han-
kinta-asiakirjat.

Tuotantotapa, jossa toimintoja suoritetaan vain tarvittaessa ja
tilauksesta.

Integroitu projektitoimitus. Organisointitapa, jossa riskit ja
hyodyt eri sopimusosapuolten vililld on jaettu, jolloin yhtei-
nen vastuu kasvaa.

Just-in-time. Tuotantomenetelmad, jossa tuotteita valmistetaan
todelliseen tarpeeseen oikea méiré ja oikeaan aikaan.

Kokonaisvastuurakentaminen. Urakkamuoto, jossa urakoitsi-
jan vastuulle kuuluu rakentaminen ja suunnittelu.

Toyota Production Systemiin perustuva filosofia ja toiminta-
malli, jonka tarkoituksena on poistaa prosessista asiakkaalle
arvoa tuottamatonta hukkaa.

Lean rakentaminen. Rakennusalalle kehitetty sovellutus
leanista, jossa hyodynnetddn leanin mukaisia perusaatteita ja
apuvilineitd.

Lean Project Delivery System. Tuotantopohjainen projektin-
hallintajérjestelm, jonka avulla lean rakentamisen periaatteet
on mahdollista siirtdd tuotantoon.



LPS

Suunnitelma-aikataulu

Suunnitelmapaketti

Suunnitteluaikataulu

Solmutyoskentely

Tarveselvitys

TFV

Toteutussuunnittelu

TPS

Tyontoohjaus

ViBR

YTV

Yleissuunnittelu
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Last Planner System eli Last Planner —menetelma. Yhdysval-
loissa 1900-luvulla kehitetty lean rakentamisen tyokalu, joka
perustuu lyhyen aikavélin suunnitteluun ja ohjaukseen.

Suunnittelun ohjauksen apuvéline, jossa on ajoitettu, milloin
mikékin suunnitelma tulee olla valmis ja toimitettu.

Sisdltad kaikki tietyn suunnittelukokonaisuuden suunnitelmat.

Suunnittelijoiden hyviksyma aikataulu, jossa kuvataan kulle-
kin suunnitelmalle varattu toteutusaikataulu.

Yhteistoiminnallinen tydskentelytapa, jossa ryhmi kokoontuu
yhteen tilaan jonkin haastavan ongelman ratkaisemiseksi.

Suunnitteluprosessin aloittava vaihe, jossa kartoitetaan uusien
tilojen tarve tai olemassa olevien tilojen muutostarve ja kuva-
taan tilojen vaatimukset.

Transformation-Flow-Value. Tuotanto, joka perustuu tuotan-
nossa tapahtuvaan muunnokseen raaka-aineesta tuotteeksi,
héiriottdmadn prosessiin eli virtaukseen sekd arvontuottopro-
sessiin.

Rakennussuunnittelun vaihe, jossa yleissuunnitelma kehite-
tddn tuotannon tarpeita palvelevaksi toteutuskelpoiseksi ja

hankintoja palvelevaksi suunnitelmaksi.

Toyota Production System. Japanissa 1900-luvulla autoteolli-
suuden massatuotantoon kehitetty tuotantomenetelma.

Tuotantotapa, jossa toimintoja syotetdén tuotantoon.

Virtual Big Room. Virtuaalista teknologiaa hyddyntéden jir-
jestetty Big Room tyoskentelyn tila.

Yleiset tietomallivaatimukset. Tietomallintamisen sisdltovaa-
timuksista laadittu julkaisusarja.

Rakennussuunnittelun vaihe, jossa valitusta ehdotussuunnitel-
masta kehitetddn toteutuskelpoinen yleissuunnitelma



1.JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Rakennushankkeiden suunnittelun ohjauksen organisoinnissa on yleisesti havaittu olevan
puutteita. Kommunikaatio eri osapuolten vililld on heikkoa ja yhteistyon parantamisessa
olisi vield kehitettdvad. Laheskdin aina suunnittelun tavoitteita ja vaatimuksia ei ole vies-
titty kaikille osapuolille riittdvin selvéasti eikd suunnitteluorganisaatio toimi tiiviind ryh-
ména vaan yksiloind. Hankkeiden monimuotoisuuden kasvaessa tavanomaiset projektin-
hallinnan keinot eivét enda ole riittdvid, vaan rinnalle pitéisi ottaa entisti enemmén yh-
teistoiminnallisia tyoskentelytapoja. Yksittdiset suunnittelijat eivit pysty hallitsemaan
koko haastavan suunnitteluprosessin kokonaisuutta, vaan suunnitteluryhmi koostuu
useista eri alojen asiantuntijoista.

Rakennushankkeen kustannuksista suurin osa mddrdytyy suunnitteluvaiheessa ja toteutuu
rakentamisvaiheessa. Mahdollisuus vaikuttaa hankkeen kokonaiskustannuksiin on siten
suunnitteluvaiheessa suurimmillaan. Mikéli suunnitelmissa havaitaan puutteita tai vir-
heitd vasta toteutusvaiheessa, johtaa tdmi suunnitelmien muuttamiseen ja mahdollisesti
muutostéihin rakennustydmaalla. Virheellinen suunnittelu ja virheiden korjaaminen hei-
kentdvit tuottavuutta, kasvattavat kustannuksia ja viivéstyttavit projektia. Suunnittelun
ohjaukseen tulisikin kiinnittdd huomiota heti suunnitteluprosessin alusta asti, jotta suun-
nittelu saadaan toteutettua tehokkaasti ilman suunnitelmien tarpeetonta, heikosta suunnit-
teluprosessin hallinnasta johtuvaa muokkaamista.

Tamai tyd on tehty SRV Rakennus Oy:lle (jdljempdnd kohdeyritys). Tyon taustalla on
kohdeyrityksen halu kehittdd omaa suunnittelun ohjaustaan ja testata tehtdvien riippu-
vuussuhteiden maérittimiseen kehitetyn DSM-matriisin (Design Structure Matrix) eli
riippuvuusmatriisin  soveltuvuutta rakennushankkeen suunnitteluprosessin kehittdmi-
sessd. Suunnittelun aikana torméatdin usein ongelmiin, jotka olisi voitu ratkaista jo etuké-
teen miettimilld suunnittelutehtidvien jirjestys siten, ettd jokaisella tehtévilld on tarvitta-
vat ldhtotiedot selvilld ennen tehtdvén aloitusta. DSM-matriisia soveltamalla voitaisiin
tunnistaa rakennushankkeen suunnitteluprosessin kriittisimmét pisteet eli sellaiset suun-
nittelutehtévien kokonaisuudet, joihin kuuluvat tehtivit ovat riippuvaisia toistensa lahto-
tiedoista. Kriittisiin pisteisiin kuuluvia tehtévié ei siten voida suorittaa itsendisesti vaan
ne vaativat yhteistyotd. Mikali kriittisid pisteitd ei tunnisteta etukidteen, aiheuttavat ne on-
gelmia suunnitteluprosessissa. Suunnittelun ohjausta tehostamalla on mahdollisuus pa-
rantaa koko rakennushankkeen tehokkuutta.



1.2 Tavoitteet

Tamin tyon tarkoituksena on luoda yleiskatsaus rakennushankkeen suunnittelun ohjauk-
seen sekd kehittdd kohdeyrityksen suunnittelun ohjausta soveltamalla suunnittelutehté-
vien riippuvuuksien maérittdmiseen kehitettyd DSM-matriisia runkovaiheen suunnitte-
lussa. Tyon tavoitteena on médrittdd runkovaiheen suunnittelun kriittiset pisteet eli ne
runkovaiheen suunnittelutehtivien kokonaisuudet, joiden suorittaminen vaatii yhteistyota
suunnittelutehtdvien ollessa riippuvaisia toistensa ldahtotiedoista. Liséksi luodaan koh-
deyritykselle DSM-matriisin toimintaan pohjautuva suunnittelunohjauksen apuviline
kriittisten pisteiden tunnistamiseen sekd kuvaus apuvilineen kiyttoonotosta ja hyodynta-
misestd suunnittelun ohjauksessa.

Tyon tutkimuskysymyksiné ovat:

e Millaisia kriittisid pisteitd runkovaiheen suunnittelu siséltda ja kuinka ne voidaan
selvittda?

e Mitd hyotyjd suunnittelutehtdvien riippuvuussuhteiden ja kriittisten pisteiden
madrittdmisestd on suunnittelun ohjauksessa?

Péitavoitteiden saavuttamisen ohella on mielekéstd tarkastella rakennushankkeiden suun-
nittelun ohjauksen tdmédnhetkistd tilannetta ja sitd kautta ymmartdd timén tutkimuksen
taustalla olevat tekijit. Tutkimuksen osatavoitteena on selvittdd millaisia haasteita suun-
nitteluprosessissa kohdataan ja kartoittaa suunnittelun ohjauksen kehitysmahdollisuuksia.
Nama osatavoitteet voidaan esittdd apukysymysten muodossa seuraavasti:

e Mitka ovat suunnittelun ohjauksen keskeisimmat haasteet?

e Miten suunnittelun ohjausta voitaisiin kehittd4?

1.3 Tutkimusmenetelmat

Tama tutkimus on luonteeltaan konstruktiivinen tutkimus, joka jakautuu kirjallisuussel-
vitykseen ja empiiriseen tutkimukseen. Tyon teoriaosuus on toteutettu kirjallisuusselvi-
tyksend. Kirjallisuusselvityksessd on tutkittu rakennushankkeen suunnittelun ohjausta,
suunnitteluprosessia ja sen haasteita sekd suunnittelun ohjauksen keinoja. Lisdksi kirjal-
lisuusselvityksessd on kartoitettu suunnittelun ohjauksen kehittdmisen mahdollisuuksia
tietomallinnuksen, leanin ja muutamien apuvélineiden kautta. Kirjallisuuslédhteind on
kéaytetty alan suomalaisia ja ulkomaisia tutkimuksia ja teoksia, jotka ovat saatavissa verk-
komateriaalina tai painettuina teoksina. Lisdksi materiaalina on kdytetty Rakennusteolli-
suuden suunnitteluprosessia kisittelevid RT-kortteja.

Tyon empiirisessd tutkimusosiossa tutkimusmenetelmédnd on kéytetty haastattelututki-
musta. Haastattelututkimus perustuu kohdeyrityksen valitseman case-kohteen suunnitte-
lijoiden ja suunnittelun ohjaajien haastatteluihin. Haastattelututkimuksen tarkoituksena



on selvittdd rakennushankkeen runkovaiheen suunnittelutehtdvien véliset riippuvuussuh-
teet sekd kartoittaa haastateltujen kokemuksia suunnitteluprosessin toimivuudesta ja

haasteista.
g ™ e ™~
KIRJALLISUUSSELVITYS " | HAASTATTELUTUTKIMUS
Suunnittelun ohjaus ja sen Runkovaiheen

keinot suunnittelutehtavien
viliset riippuvuudet

Suunnitteluprosessi
Suunnitteluprosessissa

Suunnittelun ohjauksen \ koetut ongelmat /
haasteet . ‘ —
Suunnittelun ohjauksen ' Suunnittelun ohjauksen |
. kehitysmahdollisuudet / kriittisten pisteiden
o V4 _ maarittdminen |

Kuvaus kriittisten pisteiden maarittdmiseen soveltuvan
apuvilineen kdyttdonotosta ja hybdyista

Kuva 1. Tyossd kdiytetyt tutkimusmenetelmdt ja niilld selvitetyt aihekokonaisuudet

Rakennushankkeen suunnittelun ohjauksen kriittiset pisteet madritetdén haastattelututki-
muksessa saatavaa aineistoa analysoimalla. Haastattelututkimuksen tulosten ja kirjalli-
suusselvityksen teorian avulla kohdeyritykselle luodaan kuvaus kriittisten pisteiden tun-
nistamiseen kehitetyn, DSM-matriisiin perustuvan apuvilineen kdyttoonotosta seké apu-
vilineen tuomista hyddyistd suunnittelun ohjauksessa. Kuvassa 1 on esitetty tyossa kdy-
tetyt tutkimusmenetelmat sekd niiden avulla selvitetyt aihekokonaisuudet.

1.4 Rajaukset

Tama tyo keskittyy késittelemédédn rakennushankkeen suunnittelun ohjausta yleiselld ta-
solla. Tyon teoriaosuudessa ei ole tehty rajauksia urakkamuotoon liittyen, vaan suunnit-
telun ohjaukseen ja sen kehittdmiseen syvennytédn yleisesti talonrakennushankeen néko-
kulmasta. Tydssd on tehty joitain erityishuomioita projektinjohtourakointiin liittyvasté
suunnittelun ohjauksesta kohdeyrityksen toiminnan keskittyessd kyseiseen urakkamuo-
toon, mutta timé nékdkulma ei ole tydssid vallitseva. Infrahankkeiden suunnittelun ohjaus
ja erityispiirteet on rajattu tdméin tyon késittelyn ulkopuolelle.



Suunnittelun ohjauksen kehittdmista késittelevin teorian yhteydessi on esitelty vain muu-
tama apuviline. Tarkasteluun on valittu yhteistoimintaan perustuvia apuvélineit ja tyos-
kentelytapoja, joita on sovellettu rakennusalalla hyvin tuloksin. Ainoastaan timéin tyon
tutkimusosiossa sovellettu DSM-matriisi ei ole rakennusalalla kovin tunnettu, mutta sen
teoria esitellddn tdmdn tyon kannalta oleellisena. Kyseisiin apuvélineisiin tehtyyn rajauk-
seen on vaikuttanut myds kirjoittajan oma nikemys tyon kannalta kiinnostavista ja tehok-
kaista suunnittelun ohjausta kehittivistd apuvilineistd. Esiteltyjen apuvilineiden maara
on rajattu tdmén tyon laajuuteen sopivaksi.

Tyon tutkimusosiossa tarkastelu on rajattu késittelemédn vain runkovaiheen suunnittelun
kriittisten pisteiden maarittdmistd hybridihankkeessa eli erilaisia kayttotarkoituksia yh-
distelevissi rakennushankkeessa. Kyseinen rajaus runkovaiheen suunnittelutehtévien tar-
kasteluun on tehty, jotta tutkimuksen kokonaisuus pysyy hallittavissa rajoissa. Kaikkien
vaiheiden suunnittelutehtivien tarkastelu olisi ollut tdimédn tutkimuksen puitteissa liian
laaja kokonaisuus, johon olisi lukeutunut valtava mééra tehtdvid, joiden pelkkd mééritta-
minen olisi ollut erittdin haastavaa. Rajaus hybridihankkeeseen on tehty kohdeyrityksen
toiveiden mukaisesti, jotta kyseisen hankemuodon tuomia erityispiirteitd voitaisiin tar-
kastella. Tutkimuksessa on tarkasteltu vain yhtd hanketta.

1.5 Rakenne

Tama tyo jakautuu seitsemddn osaan. Ensimmadisessd johdantoluvussa avataan tyon taus-
toja, médritellddn tyon tavoitteet ja rajaukset seké esitellddn tyossd kdytetyt tutkimusme-
netelmit ja tyon rakenne. Kahdessa seuraavassa luvussa esitelldén tyon taustalla olevaa
teoriaa. Luku kaksi keskittyy rakennushankkeen suunnittelun ohjaukseen tarkastellen
suunnitteluprosessia, suunnittelun ohjauksen keinoja seka suunnittelun ohjauksessa koh-
dattuja haasteita ja ongelmakohtia. Luvussa kolme késitellddn suunnittelun ohjausta ke-
hittdvid toimintatapoja tarkastelemalla leania, tietomallintamista sekd muutamia suunnit-
telun ohjauksen apuviélineita.

Tyon neljannessd luvussa toteutetaan case-hankkeeseen liittyva haastattelututkimus. Lu-
vussa kdydddn lapi haastattelututkimuksen kohde, haastattelujen toteutus, esitetddn haas-
tatteluissa saatu aineisto ja analysoidaan sitd. Viidennessé luvussa sovelletaan haastatte-
lututkimusta ja kirjallisuudesta saatuja tietoja suunnittelun ohjaukseen kriittisten pistei-
den madrittdmiseen soveltuvan apuvilineen kehittdmisessd. Luvussa késitellddn apuvali-
neen kayttoonottoon ja kdyttoon liittyvid ndkokulmia sekd sen tuomia hyotyjd suunnitte-
lun ohjauksessa.

Viimeiset kaksi lukua ovat tyon pohtivia osioita. Kuudennessa luvussa pohditaan vas-
tastattiinko tyossi sille asetettuihin tutkimuskysymyksiin ja arvioidaan saatujen tulosten
luotettavuutta ja yleistettdvyyttd. Seitsemidnnessd eli viimeisessd luvussa esitetdin tyon
johtopditdkset ja jatkotutkimusehdotukset.



2.SUUNNITTELUN OHJAUS RAKENNUSHANK-
KEESSA

Suunnittelun ohjaus tarkoittaa suunnittelijoiden opastusta, jolla pyritdén saavuttamaan ta-
voitteiden mukaiset ja keskenddn yhteensopivat suunnitteluratkaisut tiyttden myos tilaa-
jan asettamat tavoitteet sekd rakentamismadrdysten vaatimukset. Suunnittelun ohjauk-
sella varmistetaan, ettd suunnitteluprosessin tuottamat suunnitelmat ovat toiminnallisesti,
taloudellisesti, esteettisesti, teknisesti, ympéristollisesti sekd muilta vaatimuksiltaan hy-
vaksyttavit. Suunnittelua ohjaamalla huomioidaan eri osapuolten tarpeet, ratkaistaan
mahdolliset ristiriidat, sovitetaan tyot keskendédn sekd varmistetaan, ettd suunnittelun laa-
juus, kokonaiskustannukset, laatutaso ja suunnittelutyd pysyvét asetettujen puitteiden
mukaisina. (RT 13-10860, 2006).

Suunnittelun ohjaus koostuu sykleittdin tapahtuvista perustehtivista, jotka voidaan jakaa
kuvan 2 mukaisesti osatehtdviksi. Suunnittelun ohjauksen prosessissa toistuvat tavoittei-
den maédrittely, vaihtoehtojen arviointi, paditosten toimeenpano, vaiheen aloitus ja suun-
nittelutyon johtaminen. (RT 13-10860. 2006)
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Kuva 2. Suunnittelun ohjauksen tehtdivdit (Muokattu lihteestd RT 13-10860 2006)

Suunnittelun ohjauksesta vastaavaa tahoa ei voida yksiselitteisesti méaérittdd ainakaan
suunnittelun ohjausta késittelevid RT-kortteja tarkastelemalla. Tdstd syystd suunnittelun



ohjaustehtivistd tulisi aina keskustella hankkeen eri osapuolten vélilld ennen sopimusten
allekirjoittamista ja sopia tarkoituksenmukaisesta tehtdvien jaosta yhdessi (Kruus 2008).
Kun suunnittelua ohjataan, voidaan vaikuttaa siihen, etti eri osapuolet toimivat hankkeen
kokonaistavoitteiden mukaisesti samalla kun toteuttavat omia tavoitteitaan. Eri osapuol-
ten tavoitteet eivat valttdmattd kohtaa hankkeen kokonaistavoitteiden kanssa, joten hank-
keen ohjausryhmén tulee arvioida kaikkien tavoitteiden yhteensopivuutta ja ratkaista
mahdolliset ristiriidat.

Téssd luvussa keskitytddn késittelemédn rakennushankkeen suunnittelun ohjausta hyvin
yleiselld tasolla. Luvussa kdyddan 14pi suunnitteluprosessin luonnetta ja suunnittelun oh-
jauksen keinoja. Luvun lopussa tarkastellaan suunnitteluprosessissa yleisimmin esiinty-
vid haasteita, joilla pohjustetaan timin tyon tutkimuskysymyksiin vastaamista.

2.1 Suunnitteluprosessi

Rakennustuotannon prosessin perustuessa asetettujen laatuvaatimusten toteuttamiseen
tydmaalla on suunnitteluprosessi taas kyseisten laatuvaatimusten tuottamista tunnista-
malla useiden asiakkaiden mahdollisesti hyvinkin erilaiset tarpeet ja muuntamalla ne to-
teutettaviksi, ty0maata palveleviksi ohjeiksi (Ballard & Koskela 1998). Suunnittelupro-
sessi on luonteeltaan kompleksinen siséltden pitkdlld aikavélilld tuhansia padtoksid luke-
mattomine riippuvuuksineen erittdin epdvarmassa ympéristossid (Tzorzopolous & For-
moso 1999).

Suunnitteluprosessiin osallistuu joukko eri alojen ammattilaisia, joiden tulee tehda ratkai-
suja erilaisten kilpailukykyisten suunnitteluratkaisujen vélilld usein puutteellisten tietojen
ja kireiden kustannus- ja aikarajoitteiden puitteissa (Freire & Alarcon 2002). Aikaisissa
suunnitteluvaiheissa on vaikeaa arvioida ja hallita suunnittelutyon etenemisté, silld toteu-
tunutta ja jdljelld olevaa tyotd on hankalaa vertailla véhdisten fyysisten tulosten, kuten
piirustusten avulla (Ballard & Koskela 1998).

Rakennushankkeen suunnitteluprosessi koostuu erilaisista suunnitteluvaiheista, jotka on
esitetty kuvassa 3. Prosessi alkaa tarveselvitykselld, jonka tarkoituksena on kartoittaa uu-
sien tilojen tarve tai olemassa olevien tilojen muutostarve sekd kuvata tiloja ja niiden
vaatimuksia (RT 10-11109 2016). Tarveselvityksessd mééritetdén tarkoituksenmukainen
toimintaympdristo tarvittaville toiminnoille kuvaten se tiloina ja niiltd vaadittavina omi-
naisuuksina sekd alustavana tilaohjelmana (Kankainen & Junnonen 2015). Tarveselvityk-
sen pohjalta arvioidaan erilaisia ratkaisuja ja mikéli rakennushankkeeseen ryhtyminen
koetaan kannattavaksi, tehdddn hankepédtds (RT 10-11109 2016).
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Kuva 3. Suunnitteluprosessin eteneminen

Hankepaétostd seuraa hankesuunnittelu, jonka tarkoituksena on selvittdd ja arvioida tar-
kasti rakennushankkeen edellyttdmié toteutusmahdollisuuksia (Kankainen & Junnonen
2015). Hankesuunnittelussa hankkeelle asetetaan tarkat laajuus-, toimivuus-, laatu-, kus-
tannus-, aika- ja ylldpitotavoitteet, joista muodostetaan hankesuunnitelma (RT 10-11109
2016). Hankesuunnittelussa laaditaan tilaohjelma, jossa on maédritelty kaikki rakennus-
hankkeeseen sisdltyvit huonetilat sekd tehddin rakennuspaikan selvityksid ja niiden pe-
rusteella hankkeelle muodostetaan tavoitehinta (Kankainen & Junnonen 2015). Hanke-
suunnittelun tuloksena tehdddn investointipdétos, jonka jidlkeen alkaa suunnittelun val-
mistelu. Suunnittelun valmisteluun kuuluu suunnittelun organisointi, suunnittelukilpailu-
jen ja mahdollisten neuvottelujen jarjestdminen, suunnittelijoiden valinta sekd suunnitte-
lusopimusten laatiminen, jotka lopulta johtavat suunnittelupdédtoksen tekemiseen ja suun-
nittelun kdynnistimiseen (RT 10-11109 2016).

Varsinainen rakennussuunnittelu alkaa ehdotussuunnittelulla, jossa laaditaan asetettuja
tavoitteita vastaavia vaihtoehtoisia suunnitteluratkaisuja, joita vertaillaan keskenddn (RT
10-11109 2016). Suunnitteluratkaisut tulee esittda riittavén tarkasti, jotta voidaan arvioida
ja vertailla niiden toiminnallisuutta, soveltumista ympéristoon sekd kustannuksia (Kan-
kainen & Junnonen 2015). Esitetyista yleisratkaisuista valitaan paras vaihtoehto, joka hy-
vaksytetddn tilaajalla jatkosuunnittelun pohjaksi.

Tatd seuraa yleissuunnittelu, jossa valittua ehdotussuunnitelmaa kehitetdén toteutuskel-
poiseksi yleissuunnitelmaksi. Yleissuunnitteluvaiheessa myds rakenne- ja talotekniset
suunnittelijat esittavat tilojen ja jarjestelmien vaihtoehtoratkaisut (Kankainen & Junno-
nen 2015). Yleissuunnitteluvaihe paéttyy rakennuslupa-asiakirjojen laatimiseen. Raken-
nuslupaa varten tulee laatia paépiirustukset sekd viranomaisten vaatimat selvitykset, lau-
sunnot ja laskelmat. Lisdksi rakennuslupatehtdviin kuuluu hanketta koskevien lupame-
nettelyjen selvittiminen sekd suunnittelijoiden kelpoisuuden varmistaminen (RT 10-
11109 2016).

Lainvoimaisen rakennusluvan jilkeen prosessi etenee toteutussuunnitteluvaiheeseen,
jonka tarkoituksena on kehittdd yleissuunnitelma toteutuskelpoiseksi ja hankintojen edel-
lyttdmiksi suunnitelmiksi (RT 10-11109 2016). Toteutussuunnittelulla tulee varmistaa,
ettd kaikki tehdyt suunnitelmat muodostavat yhtendisen kokonaisuuden (Kankainen &
Junnonen 2015). Toteutussuunnitelmien tulee siséltdd tydpiirustukset ja tekniset suunni-



telmat siind tarkkuudessa, ettd niiden avulla voidaan suorittaa urakkalaskenta. Rakenta-
misen valmistelun ja rakentamisen aikana voidaan tehdd vield tdydentdvad suunnittelua,
jossa laaditaan piirustuksia ja selostuksia hankkeen toteuttamista varten (RT 10-11109
2016).

Suunnittelutyotd pidetddn yhtend haastavimmista prosesseista silld se on luovaa ajatus-
tyotd, jonka myoté luodaan, innovoidaan, kokeillaan ja muutetaan erilaisia ideoita asiak-
kaalle arvoa tuottaviksi palveluiksi, tuotteiksi ja kiinteistoiksi. Suunnitteluprosessissa ta-
pahtuvilla virheilld voi olla merkittdvid seurauksia koko projektin elinkaaren ajalle. Ai-
kaisessa suunnitteluvaiheessa mahdollisuus vaikuttaa suunnitteluratkaisuihin on suurin ja
muutoksista aiheutuvat kustannukset ovat pienimmilldén. Tastd syystd suunnitteluproses-
sin ohjaukseen tulisi kiinnittdd huomiota jo alusta ldahtien. (Al Hattab & Hamzeh 2016.)

Suunnittelutyon prosessin voidaan nihdéd koostuvan kolmesta erilaisesta vaiheesta:

e Suunnittelun luova prosessi, jossa suunnitelma luodaan

e Suunnitelmien luontiprosessi, jossa sovitut suunnitelmat dokumentoidaan kuvin
ja mallein tuotanto-organisaation tarpeita varten

e Paitostentekoprosessi, jossa pddtetddn mitd rakennetaan tai mitd suunnitellaan
vield eteenpdin
(Bolviken et al. 2010).

Y1I4 esitetyt vaiheet ovat jatkuvan prosessin vaiheita, jossa suunnittelun yksityiskohtai-
suus kasvaa prosessin edetessd. Toisaalta vaiheet voivat my0s limittyé toisiinsa, jolloin
esimerkiksi padtoksentekoprosessi voi osoittaa kaikkien suunnitelmien olevan soveltu-
mattomia ja tuotantosuunnitelmien laadintaprosessi voi osoittaa, ettd valitut suunnitelma-
ratkaisut eivit toimi. Padtoksenteko limittyy koko suunnitteluprosessin ajalle, silld paa-
toksid tehddédn jatkuvasti suunnittelun eri vaiheissa. (Bolviken et al. 2010).

2.2 Suunnittelun ohjauksen keinot

Projektin onnistumista mitataan useimmiten kustannusten, aikataulun ja laadun nékokul-
masta, ja siten my0s suunnittelun ohjaus keskittyy perinteisesti ndihin keinoihin. Namé
kolme tekijdd ovat my0s asiakkaan tyytyvéisyyden mittareita, mutta tirkeintd on kuiten-
kin tuottaa asiakkaalle arvoa (Munthe-Kaas et al. 2015). Naistd keinoista aikataulua ja
kustannuksia on seuraavaksi kisitelty tarkemmin.

2.2.1 Aikataulu

Rakennusprojektin keston lyhentdminen koetaan rakennusalalla merkittavaksi tekijaksi.
Perinteisessd mallissa rakennusprojektissa suunnittelu tehddén ensin ja rakentaminen té-
mén jilkeen, mika kasvattaa kokonaiskestoa projektin pilkkoutuessa erillisiin osiin. Ny-



kyisin suunnittelu ja toteutus on pyritty osittain limittdmain keskendin ja tuotannon osaa-
mista hyddyntdmdin jo suunnitteluvaiheessa. Limittdmiselld projektin kokonaisaikaa
saadaan lyhennettyd kuitenkaan karsimatta suunnitteluprosessille varattua aikaa. (Hos-
sain & Chua 2013.)

Projekteissa tulee olla aina kaikkien suunnittelijoiden hyviksymi suunnitteluaikataulu,
jossa kuvataan kullekin suunnitelmalle varattu toteutusaikataulu. Suunnittelun ohjaami-
sen tdrkednd tydkaluna toimii suunnitelma-aikataulu eli piirustusaikataulu, jossa on ajoi-
tettu, milloin mikikin suunnitelma tulee olla valmis ja toimitettu. Aikataulussa tulee huo-
mioida hankintaprosessin kesto, jotta suunnitelmat ovat toimituksiin ndhden riittdvén ai-
kaisin valmiina. Oikein mitoitetun suunnitelma-aikataulun avulla suunnittelua voidaan
ohjata koko hankkeen ajan. Yleensd suunnitelma-aikataulu muodostetaan hankinta-aika-
taulun kanssa ennen urakkasopimusten tekemisté, jotta suunnittelu ja hankinnat saadaan
sovitettua yhteen. (Koskenvesa & Sahlsted 2013.)

Suunnitelma-aikataulun laadinnan pohjana tulee olla toteutettavissa oleva yleisaikataulu
sekd suunnitteluaikataulu, jotta siitd voidaan saada realistinen ja toimiva. Suunnitelma-
aikataulun laadinnassa tulee keskittyd hankkeen toteuttamisen kannalta oleellisten suun-
nitelmien tarpeeseen. Toteutuskelpoisten suunnitelmien tulee olla valmiit ja toimitettu
kaikille osapuolille riittdvén ajoissa (noin 4-5 viikkoa) ennen uuden tydvaiheen aloitusta.
Talloin suunnitelmien kommentoinnille, tydmaasuunnitelmien laadinnalle sekd viran-
omaisdokumentointiin on vield riittdvasti aikaa ennen tdiden aloitusta. (Koskenvesa &
Sahlsted 2013.)

Suunnittelu- ja tydmaakokouksissa kisitellddn suunnittelijoiden aikataulutilanteet, seu-
raavien suunnitelmien valmistumispdiviméérat sekd niiden vaatimien ldhtGtietojen ti-
lanne. Suunnittelun ohjauksesta vastaavan tehtdvidnd on seurata suunnitteluaikataulujen
toteutumista. Seuranta tapahtuu véhintdan kahden viikon vélein suunnittelukokouksissa,
palavereissa tai muutoin yhteydenotoin. Jotta suunnitteluprosessista saadaan toteutuskel-
poinen ja ristiriidaton, tulee suunnittelusopimuksin varmistaa kunkin suunnittelualan riit-
tavat resurssit. (Koskenvesa & Sahlsted 2013.)

Useimmiten projektinjohtourakoissa suunnitteluaikataulu on tehty hankintapaketeittain
eli jaoteltu materiaalihankintaan tai urakkaan sisdltyvien suunnitelmakokonaisuuksien
mukaisesti. Kruus et al. (2006) tutkimuksen mukaan ne soveltuvat kuitenkin suoranaiseen
suunnittelun ohjaukseen ja aikatauluttamiseen huonosti muodostaessaan suunnittelun
kannalta viirid ja irrallisia osia. Tutkimuksen mukaan projektinjohtorakentamisessa
suunnittelu tulisi tehdd suunnitelmapaketeittain eli kokonaisuuksina, joiden keskindiset
riippuvuudet vaativat yhtdaikaisia ratkaisuja. Hankkeen toteutussuunnittelun alkuvai-
heessa paitetyt suunnitelmapaketit toimivat tydkaluina suunnitelma- ja hankintajaossa
sekd niiden aikatauluttamisessa.
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2.2.2 Kustannukset

Tilaajan ndkdkulmasta kustannukset ovat yksi merkittdvimmistd tekijoistd arvioittaessa
projektin onnistumista ja siten erittdin oleellinen myds suunnittelun ohjauksen kannalta.
Rakennusprojektin kokonaiskeston ndkdkulmasta suunnittelun ja rakentamisen limitty-
minen on oleellista, mutta toteutustapa saattaa aiheuttaa myos merkittavid kustannuksia.
Lopulliset suunnitelmat saattavat poiketa merkittavasti alkuperiisistd suunnitelmista, joi-
den tietoja on mahdollisesti kdytetty toteutuksessa aiheuttaen uudelleen tekemisté, miké
on erittdin kallista ja voi johtaa koko projektin keston pidentymiseen (Hossain & Chua
2013).

Suurin osa rakennushankkeen kustannuksista miardytyy suunnitteluvaiheessa ja toteutuu
rakentamisen aikana. Kustannustasoon vaikuttaa rakennuttajan tekemét ratkaisut ja paa-
tokset, joten onkin oleellista huomioida kustannuksiin merkittdvimmin vaikuttavat tekijét
jo heti alkuvaiheessa suunnittelua ja toteuttaa paatoksentekoa tavoitteellisesti ja kustan-
nustietoisesti. (RT 10-11226 2016)

Suunnitteluprosessissa merkittdvd kustannuksia aiheuttava tekiji on suunnitelmien
muokkaaminen. Suunnitelmamuutosten ajankohdan ja muutoksista aiheutuvien kustan-
nusten vélilld on selvéd yhteys; mitd myohemmin suunnitelmia muokataan sitd enemman
se maksaa (Tilley 2005). Myohdisessd suunnitteluvaiheessa tehtyjen muutosten kustan-
nukset ovat kymmenkertaiset verrattuna suunnittelun alkuvaiheen muutoksiin. Jos taas
suunnitelmien muokkaamisen tarve havaitaan vasta rakennuksen toteutusvaiheen alettua,
kasvavat kustannukset jo satakertaisiksi suunnittelun alkuvaiheeseen verrattuna. Vastaa-
vasti mahdollisuus suunnitelmamuutosten tekemiseen on suunnittelun alkuvaiheessa suu-
rin, mutta toteutusvaiheessa suunnitelmien muuttaminen on haastavampaa. Kuvassa 4 on
havainnollistettu suunnitelmien muuttamisen ja niistd aiheutuvien kustannusten kehitty-
mistd projektin eri vaiheissa.
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Kuva 4. Suunnitelmamuutosten kustannusvaikutukset rakennusprojektin eri vai-
heissa (Muokattu Idihteestd Forbes & Ahmed 2011)

Kustannusohjauksella pyritddn pitimadn hankkeen kustannukset tavoitteiden mukaisina
ja estdmddn tarpeettomien ja kohtuuttomien kustannusten syntyminen (Kankainen & Jun-
nonen 2015). Hankkeelle maaritetdén jo hyvin varhaisessa vaiheessa kustannustavoite,
jolla suunnittelua ja padtoksid ohjataan, jotta asetetuissa kustannuspuitteissa voidaan py-
syd (RT 10-11226 2016). Suunnittelun edetessd suunnitelmien mukaisia kustannuksia
seurataan ja verrataan tavoiteisiin (Kankainen & Junnonen 2015). Mikéli loppukustan-
nusennuste uhkaa ylittyé, tulee budjetin ylittymiseen joko varautua tai pyrkid pysymééan
tavoitteissa vaikuttamalla niihin paatdksiin, joihin on vield mahdollista vaikuttaa (RT 10-
11226 2016).

2.3 Suunnittelun ohjauksen haasteet

Rakennushankkeiden monimuotoisuus kasvaa jatkuvasti ja yksittdisen suunnittelijan on
mahdotonta hallita useiden erityisalojen kattavaa suunnittelua. Lopulliset suunnitelmat
saattavat sisdltdd ongelmia, jotka ovat havaittavissa vasta toteutusvaiheessa. Osa ongel-
mista voidaan ratkaista urakoitsijan ja arkkitehdin yhteisvoimin kun taas osa vaatii mer-
kittdvid muutoksia kasvattaen kustannuksia ja viivéstyttden projektia. (Ko & Chung
2014.)

Rakennushankkeen suunnittelussa projektiorganisaatio on tilapdinen ja muodostettu juuri
kyseistd hanketta varten (Huovila et al. 1997). Ryhmé koostuu useista erilaisia taitoja
omaavista yksiloistd, joiden tarkoituksena on ratkaista haastava tehtdvd mairétyn aikara-
jan puitteissa. Suunnitteluryhmén jasenet edustavat eri yrityksid, eivétkd valttamatta ai-
nakaan yksilotasolla ole toimineet yhdessd aikaisemin. Suurena haasteena onkin saada eri
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organisaatioita edustavat osapuolet tekemédin toitd yhteisen tavoitteen eteen (Tauriainen
et al. 2016). Tilapdisen suunnitteluryhmin toiminta on tehtdvéorientoitututta tahditen
asetetun suunnitteluhaasteen ratkaisemiseen, eikd suoranaisesti tdhtdd hyvien yhteis-
tyosuhteiden luomiseen tulevaisuutta ajatellen (Kerosuo 2015). Tadmén lisdksi suunnitte-
luryhma sitoutuu projektiin usein vasta myohéisessd vaiheessa, mika tuo lisdé haastetta
suunnitteluprosessiin (Koskela et al. 1997).

Suunnittelun ohjauksen merkittdvimpid haasteita ovat heikko kommunikointi ja tehtdvien
koordinointi eri suunnittelijoiden vélilld seké eri suunnitteluvaiheiden vaatiman aikare-
surssin madrittdminen (Koskela et al. 2001). Heikon informaatiokulun on havaittu vai-
kuttavan suoraan suunnitteluprosessin onnistumiseen (Tribelsky & Sacks 2010). Epétar-
koilla ja puutteellisilla suunnitelmilla ja niiden dokumentoinnilla on selvid yhteyksié pro-
sessin tehokkuuteen (Tilley 2005). Valitettavan usein tydmaalle toimitetaan suunnitelmia
ja dokumentteja, jotka ovat puutteellisia tai heikkotasoisia epétdydellisesta, ristiriitaisesta
tai virheellisesta tiedosta johtuen.

Kruus (2008) toteuttamassa SUKE-kyselyssd saatujen tulosten perusteella suunnittelun
ohjauksessa voidaan havaita nelja ongelmaa: suunnittelun ohjauksen puutteellisuus,
suunnittelutydn turhauttavuus, tyytymittdmyys suunnittelijoihin sekd yhteisen intressin
puuttuminen suunnittelussa. Tzortozopoulos & Formoso (1999) nédkevit lisdksi merkitta-
vimpind suunnittelun ohjauksen haasteina epdtasaiset suunnitteluresurssit, puutteelliset ja
puuttuvat ldhtotiedot seki padtdoksenteossa tapahtuvat virheet. Aikaisemmissa suunnitte-
luvaiheissa tehtyja pédétoksid ei vilttdmattd huomioida mydohemmissd tehtévissa riitta-
vasti, mikd korostuu entisestddn, mikali suunnittelutavoitteet tai -vaatimukset muuttuvat
(Koskela et al. 1997). Toisinaan joudutaan tilanteisiin, joissa suunnitteluprosessin etene-
miseksi on tehtdvd ratkaisuja puutteellisista ldhtotiedoista huolimatta. Koskela et al.
(1997) kerisi tutkimuksessaan erilaisia ratkaisuja tillaisiin tilanteisiin ja kuvasi nididen
ratkaisujen vaikutuksia suunnitteluprosessiin case-hankkeissa ilmenneiden esimerkkien
avulla. Néita ratkaisuja ja vaikutuksia on koottu taulukkoon 1.
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Taulukko 1.  Suunnittelun edistymiseksi tehtdvid ratkaisuja ja niiden vaikutuksia
(Muokattu ldhteestd Koskela et al. 1997)
Ratkaisu Vaikutukset Esimerkkeja

Tehd&dan oletuksia ja
tarkastetaan ne myo-
hemmin

Suunnitelmien muokkaa-
minen, jos oletukset
osoittautuvat vaariksi.
Toisaalta tarkastus saate-
taan helposti unohtaa tai
siihen ei ole aikaa ja risti-
riidat eri suunnitelmien
valilla voivat kasvaa.

Ristiriitojen huomaaminen tyo-
maalla johtaa tdiden keskeytymi-
seen ja kiireelliseen suunnitelmien
uusimiseen.

Pyydetaan suunnitte-
lun lahtotietoja aktiivi-
sesti suunnitteluko-
kouksissa ja puheli-
mella.

Tekee toisten suunnitteli-
joiden tyosta katkonaista
haitaten keskittymista.

Kaytetdaan usein suunnitteluproses-
sin alkuvaiheissa.

Eliminoidaan suunnit-
teluhairiot vaihtoehtoi-
silla rakentamisratkai-
suilla.

Kasvattaa usein kustan-
nuksia.

Reikia tehdaan tyémaalla sen sijaan,
ettd ne tehtaisiin jo elementtiteh-
taalla.

Sovitaan tehtavien vili-
set rajapinnat ennalta.

Ratkaisu ei valttamatta
ole optimaalisin.

Asiakas ja arkkitehti eivat voi sopia
ratkaisusta keskendan, mutta suun-
nitteluprosessin jatkamiseksi rat-
kaisu tehdaan arkkitehdin ja raken-
nesuunnittelijan valilla.

Ylimitoitetaan suunnit-
teluratkaisu kaikkien
tulevien paatoésten
mahdollistamiseksi

Ratkaisu ei valttamatta
ole optimaalisin.

Kaytetaan yleisesti perustusten
suunnittelussa, kun rakennuksen lo-
pullista painoa ei tiedeta.

Valitaan suunnitelma-
ratkaisu suunnittelu-
prosessin nakokul-
masta eli mika estaa
mahdollisimman vahan
muiden tehtévien ete-
nemista

Valittu ratkaisu saattaa

olla muista ndakokulmista
huonompi, kuten toimin-
nallisuus ja kustannukset.

Asiakas ei pysty tekemaan ajoissa
paatosta tilan vaatimuksista, joten
rakenteet paatetdaan tehda terak-
sesta painon ollessa vahaisempi te-
kija rakenteiden mitoituksessa ja |a-
pimenoajan ollessa lyhempi kuin be-
tonirakenteilla. Todellisuudessa rat-
kaisusta tulee moniulotteisempi joh-
taen tuotannollisiin- ja toimituson-
gelmiin ja siten viivastyksiin.

Suunnittelun ohjaustavat riippuvat yrityksestd tai yksilostd, mutta liian usein suunnittelu-

prosessia johdetaan ilman systemaattisia toimintatapoja ja vihin apuvélinein (Huovila et

al. 1997). Suunnittelun ohjauksen ja sitd kautta suunnitteluprosessin sujuvuuden taustalla

on monia tekijoitd. Selkeiden toimintatapojen puute ja yhteistybongelmat vaikeuttavat

suunnitteluprosessin onnistumista. Kuvaan 5 on koottu suunnittelun ohjauksessa yleisim-

min tunnistetut ongelmat ja haasteet, jotka on esitelty timén luvun aikana.
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Aikaisemman Suunnitteluprosessin johtaminen
suunnitteluvaiheen paatoksia | , ilman systemaattisia
ei huomioida riittévasti /' toimintatapoja

Suunnittelijat sitoutuvat
prosessiin mydhéisesss
vaiheessa

Tehtévien heikko koordinointi
* suunnittelijoiden valilla

Ongelmat

Epitasaiset suunnitteluresurssit — — Kommunikoinnin puute

ja haasteet

Epédselvat suunnittelutavoitteet - \

ia -vaatimukset . Suunnittelutydn riittAmattdmat

aikaresurssit

Tllapallnen . o ‘ Puutteelliset tai viivistyneet
suunnitteluorganisaatio " I5htdtiedot

Kuva 5. Suunnitteluprosessissa ongelmia aiheuttavat tekijdt

Systemaattisuuden puute suunnittelun ohjauksessa ja suunnittelijoiden suunnitteluta-
voissa yhdistettynd tunnistettuihin haasteisiin altistavat suunnitteluprosessin suunnittelu-
virheille ja konflikteille (Tauriainen et al. 2016). Heikon suunnitteluprosessin hallinnan
myo0té aikatauluissa pysyminen on haasteellista, eika eri suunnitteluratkaisujen optimoin-
nille ole riittdvisti aikaa. Lopulliset suunnitteluratkaisut saattavat sisédltdd virheitd ja eri
suunnittelualojen suunnitelmat eivét vélttdmétta ole yhteensopivia.
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3. SUUNNITTELUN OHJAUKSEN KEHITTAMINEN

Freire & Alarcon (2000) esittidvit suunnitteluprosessin kehittdmisen muodostuvan nel-
jastd vaiheesta: diagnosointi ja arviointi, muutosten implementointi, hallinta sekd stan-
dardointi. Ensimmadisessd arviointivaiheessa mairitetddn kuinka hyvin suunnittelupro-
sessi on toteutettu lean-ajattelun ja prosessissa syntyvadn hukan ndkokulmasta. Seuraa-
vassa vaiheessa tehddén muutoksia ensimmaiisessé vaiheessa saatujen tulosten perusteella
ja ehdotetaan sopivia apuvilineitd muutosten toteuttamiseksi. Kolmannessa vaiheessa
hallitaan ja arvioidaan suunnitteluprosessissa tapahtuvia muutoksia. Neljannen vaiheen
tarkoituksena on vakioida suunnitteluprosessia parantavat ja tukevat tyotavat ja luoda
prosessiin jatkuvaan kehitykseen tdhtaavé toimintamalli. Kuvassa 6 esitetyn kehittdmis-
ideologian avulla voitaisiin kehittdd my6s rakennushankkeiden suunnittelun ohjausta.

Suunnitteluprosessin

i arviointi I

Muutosten
Standardointi implementointi

N_ ¢

Muutosten hallinta

Kuva 6. Suunnitteluprosessin kehittiminen

Tamd luku keskittyy kisittelemddn suunnittelun ohjauksen kehittdmistd; miksi se on
oleellista ja kuinka sitd voidaan kehittdd. Rakennusalan kehittdmisté késittelevissd teok-
sissa nousevat esiin usein tietomallinnus sekd lean, joten nditd on késitelty luvussa tar-
kemmin suunnitteluprosessin kehittdmisen ndkokulmasta. Merkittdvana suunnittelun oh-
jausta parantavana toimintamallina voidaan néhdé tietomallintamisen ja leanin muodos-
tama kokonaisuus, jolla on mahdollista kasvattaa asiakkaan arvokokemusta entisestdan
(Tauriainen et al. 2016). Luvun lopussa on tarkasteltu yksityiskohtaisemmin muutamaa
leanin mukaista yhteistyohon keskittyvdd apuvilinettd, joiden kédytolld on havaittu sel-
viésti olevan hyotyd suunnitteluprosessin kannalta.
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3.1 Kehittamisen tarve

Rakennusalan kehittyminen on viimeisten vuosien aikana ollut hitaampaa kuin muilla
aloilla, joten prosessien kehittdminen on tirkeéd alan tehokkuuden parantamiseksi (Fosse
& Ballard 2016). Heikon suunnittelun ja puutteellisen dokumentoinnin on nidhty olevan
rakennusalalla suurimmat tehokkuutta heikentévit tekijét, jotka myos johtavat kustannus-
ylityksiin, aikaylityksiin ja uudelleen tekemiseen (Tilley 2005). Yksi potentiaalisista ke-
hittdmisen prosesseista on suunnittelun ohjaus, jossa on yleisesti havaittu olevan puut-
teita. Erityisesti suunnittelutehtdvien ja vastuiden méadrittelyyn seké riittdvien lahtdtieto-
jen toimittamiseen tulisi kiinnittdd enemméan huomiota. Suunnittelun ohjauksen toimin-
tatavoissa voidaan havaita aukko teoreettisen kehityksen ja kdytdnnon sovellutusten vi-
lilld (Tuholski & Tommelein 2008); kehitystyotd on teoreettisella tasolla tehty, mutta
kdytdnnossa se ei ole vield riittdvissd miédrin nikynyt.

Projektin heikon suoriutumisen taustalla on usein puutteelliset projektinhallinnan toimin-
tatavat, jotka perustuvat yleensd hyvin teoreettisen taustan omaaviin perinteisiin projek-
tinhallinnan keinoihin (Tilley 2005). Nykypdivan suunnitteluprojektit vaativat uudenlai-
sia yhteistyohon perustuvia toimintamenetelmié, silla ne sisédltdvit tehtavia, joita yksittii-
nen organisaatio ei voi ratkaista (Kerosuo et al. 2013). Eri osapuolten vilisen kommuni-
kaation ja yhteistyon kehittiminen ja parantaminen ovat merkittdvéssa roolissa niin suun-
nittelun ohjauksen kuin samalla koko rakennusalan kehittimisen kannalta. Kommuni-
koinnissa tulisi lisdtd verbaalia ihmisten vélistd tapaamisten ja puhelinkeskusteluiden
kautta tapahtuvaa kommunikaatiota, jonka on todettu olevan selvésti tehokkaampaa kuin
informaation vaihto sdhkopostin tai piirustusten vélitykselld (Ausrum et al. 2016). Uu-
denlaisten teknologioiden avulla on mahdollista vastata tdhén tarpeeseen.

Tilojen kdyttdjdt ja heiddn toiminnalliset tilantarpeet vaihtuvat usein rakennuksen elin-
kaaren aikana. Téstd syystd muuntojoustavuuden merkitys tilojen suunnittelussa kasvaa
entisestddn ja tdmén tulisi myos nékya suunnittelun ohjauksessa aiempaa enemmaén huo-
mioimalla asiakkaan tarpeet paremmin ja arvioimalla erilaisten vaihtoehtojen toiminnal-
lisuutta. Kaikkia toiveita ei kuitenkaan suunnittelun alkuvaiheessa ole mielekéastd vieda
suunnitteluratkaisuihin, silli hankkeen kesto ja muutostdiden riskit kasvavat. Lisdksi
usein rakennuksen kaikkien kdyttdjien yksiloityjen tarpeiden huomioiminen riittavalld ta-
solla on haastavaa, silld suunnitteluratkaisuja tehddin jo ennen loppukéyttdjien selvid-
mistd. (Junnonen & Kankainen 2007.)

Suunnitteluprosessin oletetaan olevan systemaattinen ja suoraviivainen, eikd eri suunnit-
telutehtdvien vuorovaikutuksia huomioida riittdvasti (Hammond et al. 2000). Useat eri
tehtdvit ovat riippuvaisia toistensa informaatiosta, joten eri osapuolten jatkuva kommu-
nikointi on merkittdvassé roolissa, jotta informaatiota on mahdollisimman paljon saata-
villa padtoksid tehtdessd. Néin ollen perinteiset rakennustuotannon suunnittelun konseptit
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ja tekniikat, jotka tarkkailevat prosessin etenemistd valmiiden piirustusten ja muun suun-
nittelumateriaalin valmistumisen nidkokulmasta (Austin et al. 2000), eivit sellaisenaan
sovellu suunnitteluprosessin haasteiden ratkomiseen (Ballard & Koskela 1998). Pelkés-
tddn vaadittujen suunnitelmien aikataulun mukaista toimittamista tarkastelevien toimin-
tatapojen hyodyntdminen suunnitteluprosessissa ei mahdollista suunnittelutydlle tyypil-
listen muutosten ja viivéstysten vaikutusten tarkkaa analysointia (Austin et al. 2000).
Tama johtaa siihen, ettd suunnitelmia toimitetaan puutteellisina, jotta ne ovat miiraai-
kaan mennessé toimitettu. Merkittdvana suunnittelun ohjauksen kehittdmisen nédkokoh-
tana tulisikin siirtyd tyontdohjauksesta eli pakotetusta suunnitelmien tuottamisesta
imuohjaukseen, jossa suunnitelmia tuotetaan vain tarpeeseen ja loytda titd toimintamallia
parhaiten edistivid tyokaluja ja tyotapoja.

Koskela et al.(2001) tutkimuksen mukaan yksi suurimmista hukan aiheuttajista rakennus-
hankkeen suunnittelutydssd on suunnitelmien tarpeeton muokkaaminen, mikd johtuu
siitd, ettd suunnittelutehtivien jarjestystd ei ole optimoitu tai tehtdviltd puuttuu niiden
suorittamiseen vaadittavaa informaatiota. L&htotietojen saaminen oikeaan aikaan on tér-
kedd, silld tarvittavien tietojen puuttuminen aiheuttaa hiiriditd suunnitteluprosessiin
(Tauriainen et al. 2016). Toteutusvaiheessa havaittujen suunnitelmapuutteiden my6ta
suunnitelmat palautuvat tuotannosta suunnittelijalle korjattavaksi ja timén korjausproses-
sin jatkuva toistaminen lisdd kustannuksia ja hankkeen kestoa merkittavésti (Ko & Chung
2014). Tehokkaan suunnittelunohjauksen merkityksestd kustannusten hallinnan ja pro-
jektin yhtédjaksoisen etenemisen nidkokulmasta ollaan entistd tietoisempia (Austin et al.
2000), mutta keinoja suunnitteluprosessin tehostamiseen prosessin ymmartdmisen, ku-
vaamisen ja toistamisen kautta on ollut vaikea tunnistaa (Pektas & Pultar 2005).

3.2 Lean

Lean perustuu Toyotan kehittiméén Toyota Production Systemiin (TPS), jonka tarkoi-
tuksena on poistaa asiakkaalle arvoa tuottamatonta hukkaa prosessista. Sen lihtokohtana
on just-in-time -tuotanto (JIT), jossa tuotteita valmistetaan oikea maérd oikeaan aikaan.
Lean tuotanto pyrkii tdydellisyyteen keskittyen arvoa tuottavaan sujuvaan tuotantopro-
sessiin (Forbes & Ahmed 2011). Tarkoituksena on siten jatkuvasti kehittdd ja parantaa
prosesseja. [hmisten sitouttaminen leanin mukaisiin toimintatapoihin seké yksildiden ja
yrityksen tavoitteiden yhtendistiminen ovat lean-prosessissa avainasemassa (Haapasalo
2011). Leanin mukaisessa toiminnassa ei virheen sattuessa etsitd syyllistd, vaan pyritdin
ehkdisemiin kyseisen virheen toistuminen tulevaisuudessa. Lean kiteytyy kolmeen koh-
taan:

e Hiiri6ton virtaus (flow) systeemin lapi
e Kulttuuri, jossa jatkuva parantaminen on kaikkien toimijoiden ldhtokohtana

e Imuohjaus, jossa toimintoja suoritetaan vain tarvittaessa tai tilauksesta
(Koskenvesa & Sahlsted 2013).
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Lean voidaan ndhdd filosofiana, toimintamallina tai leanin mukaisten apuvélineiden
kautta. Lean-apuvilineet eivit itsessdén tuota tavoiteltua hydtyéd prosessissa, ellei leanin
perimmaistéd tarkoitusta ymmaérretd. Ensin on siis ymmarrettdvd miksi tehdddn ja mitd
tavoitellaan ja tdmén jdlkeen vasta voidaan miettid, milld tekniikoilla haluttuun lopputu-
lokseen padstdan.

Lean-ajattelua voidaan edistdé rakennushankkeen toteutusmuodon valinnalla. Perinteiset
kokonaishintaurakat ovat leanin ndkdkulmasta jaykkid, minkd vuoksi integroidut toteu-
tusmuodot ovat kasvattaneet suosiotaan. Integroituja toteutusmuotoja kutsutaan yleisesti
integroiduksi projektitoimitukseksi (IPT), joka on sopimusosapuolten yhteistd vastuuta
korostava organisointitapa, jossa riskit ja hyodyt jaetaan. Yksi integroitu toteutusmuoto
on niin sanottu allianssimalli, jossa kaikilla osapuolilla on yksi yhteinen sopimus. Toinen
integroitu toteutusmuoto on yhteistoimintaurakka, jossa esimerkiksi projektinjohtourakan
sopimusmallin lisdksi laaditaan kaikkia osapuolia koskeva yhteistydosopimus. Téllaisissa
toteutusmuodoissa eri osapuolista muodostetaan heti projektin alkuvaiheessa yhteiset ta-
voitteet omaava projektiorganisaatio, joka toimii projektin parhaaksi yli organisaatiora-
jojen. (Lean Construction Institute Finland 2017.)

Lean rakentaminen

Lean rakentaminen eli Lean Construction on rakennusalalle muokattu sovellutus leanista.
Sen tarkoituksena on minimoida hankkeissa syntyvén hukan, tyon, energian, materiaalien
ja muiden resurssien kéyttod ja siten maksimoida asiakkaalle tuotettava arvo. Lean raken-
taminen muodostuu TFV-teoriasta (Transformation-Flow-Value) ja LPDS:sti (Lean Pro-
ject Delivery System). TFV-teoria pohjautuu nimensd mukaisesti tuotannossa tapahtu-
vaan muunnokseen raaka-aineista tuotteeksi, hdiriottomain prosessiin eli sisdiseen vir-
taukseen sekd arvontuottoprosessiin. LPDS on Toyotan kehittdmid TPS:44 mukaileva
tuotantopohjainen projektinhallintajirjestelmd, jonka avulla lean rakentamisen periaatteet
voidaan siirtdéd projektituotantoon. (Koskenvesa & Sahlsted 2013)

Lean on omaksuttu rakennusalalle vastauksena asiakkaiden tyytyméttomyyteen ja toimi-
tusketjujen toimimattomuuteen. Suunnittelijoiden, urakoitsijoiden ja toimittajien siilou-
tuminen kasvattaa projektissa syntyvédd hukkaa ja osapuolten vilisen luottamuksen puute
johtaa toisen tyon jatkuvaan tarkkailuun. Lean rakentaminen on yhteistyotd, joka perus-
tuu sitoutuneisuuteen ja luottamukseen. Ryhmien toimivuutta parannetaan yhteistyohon
perustuvien apuvilineiden avulla ja yhteiselld pyrkimykselld parantaa prosessia jatku-
vasti. Leanin avulla pyritddn poistamaan prosessien vaihtelevuutta luoden prosessiin jat-
kuva virtaus ja siten parantamaan prosessin ennustettavuutta samalla kasvattaen eri osa-
puolten vilistd luottamusta.(Seed 2015.)

Lean suunnittelu
Toisin kuin rakennustuotannon prosessi, suunnitteluprosessi poikkeaa massatuotannosta
siind mairin, ettd leanin mukaiset periaatteet eivdt ole suoraviivaisesti sovellettavissa
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suunnitteluun (Deshpande et al. 2012). Lean suunnittelu onkin leanin mukaisten perus-
aatteiden, tekniikoiden ja apuvilineiden soveltamista suunnitteluprosessissa. Leanin si-
sallyttiminen suunnitteluprosessiin auttaa tunnistamaan, miké prosessissa on hukkaa ja
mika arvoa (Franco & Picchi 2016). Leanin periaatteiden soveltaminen suunnittelupro-
sessissa on kasvattanut jatkuvasti suosiotaan, silld perinteisessi suunnittelun ohjauksessa
on selvid puutteita (Deshpande et al. 2012). Lean suunnittelun periaatteet on esitetty ku-
vassa 7.

Tehddan toimenpiteitd, joita asiakas tarvitsee
ja joista hdn on valmis maksamaan

Tehddan mitd luvataan

Kehitetd&n jatkuvasti omaa toimintaa ja
prosesseja

Kunnioitetaan ihmisia

Kaytetdan visuaalista ohjausta e—

Tehddan vaihtoehtoisia ratkaisumalleja

Asetetaan tavoitteita ja vaatimuksia ja
seurataan niiden toteutumista

Suositaan padtdksia pitkdn tihtdimen
suunnitelman nakékulmasta, jopa
lyhyentdhtdimen suunnitelman
kustannuksella

Kuva 7. Lean suunnittelun periaatteet (Muokattu lihteestd Jdrvinen 2013)

Myos lean suunnittelua voidaan tarkastella kolmesta eri ndkokulmasta TFV-teorian mu-
kaisesti; suunnitteluprosessin muunnoksena sydtteistd tuotoksiksi, informaatiota virtaa-
vana suunnitteluprosessina seki arvoa tuottavana suunnitteluprosessina (Deshpande et al.
2012). Tehokkaan suunnittelun ohjauksen aikaansaamiseksi kaikki kolme nidkdkulmaa
tulisi sisdllyttdd suunnittelun ohjauksen prosessiin (Ballard & Koskela 1998). Muunnos-
teorian mukaisesti joukko suunnittelun ammattilasia muuntaa asiakkaiden vaatimukset
(syotteet) suunnitteluratkaisuiksi (tuotoksiksi). Virtausteoriaan pohjautuen suunnittelu-
prosessi sisdltidd informaatiovirtausta hankkeen eri osapuolilta suunnittelijoille ja takaisin.
Lisdksi suunnitteluprosessi voidaan ndhdé arvontuottoprosessina asiakkaalle, jolloin tér-
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keintd on tunnistaa arvoa tuottamattomat toiminnot ja poistaa ne prosessista. Arvontuot-
toprosessi riippuu suunnittelijoiden tarvitseman tiedon laadusta ja saatavuudesta seké
suunnittelutiimin kyvyistd muuntaa haastavat vaatimukset asiakkaalle arvoa tuottaviksi
ratkaisuiksi (Deshpande et al. 2012). Suunnitteluprosessin arvon tuottamista voidaan tar-
kastella kolmesta eri ndkokulmasta:

e Parannetaan suunnitteluprosessin sisdistd tehokkuutta; suunnitteluryhmén tehok-
kuuden parantuessa suunnitteluprosessin kustannukset aleneva, jolloin mahdolli-
suudet tuottaa arvoa koko projektin ndkdkulmasta ovat marginaaliset.

e Parannetaan tuotannon prosessien sisdistd tehokkuutta; suunnitteluprosessin tuot-
tamien virheettomien, aikataulussa toimitettujen ja ratkaisuiltaan rakennettavien
suunnitelmien myota tuotannon kustannukset vihentyvit, jolloin mahdollisuudet
tuottaa arvoa koko projektin ndkokulmasta ovat merkittavat.

e Parannetaan koko prosessin ulkoista tehokkuutta; toteuttamalla toiminnallisem-
pia, esteettisempid, teknisempid ja taloudellisempia rakennuksia voidaan kasvat-
taa prosessin arvoa, jolloin mahdollisuudet tuottaa arvoa koko projektin ndkokul-
masta ovat merkittavat.

(Knotten et al. 2014.)

Urakoitsijoiden, suunnittelijoiden ja toimittajien sisdisen tehokkuuden parantaminen voi
viahentdd kustannuksia, miké taas voi kasvattaa kilpailukykyéd kustannusten alentuessa.
Ulkoisen tehokkuuden parantuminen taas voi tuottaa enemméin tyytyvéisid asiakkaita,
jolloin he ovat mahdollisesti halukkaita maksamaan enemmaén ja investoimaan yritykseen
myo0s tulevaisuudessa. (Knotten et al. 2014.)

Lean suunnittelunohjauksella mahdollistetaan prosessien merkittdvd parantaminen haas-
tavissa, epdvarmoissa ja nopeissa rakennusprojekteissa (Forbes & Ahmed 2011). Lean
filosofian sisdllyttdminen suunnittelun ohjaukseen auttaa tehostamaan suunnitteluproses-
sia, optimoimaan resurssien kdyttod ja parantamaan suunnittelun ja dokumentoinnin laa-
tua (Tilley 2005). Leanin avulla voidaan:

e alentaa kustannuksia

e vihentdd viivistysten mairia

e vihentdd epdvarmuutta prosesseissa

e toteuttaa tehokkaampia rakennuksia

e parantaa kéyttdjin tyytyvaisyyttd
(Forbes & Ahmed 2011).

Leanin mukaisia periaatteita hyddynnetdén yleisesti rakennustuotannon prosesseissa hu-
kan vdhentdmiseksi. Ymmarrys siitd, ettd suunnitteluvaiheessa on todellisuudessa suu-
rempi mahdollisuus vaikuttaa hukan vihentdmiseen ja projektin onnistumiseen, on lisdn-
nyt lean-tekniikoiden hyddyntdmistd my6s suunnittelussa (Freire & Alarcon 2000).
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3.3 Tietomallinnus

Tietomallintaminen eli BIM (Building Information Modelling) tarkoittaa rakennusten
kolmiulotteista suunnittelua, jossa mallintamisen yhteydessi tallennetaan rakennushank-
keessa tarvittava tieto tietomallin parametripohjaisiin objekteihin (Korpela 2012). Suun-
nittelussa, toteutuksessa ja yllipidossa hyddynnettivin mallinnusteknologian avulla on
mahdollista ratkaista monia perinteisid rakennushankkeessa ilmenevid ongelmia (Maki
2012). Mallintamisen avulla tiedonkulku yksinkertaistuu ja nopeutuu ja sitd myoden pa-
ranee vahentden virheiden madrdd (Junnonen & Kankainen 2007). Tietomallintamisen
avulla on mahdollista tukea tilaajia, suunnittelijoita ja rakentajia suunnitelmien tuottami-
sessa, suunnittelutyon koordinoinnissa sekéd rakennustdiden suunnittelussa (Tommelein
& Gholami 2012).

Henttinen (2014) kuvaa, ettd ”...tietomallintaminen on enemméin kuin pelkkéd kolmiulot-
teinen malli tai suunnitelma. Se on tapa késitelld ja jakaa tietoa hankkeen eri osapuolten
valilld, se on prosessi, jossa tiedolla on historia ja tulevaisuus.” BIM-termi voisikin en-
nemmin muodostua sanoista rakentamisen informaation hallinta (Building Information
Management), silld se on enimmissd mairin tiedon hallintaa koko rakennuksen elinkaaren
ajan (Kumar 2015).

YTV 2012 eli yleiset tietomallivaatimukset méirittelee mallintamiselle seuraavia tavoit-
teita:

e Hankkeen paatoksentekoprosessien tukeminen

e Osapuolten sitouttaminen mallin avulla hankkeen tavoitteisiin

e Suunnitteluratkaisujen havainnollistaminen

e Suunnittelussa ja suunnitelmien yhteensovittamisessa auttaminen

e Rakennusprosessin ja lopputuotteen laadun parantaminen ja varmistaminen
e Rakentamisaikaisten prosessien tehostaminen

e Rakentamisen ja elinkaaren aikaisen turvallisuuden parantaminen

e Hankkeen tukeminen kustannus- ja elinkaarianalyyseissa

e Hankkeen tukeminen tietojen siirtdmisessd kdytonaikaiseen tiedonhallintaan
(RT 10-11066 2012).

BIM-teknologia tukee ja voi parantaa monia toimintatapoja. Tietomallinnus ja sitéd tuke-
vat prosessit ovat avainasemassa mietittdessd, kuinka rakennusten suunnittelussa ja tuo-
tannossa voidaan vastata hankkeiden monimutkaisuuden kasvamisen, nopeamman kehit-
tymisen ja kestdvyyden parantamisen tuomiin paineisiin samalla kun rakentamisen ja sen
jalkeisen kdyton kustannuksia pyritdén vihentdméin (Eastman et al. 2011). Tétd on ha-
vainnollistettu kuvassa 8.
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Kuva 8. Tietomallinnuksen ja sitd tukevien prosessien vastaus rakennusprosessiin
kohdistuvien paineiden kasvuun (Muokattu ldhteestd Eastman et al. 2011)

Rakennushankkeen onnistumisen kannalta oleellisessa osassa on tdsmaéllinen tieto seké
tehokkaat vilineet sen luomiseen, sdilyttimiseen, jakamiseen ja hallintaan. Ndin ollen
my0s hankkeen eri osapuolten hyddyntdmien jérjestelmien tulee toimia tehokkaasti ja yh-
teensopivasti keskenddn, jotta tietoa on mahdollista jakaa. Yleisesti rakennusalalla on ko-
ettu haasteita juurikin jarjestelmien yhteensopivuuden kanssa, silld ne eivét keskustele
keskenédédn. Tietomallintamisen avulla tietoa on mahdollista jakaa aikaisempaa helpom-
min. Tietomallinnetuissa hankkeissa jarjestelmét tulee valita siten, ettd eri osapuolten va-
linen tiedonsiirto on mahdollista. Suuren tietoméérén hallinnan kannalta on oleellista so-
pia ennen hanketta, kuinka tietoa toimitetaan eli missd vaiheissa prosessia mitékin tietoa
tulee toimittaa, miké on eri vaiheissa mallinnettavan tiedon tarkkuustaso ja kuinka tieto
on nimetty mallissa.(Kumar 2015.)

Tietomallien kdyttotarkoitus ja tarkkuustaso riippuvat suunnitteluvaiheesta. Mitd pidem-
maélle suunnittelu etenee sitd enemmaén ja tarkempaa tietoa mallit sisdltdvit. Rakennus-
hankkeen alkuvaiheessa, tarveselvitysvaiheessa, laaditaan vaatimusmalli, jossa on ku-
vattu hankkeen keskeisimmit tilavaatimukset sdhkoisessd muodossa. Vaatimusmallista
voidaan hankkeen aikana tarkastaa tilavaatimuksia, mikd helpottaa tilaohjelman hallintaa
suunnitteluprosessin aikana. Vaatimusmalli itsessdén on vihimmillddn taulukkomuotoi-
nen tilaohjelma, jonka avulla erilaisia suunnitelmaratkaisuja on mahdollista vertailla kes-
kenddn. (RT 10-11066 2012.)
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Ehdotussuunnitteluvaiheessa etsitddn sopivinta ratkaisua vertailemalla vaihtoehtoisia ti-
lamalleja ja suunnitteluratkaisuja. Mallit toimivat suunnitelmavaihtoehtojen havainnol-
listamisessa, jolloin eri osapuolten kesken voidaan muodostaa yhtendinen kisitys eri
vaihtoehdoista. Arkkitehti laatii tilamallin, josta selvidd tilojen kayttotarkoitukset, pinta-
alat ja rakennuksen tilavuus. Tdmén pohjalta rakennesuunnittelija laatii alustavan raken-
nusosamallin tyyppirakenteineen. Talotekniset suunnittelijat laativat alustavat jarjestel-
méamallit pddreittien, suurten kanavien ja johtoreittien osalta. Arkkitehdin tilamalleista
laaditaan tilapohjaiset kustannusarviot, joiden avulla voidaan vertailla investointikustan-
nuksia. Vaihtoehtomalleista saatavaa informaatiota hyddynnetdan perinteisen menettelyn
rinnalla padtoksentekoprosessissa. (RT 10-11066 2012.)

Ehdotusvaiheessa valittua suunnitelmaa ldhdetddn kehittimddn yleissuunnitteluvai-
heessa. Arkkitehti kehittdd valitun suunnitelmavaihtoehdon rakennusluvan hakemiseksi
vaadittavalle tarkkuustasolle rakennusosamalliksi. Rakennesuunnittelijan tulee varmistaa
rakennejirjestelmédn mitoitus, vaatimukset ja vaikutukset muiden suunnittelijoiden téihin
tietomallin avulla. Taloteknisen suunnittelijan tulee méadritelld jirjestelmien vaatimat ti-
latarpeet ja niiden vaikutukset muiden suunnittelualojen téihin. Eri suunnittelualojen tie-
tomallien yhteensovitus aloitetaan yleissuunnitteluvaiheessa torméystarkasteluin suunni-
telmien laadun ja méiérétietojen varmistamiseksi. (RT 10-11066 2012.)

Toteutussuunnitteluvaiheessa malleilta vaadittava tarkkuustaso kasvaa merkittdvésti ja
niiden tarkkuuden tulee vastata urakkatarjouspyyntdjen vaatimaa tasoa. Tietomallien vi-
suaalisuutta ja niistd tehtdvid analyyseji voidaan hyodyntdd kommunikoinnin ja paatok-
senteon tukena. Tietomallien tulee toteutussuunnittelun padtyttya olla rakennusosa- ja jér-
jestelmdmalleja, jotka kuvaavat rakennusosia ja jarjestelmid niiden toteutettavassa muo-
dossa. Malleja kédytetddn midrdlaskentaan ja suunnitelmien yhteensovittamiseen. Lisdksi
rakennesuunnittelun rakennusosamallia voidaan hyddyntdd toteutusaikataulun laadin-
taan. Toteutussuunnitteluvaiheessa mallien havainnollisuus on suuren tietoméédran myota
merkittavésti aikaisempia vaiheita parempi. (RT 10-11066 2012.)

Tietomallinnuksella voidaan saavuttaa useita hyotyjd 2D-suunnitteluun verrattuna. East-
man et al. (2011) listaa tietomallinnuksen hyddyiksi suunnitteluvaiheessa seuraavat asiat:

e Suunnitelmien visualisointi aikaisemmin ja aiempaa tarkemmin

e Mallin korjaantuminen automaattisesti suunnitelmia muokattaessa

e Tarkkojen 2D-piirustusten luominen mallista missé tahansa suunnitteluvaiheessa

e Eri suunnittelualojen yhteistyon aikaistuminen

e Suunnitelmien sisdllon ja mallin yhtendisyyden varmistaminen helposti

e Kustannusarvioiden tuottaminen mallista suunnittelun aikana

e Energiatehokkuuden ja kestdvyyden parantuminen mallista tehtévien analyysien
avulla
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Kuten mihin tahansa uuteen asiaan, myos tietomallinnukseen liittyy skeptisyyttd niin
suunnittelijoiden kuin tydmaahenkilostonkin nikdkulmista. Suunnittelijat voivat kokea
mallinnuksen yliméirédisend lisdtyonad ja tydmaalla ei haluta tai osata kéyttdd malleja, silld
niiden luotettavuus epdilyttdd. Kaiken tdmén skeptisyyden taustalla suurin tekijd useim-
miten kuitenkin on oman osaamisen puute ja muutosvastarinta. Tietomallien kdyttoonotto
edellyttdd suunnittelijoilta ja tydmaahenkilostoltd tyoskentelytapojen muutosta. (Hentti-
nen 2014.)

Mallintaminen vaatii kaikkien hankkeeseen osallistuvien osapuolten ammattitaitoa, yh-
teisesti tavoiteltavan padmairin, tavallista laaja-alaisempaa yhteistyotd eri osapuolten va-
11114, toisten osapuolten tehtdvien ymmartamistd omien liséksi sekd erityisesti asennemuu-
tosta (Jarvinen 2013). Jotta tietomallien koko potentiaali voidaan hyddyntdd, on ensin
ymmarrettdva niiden kéyttotarkoitus eri vaiheissa hanketta ja siten mallintamiselle ase-
tettavat tavoitteet. Mallin tekniset vaatimukset méddraytyvéat usein mallilta vaadittavan in-
formaatiosisillon kautta.

3.4 Apuvilineita

Uudenlaisia tyonsuunnittelua edistivid toimintamalleja kehitetdén jatkuvasti rakennus-
alan yhteistydongelmien ratkaisemiseksi. BIM-teknologian ja leanin rinnalle on kehitetty
erilaisia apuvilineitd, joilla pyritddn edesauttamaan suunnittelun ohjausta. Tassd kappa-
leessa tarkastellaan lyhyesti néistd apuvilineistd muutamia, jotka on todettu tehokkaiksi.
Big Room ja solmutydskentely ovat yhteistoiminnallisia tydskentelytapoja, joita hyddyn-
tdmalld on saatu merkittdvid hyotyjd suunnitteluprosessiin. Last Planner on tuotannonoh-
jauksessa paljon hyodynnetty menetelmd, joka on sittemmin levinnyt myds suunnittelun
ohjauksen piiriin. Design Structure Matrix on suunnittelutehtévien riippuvuuksia analy-
soiva apuviline, jonka soveltuvuutta rakennushankkeen suunnitteluprosessiin tarkastel-
laan yksityiskohtaisemmin tdmén tyon tutkimusosiossa.

3.4.1 Big Room

Big Room voidaan kuvata tilana, joka tukee koko projektiryhmén sijoittautumista jonkin
kriittisen ongelman kuten pédidtoksenteon viivdstymisen, kommunikaatio-ongelmien tai
suunnitelmien ristiriitojen ratkaisemiseksi sekd luottamuksen kasvattamiseksi. Big Room
-tyoskentelyd kdytetddn prosessien ja teknologioiden kdyttdonoton fasilitoinnissa, jotta
asiakkaalle toimitettavaa laatua voitaisiin parantaa. (Dave et al. 2015.)

Tyopajatoimintaan perustuva Big Room -tydskentely parantaa eri osapuolten vélisté luot-
tamusta ja yhteistyotd (Dave et al. 2015). Big Room -tydskentelyn avulla informaation
jakaminen tehostuu ja paitoksenteko nopeutuu, kun tydskentely tapahtuu samassa pai-
kassa (Tauriainen et al. 2016). Yksittdisten suunnittelutehtdvien suorittamisen nopeutu-
essa saadaan samalla lyhennettyd koko suunnitteluprosessin kestoa.
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Big Room vaatii kaikkien osapuolien osallistumista yhteistydskentelyyn ldhes koko pro-
jektin ajan (Dave et al. 2015). Tésti syystd toimintatapa soveltuu parhaiten suuriin raken-
nusprojekteihin, joissa suunnittelijat tydskentelevit vain yhdessd projektissa kerrallaan
(Tauriainen et al. 2016). Pienissé ja keskisuurissa projekteissa Big Room toiminnan jar-
jestdminen voi olla haastavaa, silld henkil6t saattavat olla mukana useissa eri projekteissa
samanaikaisesti, eikd henkildiden resursointi kyseiseen tyoskentelyyn koko projektin
ajaksi ole mahdollista. Dave et al. (2015) esitti tutkimuksessaan ratkaisun kyseiseen haas-
teeseen esittelemélld virtuaalisen Big Room —tydskentelyn (ViBR, Virtual Big Room)
toimintamallin, jossa osallistujien yhteinen sijainti toteutettiin virtuaalisen teknologian
avulla yhdistden tyoskentelyalustaan mallintamisen tekniikat sekd kommunikoinnin ja
sosiaalisen vuorovaikutuksen vélineet.

3.4.2 Solmutyoskentely

Solmutydskentely on yhteistoiminnallinen tydoskentelytapa, jossa ryhméni ratkaistaan ra-
kennusprosessin kriittisid tehtdvid (Korpela & Kerosuo 2014). Solmutydskentelyn tarkoi-
tuksena on edistdd yhteistyota yli yritys- ja tiimirajojen (Kerosuo 2015) seké osallistaa eri
osapuolia yhteisten tavoitteiden saavuttamiseksi alusta alkaen (Jarvinen 2013). Solmu-
tyoskentelyssd solmut ovat tehtdvid, ongelmia tai avoimia kysymyksié, joiden ratkaise-
minen vaatii rakennusprojektin monialaista asiantuntemusta (Kerosuo 2015). Solmuty6s-
kentelylle luonteenomaista on vuorovaikutuksen linkittyminen juuri kisiteltivand ole-
vaan tehtdviin, eikd niinkddn suunnittelijoiden viliseen kommunikointiin yleisesti (Kor-
pela & Kerosuo 2014). Osallistujat kutsutaan tavallisesti yhdestd kahteen pédivdédn kesté-
vain solmuun, joita voidaan jirjestdé projektin aikana useita (Kerosuo 2015). Solmuty0s-
kentelyn mukaisessa tydpajatoiminnossa hankkeen eri toimijat kehittdvit projektia ja rat-
kaisevat ongelmia yhdessé, jolloin kaikkien osallistujien asiantuntemus ja osaaminen saa-
daan hyodynnettyd parhaan mahdollisen ja kustannustehokkaan ratkaisun 10ytamiseksi
(Jarvinen 2013). Kun solmun tehtévad on suoritettu, solmu on ratkaistu.

Korpela & Kerosuo (2014) tutkimuksen perusteella solmutydskentely mahdollistaa jat-
kuvan informaation vaihdon ja jakamisen eri osapuolten vélill4, kun tydpajan aikana osal-
listujat saavat heti palautetta toisilta suunnittelijoilta ja muilta osapuolilta. Tydskentely-
tapojen nopea vaihtelu itsendisestd tyoskentelysta paritydskentelyyn, pienryhmétydsken-
telyyn tai koko ryhména tydskentelyyn kuvastaa solmutydskentelyn nopeasyklistd luon-
netta. Solmutydskentely uusia teknologioita ja yhteistyotapoja hyddyntden mahdollistaa
konkreettisten suunnitteluratkaisujen luomisen nopeasti, kasvattaa suunnittelijoiden ym-
mérrystd heidén paédtostensd vaikutuksista muiden osapuolten tyohon ja suunnittelun laa-
tuun sekd helpottaa tydskentelyn vaihdoksia koordinoivasta keskustelusta yhdessd suun-
nitteluun ja takaisin. (Korpela & Kerosuo 2014.)
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Solmutydskentely muistuttaa toimintatapana hyvin paljon Big Roomia suunnittelijoiden
tyoskennellessd samassa paikassa yhdessd (Korpela & Kerosuo 2014). Big Roomin so-
veltuessa isoihin rakennusprojekteihin on solmutydskentely hyvé vaihtoehto pienemmille
hankkeille, silld se ei sido henkilostdd koko projektin ajaksi. Solmupisteiden ratkaisemi-
sen jilkeen suunnittelijat voivat jatkaa muidenkin projektien tehtdvien parissa omassa
toimistossaan.

Eri yrityksistd olevat osapuolet tasapainoilevat jatkuvasti projektin yhteisten tavoitteiden
ja heidén edustamiensa yritysten velvoittamien tavoitteiden ja hankkeesta saatavan talou-
dellisen menestyksen vililld. Alan hajautuneisuus aiheuttaa laatuongelmia, keston ja kus-
tannusten ylityksid sekd merkittdvdd resurssien kasvattamista heikosta suoriutumisesta
johtuvien virheiden korjaamiseksi. Solmutydskentelyn tarkoituksena on vastata suunnit-
telun ja rakennustuotannon pirstaloitumisen aiheuttamiin ongelmiin. (Kerosuo 2015.)

3.4.3 Last Planner

Last Planner System on Yhdysvalloissa 1900-luvulla kehitetty lean rakentamisen tyokalu,
joka perustuu lyhyen aikavélin suunnitteluun ja ohjaukseen. Last Planner soveltuu seka
tuotannon ettd suunnittelun ohjaukseen. Menetelméssé viikkosuunnittelu toteutetaan yh-
teistyossd kaikkien urakoitsijoiden tai suunnittelijoiden kanssa, jolloin tehtdvien oikea
suoritusjérjestys on helpompi etsid. Last Planner perustuu imuohjaukseen, jossa seuraa-
vien viikkojen tehtdviksi valitaan vain sellaisia tehtdvi, joiden aloitusedellytykset ovat
kunnossa. Rullaavalla, aloitusedellytyksid varmistavalla valmistelevalla suunnittelulla
pyritddn varmistumaan siitd, ettd tehtévit voidaan suorittaa suunnitelmien mukaan héiri-
ottomasti (Koskela & Koskenvesa 2003). Yhteisesi sovittujen viikkotavoitteiden ja -ai-
kataulujen toteutumista seurataan ja toteutumatta jddneiden téiden syyt analysoidaan.
Talla tavoin pyritddn jatkuvaan parantamiseen.(Koskenvesa & Sahlsted 2013.)

Yksinkertaisimmin Last Planner ja sen mukainen imuohjaus voidaan havainnollistaa ku-
van 9 avulla. Last Planner suunnitteluprosessissa esiintyy neljanlaisia tehtdvia:

o Pitdisi tehdd: tehtdvit, jotka projektisuunnitelmassa on esitetty suoritettavaksi 14-
hiaikoina

e Voidaan tehda: tehtévit, joiden kaikki aloitusedellytykset ovat kunnossa

e Tehdain: tehtédvit, jotka sovitaan aikataulussa tehtiviksi seuraavaksi

e Tehtiin: tehtdvit, jotka todellisuudessa toteutettiin
(Gao & Low 2014).
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Kuva 9. Last Planner systeemin prosessikuvaus (Muokattu Ilihteestd Ballard 2000)

Suunnitteluprosessia ei Last Plannerin mukaan siis ajatella vain niiden tehtivien kautta,
jotka pitdisi tehdéd, vaan on huomioitava, mitka tehtdvit voidaan tehdi. Niin suunnittelu-
prosessissa lopulta pdddytddn sithen, mitd tehdddn ja listalla on vain sellaisia tehtévia,
joiden toteuttaminen on mahdollista. Onkin tdrkedd ymmaértid, ettd mitd pitéisi ja mitd
voidaan tehdd, eivdt ole vélttiméttd sama asia. Perinteinen tyontdohjaukseen perustuva
prosessi ei kiinnitd tdhdn riittdvasti huomiota, jolloin tehtdvéksi saattaa valikoitua silla
hetkelld mahdottomia tehtédvia.

Last Planner —menetelméan keskeisiné osina toimivat:

e Viikkosuunnitelma, jossa on varmistettu tehtévien aloitusedellytykset

e Kaikkien osapuolten sitoutuminen viikkosuunnitelmassa esitettdvien tehtdvien
suorittamiseen

e Viikkosuunnitelman tehtdvien toteutumisen tarkastaminen ja mittaaminen

e Jdrjestelmidllinen valmisteleva suunnittelu, jossa tuleville tehtéville luodaan edel-
lytykset

e Toteutumatta jadneiden tehtévien taustalla olevien syiden selvitys

e Toteutumatta jidineiden tdiden syihin vaikuttaminen ja toiminnan kehittdminen

e Kaikkien osapuolten yhteisesti toteuttama viikkosuunnittelu
(Koskela & Koskenvesa 2003).
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Last Plannerin kdyttd tuotannon ohjauksessa on yleistynyt viimeisten vuosien aikana,
mutta véhitellen sitd on alettu soveltamaan my0s suunnitteluvaiheessa hyvin tuloksin.
Last Plannerin kdyttd suunnitteluvaiheessa todettiin Fosse & Ballard (2016) tutkimuk-
sessa erittdin hyddylliseksi, silld suunnittelijoiden sitoutuneisuus parani, tehtdvien maé-
rittely selkeytyi, prosessin jatkuvuus ja lipindkyvyys parani ja potentiaalisten ongelmien
tunnistaminen ja ratkaisu helpottui ennakoivan viikkosuunnittelun myoti. Vastaavanlai-
sia tuloksia saatiin jo aiemmin, kun Koskela et al. (1997) tutkimuksessa perinteisen suun-
nittelun ohjauksen sijaan ryhdyttiin soveltamaan Last Plannerin ominaisuuksia ja toiden
toteutumaprosentti saatiin paranemaan merkittavasti. Muun muassa ndihin tuloksiin poh-
jautuen Last Planner on potentiaalinen apuviline myos suunnittelun ohjauksessa.

3.4.4 Design Structure Matrix

Steward kehitti 1960-luvulla teorian, jonka mukaan monimutkaiset ongelmat kuten suun-
nittelu voidaan ratkaista tehokkaammin esittdmélld toimintojen véliset riippuvuudet mat-
riisin muodossa (Austin et al. 2000). Teorian mukainen tekniikka nimettiin Design Struc-
ture Matrix analyysiksi (DSM analyysi). Myohemmin tekniikkaa alettiin hyodyntdméain
my0s suunnittelun ulkopuolisiin ongelmiin, joten matriisi tunnetaan myos nimelld De-
pendency Structure Matrix eli riippuvuusmatriisi.

DSM kuvaa systeemin komponenttien vilisid vuorovaikutuksia tiiviilld, visuaalisella ja
analyyttisesti hyodynnettévissd olevalla tavalla neliomatriisin muodossa. DSM voidaan
esittdd joko staattisena tai aikasidonnaisena (Browning 2001). Staattisessa matriisissa sys-
teemin elementit, kuten tuotteen komponentit tai organisaation ryhmaét esiintyvat saman-
aikaisesti. Aikasidonnaisessa matriisissa rivit ja sarakkeet ovat esitetty aikajarjestyksessa,
jolloin tiedonsiirto nousee merkittavdén rooliin tehtdvien vilisid rajapintoja maaritetta-
essd. Aikasidonnaisessa DSM:ssd kuvataan tehtdvien tai parametrien vilisid vuorovaiku-
tuksia. DSM-tyyppien kokonaisuus on havainnollistettu kuvassa 10. DSM-tyypeisti ai-
kasidonnaista tehtdvien vélisid riippuvuuksia kuvaavaa matriisia ja sen toimintaperiaa-
tetta on tarkasteltu téssd tyossd tarkemmin, silld sitd hyddynnetdén luvun 4 tutkimus-
osiossa.
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Design Structure Matrix
(DSM)

Aikasidonnainen

Komponenttipohjainen Henkilopchjainen Tehtavapohjainen Parametripchjainen
DSM DSM DSM D5M

Kuva 10. DSM-tyyppien luokittelu (Muokattu lihteestd Browning 2001)

Aikasidonnaisessa DSM-matriisissa tehtidvét esiintyvét seki riveilld ettd sarakkeissa nii-
den oletetussa suoritusjdrjestyksessd. X-merkintd ilmoittaa tehtidvien vililld olevan vuo-
rovaikutusta, jolloin toinen tehtéva tarvitsee toiselta tietoa. Matriisin rivid tarkastelemalla
voidaan lukea ne tehtévit, joilta kyseisen rivin tehtiva tarvitsee tietoa. Vastaavasti luet-
taessa saraketta voidaan nidhda tehtivit, joille sarakkeen tehtdvin tulee antaa ldhtétietoja.
Esimerkiksi kuvassa 11 merkintd rivilld H ja sarakkeessa C kuvastaa tiedonkulkua tehta-
viltd C tehtdville H.

DSM-matriisista voidaan tunnistaa tehtdvien vélisen vuorovaikutuksen jakautuvan kol-
meen eri tyyppiin; itsendiset, riippuvaiset ja toisistaan riippuvaiset (Chen & al. 2003) Tar-
kastellaan nditéd tyyppejd kuvan 11 avulla. Tehtdvit A ja B ovat itsendisid, silld ne eivét
vaadi informaation vaihtoa keskendin. Ndin ollen tehtdvit voidaan suorittaa yhtdaikai-
sesti. Tehtdvit C, D ja E ovat riippuvaisia, silld ne tarvitsevat lahtotietoja edelliselté teh-
taviltd. Téllaiset tehtdvit suoritetaan yleensd perdttdin. Tehtdvit F ja G ovat toisistaan
riippuvaisia ja tarvitsevat informaatiokulkua molempiin suuntiin. Nidma tehtivit vaativat
yhteistyoté ja ne tulee suorittaa samanaikaisesti.
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Tehtava |A|B|C|D|E|F|[G|H]|I
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jarjestys E X X )
F X __ Toisistaan —*ﬂ—
<l b _ riijppuvaiset —_— e
H X % NG}
| | X

Tehtdvien vilinen
riippuvuus

Kuva 11. Esimerkki tehtdivipohjaisesta riippuvuusmatriisista, jossa on esitetty eri-
laiset vuorovaikutussuhteet tehtdivien vililld (Muokattu lihteestd Chen et.al.
2003)

Diagonaalin alapuoliset merkinnit osoittavat tehtdvéin olevan riippuvainen tiedosta, joka
tuotetaan aikaisempien tehtdvien aikana. Diagonaalin yldpuoliset merkinnit kuvaavat
projektin hiiridtekijoitd, joita syntyy silloin, kun tehtdva tarvitsee tietoa sellaiselta tehta-
valtd, joka suoritetaan vasta myohemmin. Héirididen poistamiseksi voidaan tehtdvélle
antaa oletuksia tulevasta tehtévisté, josta se on riippuvainen ja varmistaa tiedon oikeelli-
suus myohemmin, kun kyseinen tehtévi tulee suoritukseen. Oletusten osoittautuessa vir-
heelliseksi, tulee oletetusta tiedosta riippuvaiset tehtidvit suorittaa uudelleen. Mitd use-
amman tehtdvin kohdalla joudutaan puutteellisista tiedoista johtuen tekeméin oletuksia
ja myohemmin tekeméddn korjauksia sitd tehottomammaksi prosessi kdy. Oletuksiin pe-
rustuvan tiedon vihentdmiseksi tulee suunnitteluprosessista poistaa téllaisia héirioita jar-
jestamdlld suunnittelutehtdvat uudelleen siten, ettd merkinnit saadaan diagonaalin ala-
puolelle tai ainakin mahdollisimman ldhelle sité, jolloin voidaan maksimoida tarvittavan
tiedon saatavuus. (Austin et al. 2000).

Suunnitteluprosessin rakenteen ymmaértdminen mahdollistaa prosessin parantamisen.
DSM-matriisi havainnollistaa tehtdvien vilisid riippuvuuksia ja helpottaa koko prosessin
johtamista. Matriisin avulla saadaan tietoa, kuinka yksittdisen suunnittelijan tyo vaikuttaa
koko prosessiin ja kuinka informaation tulisi kulkea eri tehtidvien ja henkildiden valilla.
Tama auttaa suunnittelijoita ymmartdmédn heiddn tdidensd vaatimukset ja ohjaa kommu-
nikoimaan oikeiden henkildiden kanssa ongelma- ja muutostilanteissa. (Huovila et al.
1997). Toisin sanoen tilanteissa, jossa joudutaan tekeméin suunnitelmamuutoksia, mat-
riisista voidaan ndhdd, mihin muihin tehtdviin kyseisen tehtdvin muutokset vaikuttavat
ja siten, mitkd muut tehtdvit vaativat uudelleen suunnittelua (Pektas & Pultar 2005).
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4. HAASTATTELUTUTKIMUKSEN TOTEUTUS JA
KRIITTISTEN PISTEIDEN MAARITTAMINEN

Téassd luvussa esitellddn haastattelututkimuksen toteutus ja tutkimuksessa saatu aineisto
sekd madritetddn kriittiset pisteet analysoimalla aineistoa. Luvun alussa pohjustetaan
haastattelututkimuksen case-kohteen esittelyd méérittelemélld kyseisen hybridihankkeen
hankemuoto ensin tarkemmin. Tamén jilkeen esitellddn varsinainen case-kohde. Luku
etenee tutkimuksen suorituksen kuvauksella ja haastattelussa saadun aineiston esittelylla.
Luvun lopussa analysoidaan haastatteluissa saatua materiaalia ja méiéritetddn saadun ai-
neiston avulla hybridihankkeen runkovaiheen kriittiset pisteet.

4.1 Hybridihankkeen maarittely

Hybridihankkeella tarkoitetaan hankemuotoa, jossa yhdistyvit erilaiset kayttotarkoituk-
set. Jarvinen (2014) diplomityon selvityksen mukaan Suomessa hybridihankkeesta kéy-
tetddn my0Os nimityksid aluekehityshanke, englanninkielistid termid mixed-use-develop-
ment tai sen suomennoksia kaupunkikortteli- tai kaupunkikeskushanke. Koska hybridi-
hanke-termi ei itsessddn kerro rakennustyypista tai rakennettavasta kokonaisuudesta, voi-
daan hankemuodosta kiyttdd tdsmentdvid hybridi-etuliitteisid termejd. Jarvinen on ty0s-
sadn koonnut seuraavia kirjallisuudessa esitettyjd mééritelmid hybridihankkeelle:

- Hybridihankkeessa yhdistyy vdhintdén kolme erilaista toisistaan eroavaa kaytto-
tarkoitusta kuten asuminen, viihde, kauppakeskus, toimisto ja julkiset palvelut.

- Hybridihanke pyrkii maankédyton korkeaan tehokkuuteen integroimalla kéyttotar-
koitukset fyysisesti ja toiminnallisesti yhdeksi toimivaksi kokonaisuudeksi. Edel-
lytyksend on hyvét kulku- ja liikkenneyhteydet eri kédyttotarkoitusten vélilld seka
huolellisesti pohdittu kayttotarkoitusten sijoittelu.

- Hybridihankkeen pohjana on perusteelliseen konseptisuunnitelmaan pohjautuva
yhtendinen ja johdonmukainen hankesuunnitelma.

Hybridihankkeet voivat olla hyvin monimuotoisia ja poiketa toisistaan koon, laajuuden
ja sisédltdmiensd kdyttotarkoitusten suhteen hyvinkin paljon. Hybridihankkeen tavoitteena
on tarjota asiakkailleen hyvid palveluita monimuotoisessa kaupunkiympéristossi ja siten
ne sijoittuvatkin tavallisesti keskeisille kaupunki- tai kaupungin reuna-alueille. Hyvid ja-
lankulku-, pyordily- ja julkisen litkenteen yhteyksid korostava kaupungistuminen kasvat-
taa monitoimintaisten hybridihankkeiden suosiota. Kiinnostus hybridirakentamiseen né-
kyy kaavoituksessa seké kiinteistokehityksessd. Mahdollisuudet taloudelliseen ja toimin-
nalliseen menestykseen ovat hybridihankkeessa oleellisesti suuremmat kuin perinteisissé
yhden kéyttotarkoituksen hankkeissa. Vastaavasti hankkeen monimutkaisuuden ja talou-
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dellisten odotusten kasvaessa my0s riski epdonnistumiselle kasvaa. Hybridihankkeen ke-
hityksessd, suunnittelussa ja toteutuksessa korostuukin hankkeeseen osallistuvien tahojen
laaja-alaisen ammattitaidon merkitys. (Jarvinen 2014.)

4.2 Case-kohteen esittely

Tdmin tyon haastattelututkimuksen kohteeksi valikoitui Keravan keskustaan
rakennettava hybridikohde, jonka havainne kuva on esitetty kuvassa 12. Kyseinen kohde
valittiin tdmédn tyon tutkimusekohteeksi, silld kohdeyrityksessd oltiin kiinnostuneita
kyseisen hankemuodon suunnitteluprosessista, josta ei vield ole kovin paljoa kokemusta.
Kohde kisittdd liikekeskuksen, sen yldpuolisen 8-kerroksisen asuinkerrostalon seki
litkkekeskuksen alapuolisen autohallin. Liikekeskuksessa vuokrattavien tilojen laajuus on
noin 5400m2 ja asuinkerrostalon 140 asuntoa ovat huoneistoalaltaan yhteensd noin
6000m2. Autohallin huoneistoala on noin 6000m2 ja autopaikkoja on seké
asuinkerrostalon asukkaille ettd kauppakeskuksen asiakkaille.

Kuva 12. Havainne kuva case-kohteesta

Kohdeyritys toimii hankkeessa KVR-urakoitsijana (kokonaisvastuurakentaminen) ja
toimii péddurakoitsijana sekd pédtoteuttajana. Kohdeyritys vastaa urakkamuodon
luonteeseen kuuluen myds suunnittelun ohjauksesta, joka on kyseisessd hankkeessa jaettu
asuin- ja liiketilojen kesken eri vastuutahoille. Suunnittelijat ovat seké liikekeskuksessa
ettd asuinrakennuksessa samoista yrityksistd, mutta yrityksen sisdlld auin- ja liiketilojen
suunnittelu on osittain jakautunut eri henkildille.
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4.3 Tutkimuksen suoritus

Tutkimus toteutettiin haastattelututkimuksena, jonka tavoitteena oli méérittdd hybridi-
hankkeen runkovaiheen suunnittelutehtdvien viliset riippuvuudet. Liséksi haastattelun
avulla haluttiin saada vastauksia suunnitteluprosessin haasteisiin ja kehittdmiseen liitty-
vistd ndkokulmista. Haastatteluryhmii oli kaksi:

1. Case-hankkeen arkkitehti seké rakenne-, lvi- ja sihkosuunnittelijat
2. Case-hankkeen suunnittelun ohjauksesta vastaavat henkilot

Ennen varsinaisen tutkimuksen suoritusta laadittiin listaus hybridihankkeen runkovai-
heen suunnittelutehtédvistd, jotka muokattiin matriisiksi. Suunnittelutehtavéit miariteltiin
rakenne-, arkkitehti- ja taloteknisen suunnittelun tehtavékorttien, tutkijan alan oman tun-
temuksen sekd kohdeyrityksen diplomityon ohjaajaan avulla. Tehtévélistaus laadittiin
suhteellisen yleiselld tasolla, jotta se mahdollisimman hyvin soveltuisi myos muiden
hankkeiden pohjaksi. Matriisissa esiintyvien tehtdvien oletettu suoritusjérjestys mietittiin
yhdessd hankkeen asuntopuolesta vastaavan suunnittelun ohjaajan kanssa. Lisdksi mo-
lemmille haastatteluryhmille laadittiin erikseen suunnitteluprosessin haasteita ja kehitta-
mistd koskevat haastattelukysymykset siitd ndkokulmasta, ettd vastauksia olisi mahdol-
lista peilata kirjallisuudessa esiintyneisiin ndkemyksiin suunnitteluprosessista ja sen oh-
jaamisesta. Haastattelukysymykset on esitetty liitteessa 1.

Haastattelukysymykset ja matriisipohja ldhetettiin kaikille haastateltaville etukiteen lépi
kaytiavaksi. Jokaista suunnittelijaa ja suunnittelun ohjaajaa haastateltiin erikseen. Haas-
tattelu koostui kahdesta osiosta, joista ensimmadisessd haastateltaville esitettiin laaditut
suunnitteluprosessiin ja sen kehittdmiseen liittyvét kysymykset. Toisessa osiossa kaytiin
lapi matriisin tehtdvit yksitellen ja merkattiin kunkin tehtdvian osalta sen riippuvuudet
muista tehtdvistd. Haastattelun ensimmaiinen osio oli muodollisempi ja haastattelu eteni
etukiteen laadittujen kysymysten kautta. Toinen osio oli vapaamuotoisempi ja haastatel-
tavat saivat itse valita luontaisimman jarjestyksen kdyda matriisin tehtdvit l4pi ja tismen-
tad riippuvuuksiin liittyvid ndkemyksidan. Kaikki haastattelut ddnitettiin ja vastaukset kir-
jattiin auki kunkin haastattelun jilkeen analysoimista varten.

Haastattelujen yhteydessé talotekniikan suunnittelijoilta saatiin joitain tismennyksid mat-
riisin tehtdvélistaukseen. Néin ollen matriisin lopullista tehtidvélistausta muokattiin hie-
man ndiden kommenttien perusteella, mutta mitd4n radikaaleja muutoksia ei kuitenkaan
tehty. Lopullisen muotonsa saatuaan ensimmadisind haastatelluilta vahvistettiin heidén na-
kemyksensd tehtidvariippuvuuksiin, mikéli lopullinen versio poikkesi heididn haastatte-
luissaan kisitellystd materiaalista. Matriisi ei siten ollut tiysin identtinen kaikilla suun-
nittelijoilla sitd lapi kiytdessd, mutta tulokset saatiin kuitenkin luotettavasti keréttyd jil-
kiselvitysten avulla.
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Haastatteluun osallistui neljd suunnittelijaa ja kolme suunnittelun ohjaajaa. Yksi suunnit-
telun ohjaajista vastasi vain haastattelukysymyksiin, silld hén liittyi projektiin vasta suun-
nittelun ollessa jo hyvin pitkélld. Kaikkien haastattelujen jdlkeen eri suunnittelualojen
matriisit yhdistettiin yhdeksi matriisiksi. Samoin meneteltiin suunnittelun ohjaajien tayt-
tdmien matriisien kanssa. Lopputuloksena saatiin kaksi matriisia, joista pystyttiin tarkas-
telemaan suunnittelutehtdvien vélisid riippuvuuksia.

Varsinaisen haastattelututkimuksen jalkeen matriiseja analysoitiin tarkemmin, jotta voi-
tiin maarittdi usean toisistaan riippuvaisen tehtavin muodostamat kokonaisuudet eli kriit-
tiset pisteet sekd suunnittelijoiden ettd suunnittelun ohjaajien nikdkulmasta. Matriisille
annettiin tutkimuksen yhteydessd nimi ”"DSM yhteistyomatriisi hybridihankkeelle”, silld
nimelld haluttiin korostaa yhteistydon ja vuorovaikutuksen merkitystd matriisin avulla
médritettdvissa kriittisissd pisteissd. Matriisin analysoinnin liséksi haastattelukysymysten
tuloksia vertailtiin kirjallisuudessa esitettyihin ndkemyksiin.

4.4 Haastattelujen aineisto

Haastatteluissa saatiin jokaisen haastateltavan nikemys matriisin suunnittelutehtdvien va-
lisistd vuorovaikutussuhteista sekd vastauksia esitettyihin suunnitteluprosessia kisittele-
viin kysymyksiin. Suunnittelutehtdvien viliset riippuvuudet ja haastattelukysymysten
vastaukset on esitetty omissa osioissaan, jotta niitd on helpompi tarkastella. Téssd luvussa
on koottu yhteen yksittdisten haastattelujen tulokset. Aineistoa ei téssa luvussa ole analy-
soitu vaan aineiston analysointi on esitetty luvussa 4.5.

4.4.1 Suunnittelutehtavien valiset riippuvuudet

Haastattelujen yhteydesséd jokainen suunnittelija tdytti matriisin mukaisten suunnittelu-
tehtdvien véliset riippuvuudet oman tyonsi ndkokulmasta. Suunnittelutehtdvid tarkastel-
tiin rivi kerrallaan. Mikali rivilld oleva tehtdva todettiin riippuvaiseksi sarakkeessa esiin-
tyvésté tehtdvistd, merkittiin ndiden tehtivien risteimédssa olevaan soluun rasti merkiksi
vuorovaikutussuhteesta. Matriisin tdyttod havainnollistettiin ja pohjustettiin haastatelta-
ville liitteen 2 mukaisella lyhyelld matriisin tiyttoohjeella.

Riippuvuussuhteiden méarittdminen ei ollut haastateltaville helppo ja yksiselitteinen
tehtdvd, vaan jokainen joutui tosissaan miettiméén asioita erilaisista nikokulmista. Tasta
syystd my0s haastattelun arvioitu kesto piteni oleellisesti osassa haastatteluista. Esitetti-
vien suunnittelutehtévien sisdllon hahmottamisessa oli myds paikoitellen haasteita, silld
jotkin matriisin kohdat koettiin niiden laajuuden vuoksi hieman kyseenalaisiksi. Osa
haastatelluista saattoi myds matriisia tayttdessddn alkaa jo ketjuttamaan joitain tehtdvia
ja merkitsivit riippuvuuksina sekd ne tehtévit, jotka vaikuttavat johonkin tehtdvaan suo-
raan ettd ne, jotka tdmén toisen kautta vaikuttavat vélillisesti.
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Suunnittelijoista arkkitehti vastasi matriisin kaikkia suunnittelutehtdvid koskeviin riippu-
vuussuhteisiin padsuunnittelijan ndkemykselld. Rakennesuunnittelija merkitsi suunnitte-
lutehtdviin liittyvid riippuvuussuhteita jittden taloteknisten jdrjestelmien suunnittelua
koskevat tehtivit tarkastelun ulkopuolelle. LVI- ja sdhkdsuunnittelija maarittelivit vain
omia jarjestelmiddn koskevien suunnittelutehtiavien riippuvuudet muista tehtavistd. Kaik-
kien suunnittelijoiden haastattelujen jilkeen matriisit yhdistettiin yhdeksi yhteistydmat-
riisiksi, joka on esitetty kuvassa 13.

— - E H =
DSM 5 iogd B i
YHTEISTYOMATRIISI _ # § jeiiiis @ S‘E;
HYBRIDIHANKKEELLE £ & *E :nﬁ Syitsig
1 Asuntojen pohjaraticaisut EARARAEAREA A Y *x X|x XX XXX
2 Kauppakeskuksen pohparatkaisut X FARA EARA RS ¥ ® x x HiX XXX XXX X XX
3 Kuormat XX [X] |X EARAEA A I R B B B R B R RS S
& Kantawat linpat KK wlK *® wx LARARARARA R AR RS
3 Hisslkullut XX |X
& Runko|arjestelms X[ X[ X)X X|X PARARARA BARA A RAR b A
7 Asuntojen tilsvaraukset pysty (kuslut] x x X K K X x K }( :{ K }( )( :'( X
& Asuntojen tlsvaraukset vaska x K X X x K }( :{ }( )( :'( X
= Kauppakeskuksen tilavarauksst pysty (kuilut) X X x X EARARARS X LARARS
1oxauppakeskuksen tlavaraukset vaska x K X X X x )( K :‘( K :'( X }(
1Lisykistavat rakenteet PAEARA R BRI B R EA R A R EA I R I EA R A R R
12 Perustusten kugrmat x X AR EARS x X
13 Perustamistaps XXX XX X X X
14 Perustukset XX XXX X X X
13 Pahjaviemanit X XX X X
18 iv-konehuonest X X XX XXX x XX XX
17 Asuntojen vaskarakenteet XX EARA RS XXX
18 Azuntojen pystyrakenteet XXX X) [X] |X XX X[X X [X|X] X X X
19 Asuntojen alapohjarakentaet K K X X K ){ K :{ )( :'(
20 asuntojen valipoharakenteet K K X X K ){ K }( )( :'(
21 Kauppakeskuksen vaakarskentaet x K K X K :{ X X )( K }( :{ }( )( K :'( X
22 Kauppakeskukzen pystyrakenteet XXX X] [X LA EARA R AR AR R B A R I A O A Bt X
23 Kauppakeskuksen valipohjarakentes=t x K K )( X K X X x )( x }( H K :'(
24 veskattorakentest EAR x X X X X X
23 Pihakans! EAEAREAEA RS X X Xl | X
20 Azuntojen passshkenjakelu X EARARA RS X X X XXX * x
27 Asuntojen johtotiet ¥ X x| % X XXX %] | X by X
28 Kauppakeskuksen passahkanjakelu }( }( }( x K x K K }{
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20 Yhtesnen viemararjest=lma :l{ x X x x :l: x x K )( K :{
31 Yhtesnen lamimitysjsrestalms :l: x X )( )( }( 7{ x
32 vhtesnen sprinklerjarjesteima x XXX X

Kuva 13. Case-kohteen suunnittelijoiden mdidirittdmdit tehtdviriippuvuudet

Matriisin suuren koon vuoksi suunnittelutehtdvit on kirjoitettu hyvin pienelld teksti-
koolla, jotta koko matriisi on voitu esittda tekstissd yhtendisend kokonaisuutena. Selvyy-
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den vuoksi suunnittelutehtidvit on vield listattu numeroittain taulukossa 2. Samaiseen tau-

lukkoon on listattu myos kunkin tehtdvin kohdalle ne suunnittelualat, jotka haastatte-

luissa médrittivit kyseiseen suunnittelutehtavéin liittyvit riippuvuussuhteet.

Taulukko 2.  Yhteistyomatriisissa esiintyvit tehtdvdt numeroittain sekd kyseiseen
tehtdvddn vaikuttavien riippuvuussuhteiden mddrittamiseen osallistu-
neet suunnittelualat.
Suunnittelu- Suunnittelu-
Nro | Suunnittelutehtava ala Nro | Suunnittelutehtdva ala
1 | Asuntojen pohjaratkaisut ARK + RAK 17 | Asuntojen vaakarakenteet ARK + RAK
2 | Kauppakeskuksen pohjaratkaisut ARK + RAK 18 | Asuntojen pystyrakenteet ARK + RAK
3 | Kuormat ARK + RAK 19 | Asuntojen alapohjarakenteet ARK + RAK
4 | Kantavat linjat ARK + RAK 20 | Asuntojen valipohjarakenteet ARK + RAK
5 | Hissikuilut ARK 21 | Kauppakeskuksen vaakarakenteet | ARK + RAK
6 | Runkojarjestelma ARK + RAK 22 | Kauppakeskuksen pystyrakenteet | ARK + RAK
7 | Asuntojen tilavaraukset pysty (kuilut) ARK + RAK 23 | Kauppakeskuksen valipohjaraken- | ARK + RAK
teet
8 | Asuntojen tilavaraukset vaaka ARK + RAK 24 | Vesikattorakenteet ARK + RAK
9 | Kauppakeskuksen tilavaraukset pysty ARK + RAK 25 | Pihakansi ARK + RAK
(kuilut)
10 | Kauppakeskuksen tilavaraukset vaaka ARK + RAK 26 | Asuntojen paasahkonjakelu S+ ARK
11 | Jaykistavat rakenteet ARK + RAK 27 | Asuntojen johtotiet S+ ARK
12 | Perustusten kuormat ARK 28 | Kauppakeskuksen padsahkonja- S+ ARK
kelu
13 | Perustamistapa ARK 29 | Kauppakeskuksen johtotiet S+ ARK
14 | Perustukset ARK 30 | Yhteinen viemadrijarjestelma LVI + ARK
15 | Pohjaviemarit ARK + LVI 31 | Yhteinen lammitysjarjestelma LVI + ARK
16 | IV-konehuoneet ARK + RAK + 32 | Yhteinen sprinklerijarjestelma LvI
LVI

Vastaavasti myds suunnittelun ohjaajat tdyttivdt matriisin tehtavariippuvuudet haastatte-

luissa. Yksi kolmesta suunnittelun ohjaajasta ei vastannut haastattelun yhteydessa tehté-

variippuvuuksia késittelevddn osioon, silld hén liittyi hankkeeseen vasta suunnittelun ol-

lessa jo hyvin pitkdlld. Suunnittelun ohjaajien haastatteluissa ei tehty suunnittelijoiden

vastausten kaltaisia tehtdvirajauksia, silld suunnittelun ohjaajat pystyivit oman tyonsa

nidkokulmasta tarkastelemaan kaikkia matriisissa esitettyjd tehtidvid koskevia riippuvuus-

suhteita. Siten kummankin matriisin tdyttineen suunnittelun ohjaajan tulokset pystyttiin

yhdistimééin kokonaisuudessaan toisiinsa. Saatu yhteistydmatriisi on esitetty kuvassa 14.
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1 Asuntojen pohjaratkaisut LIRS EA RS X X[ X XX
2 Kauppakeskuksen pohjaratkaisut * FAEARARAREA A EARS X X X b4 EARARS
3 Kuormat X| X X X XXX XX | X]X| X[ X
4 Kantavat linjat HKUX X PR XXX XX K XX XXX XX
5 Hissikuilut KXY ] X XX
& Runkojarjestelms XXX X[X] [ X XXX
7 Asuntojen tilavaraukset pysty (luilut) KUK [ XIX[X] XX X[X HKIX[X XX XX XXX
B Asuntojen tilavaraukset vazka * X ¥ ® AR RS XX EARARS
9 Kauppakeskuksen tilavaraukset pysty (kuilut) x| x FAEAEARS b4 X X X X EARARS
10 Kauppakeskuksen tilavaraukset vaaka ¥ x X X x X X X x EARARS
11 Jaykistavit rakentest EARARAEARAR AR A ARt XIX] [ X[X[X]|X
12 Perustusten kuormat XX | X[ XXX X XIX| X[ X[ X|X]|X] |X
13 Perustamistapa FARARA RS X X
14 Perustukset KX X[ XXX XXX X X
15 Pohjaviemarit XX XXX %] [X X |X X X
16 IW-konehuoneat XX X XX XXX X X X
17 Asuntojen vaakarakentaet EARAEAEA R AR A Y X XX X[ X[ XX
18 Asuntojen pystyrakenteet KX X X X[ X] XX X X| XX X[ X]X
13 Asuntojen alapohjarakentaet EARARAEAEAEAE R X WK EARSRA RS
10 Asuntojen vilipohjarakentaet EARARA RS (¥ XX X] |[X[X]|X
21 Kauppakeskuksen vaskarakentaet FARARAEAEA AR b4 LA REARA RS XX
212 Kauppakeskuksen pystyrakenteet KX XX X)X | XXX X X[ X[ X]|X] |X
23 Kauppakeskuksen vilipohjarakentaet EARAREA A EA RS b4 PARARARA RS RS
24 Vesikattorakenteet XX LARARA A RS X| X X
25 Pihakansi W x
26 Asuntojen paisahkinjakelu X| X K K| X X X
27 Asuntojen johtotist X XX x X
28 Kauppakeskuksen padsahkdnjakelu X XX X
29 Kauppakeskuksen johtotist ® XX X X
30 Yhteinen viemdrijarjestelmsd X x x
31 Yhteinen limmitysjérjestelma X X X
32 Yhteinen sprinklerjirjestelm3 X X

Kuva 14. Case-kohteen suunnittelun ohjaajien mddrittdmdt tehtdavdriippuvuudet

Suunnittelun ohjaajien matriisissa tehtivét esiintyvét tdysin identtisessd jirjestyksessd
kuin aiemmin esitetyssd suunnittelijoiden matriisissa. Vastaavaa taulukkoa kuin taulukko
2 ei siten ole tehty vaan se pétee tehtdvien suhteen kumpaankin.

4.4.2 Haastattelukysymysten vastaukset

Haastattelututkimuksessa saatiin suunnittelijoiden ja suunnittelun ohjaajien nakokul-
masta vastauksia suunnitteluprosessia koskeviin kysymyksiin. Kysymysten avulla pyrit-
tiin saamaan vertailukelpoista materiaalia kirjallisuudessa esitettyihin suunnittelun oh-
jauksen haasteisiin ja kehityskohteisiin liittyen. Kysymykset esitettiin yleiselld tasolla,
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eikd vastausten tarvinnut valttdmatta liittyd juuri kyseiseen hankkeeseen. Osalta haasta-
telluista saatiin kuitenkin ndkemyksié juuri kyseiseen tai vastaaviin hybridihankkeisiin
liittyen. Vastaukset on koottu seuraavaksi yhteen kysymysten aihealueittain.

Suunnittelun ohjauksen vastuu ja onnistuneisuus

Tyon kohdeyritys on erikoistunut projektinjohto- ja KVR-urakoihin, joissa suunnittelun
ohjaus kuuluu padurakoitsijalle, eli kohdeyritykselle. Suunnittelun ohjaajat vastasivat ky-
seisissd urakkamuodoissa suunnittelun ohjauksen vastuun kuuluvan projektipééllikdille
ja rakennuttajapaéllikéille. Muissa urakkamuodoissa suunnittelun ohjauksesta saattaa
vastata esimerkiksi tilaaja, jolloin paddurakoitsijalla ei ole hankkeessa omaa suunnitte-
lunohjausta mukana. Hankemuodosta riippumatta tilaaja vastaa ainakin paatoksenteosta,
jolloin kaikki suunnitteluratkaisut tulee hyvaksyttda tilaajalla ja ndin ollen vastuuta saa-
daan jaettua. Kohdeyrityksen hybridihankkeissa suunnittelun ohjaus on jaettu erikseen
asuin- ja liiketilojen suunnittelun ohjaukseen, joista vastaavat eri henkil6t. Suunnittelun
ohjaajat varmistavat kuitenkin keskendén, onko tehdyilld ratkaisuilla vaikutusta toisen
osapuolen tyohon. Kyseisessd hankkeessa asuntopuolen suunnittelun ohjaaja toimii pu-
heenjohtajana asuntopuolen suunnittelukokouksissa ja liikekeskuksen suunnittelun oh-
jaaja koko hankkeen yhteisissa suunnittelukokouksissa, joissa késitellddn kummankin toi-
minnon suunnitteluun liittyvid asioita.

Kysyttdessd suunnittelijoilta suunnittelun ohjauksesta vastaavaa tahoa saatiin useampia
erilaisia vastauksia kuten projektinjohtourakoitsija, tilaajan projektipallikkd, rakennut-
tajakonsultti seké talotekniset valvojat. Varsinkin urakkamuodolla koettiin olevan suuri
merkitys sithen, kuka suunnittelun ohjauksesta lopulta vastaa. Perustajaurakoinnissa
suunnittelun ohjauksesta vastaavaksi tahoksi nimettiin projektipdéllikkoé ja mukana pro-
sessissa voi olla my0s vastaava mestari antamassa kommentteja ratkaisujen tydmaatoteu-
tuksen nikokulmasta. Allianssihankkeissa, joissa suunnittelijat ovat sopimussuhteessa ti-
laajaan, voi suunnittelun ohjaus kuulua tilaajalle tai se on saatettu ostaa rakennusliik-
keeltd. Arkkitehti koki suunnittelun ohjauksen olevan pddurakoitsijan ja padsuunnittelijan
yhteisvastuulla, jolloin pddurakoitsija ohjaa ja pddsuunnittelija koordinoi ja vie suunnit-
telua eteenpdin seké vastaa suunnitelmien yhteensovittamisesta. Lisdksi suunnittelun oh-
jauksesta vastaa LVI- ja sdhkosuunnittelun projektipaallikot.

Haastateltavien kokemusten mukaan suunnittelun ohjauksessa on yleisesti eri hankkeissa
onnistuttu hyvin ja ohjauksesta vastaavat tahot ovat olleet asioista ajan tasalla. Suunnit-
telun ohjauksen onnistumisen koettiin riippuvan hyvin pitkélle siitd vastuussa olevista
henkildistd ja heiddn ammattitaidostaan. Tutun suunnitteluryhmén ja suunnittelun oh-
jauksesta vastaavan tahon kanssa tydskentelyn koettiin onnistuneen hyvin, silld suunnit-
telutavoitteet ja toimintamallit ovat tuttuja. Uudet urakkamuodot ja suunnitteluryhmat
taas nihtiin prosessin onnistumisen kannalta haastavammiksi, silld prosessin hallinta ei
ole niin vakioitunutta. Hybridihankkeissa suunnittelun ohjaajien vélisen yhteistyon toi-
mivuus ndhtiin avaintekijdnd, jotta virheitd ei tule. Kohdeyrityksen hybridihankkeissa
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suunnittelun ohjauksessa on jatkuvasti opittu ja kehitytty, kun on pyritty luomaan hybri-
dihankkeeseen sopivia toimintatapoja.

Suunnitteluprosessin ja suunnittelun ohjauksen suurimmat haasteet ja ongelmat

Suunnitteluprosessissa esiintyvid haasteita 10ytyi useita erilaisia. Useassa vastauksessa
nostettiin tavalla tai toisella esiin eri alojen suunnitelmien yhteensovittamisen tuomat
haasteet ja etenkin taloteknisiin jarjestelmiin liittyvit asiat. Esimerkiksi arkkitehti- ja ra-
kennemallin ristiriidat nimettiin elementtien sidhkdistyksien suunnittelua vaikeuttavana
tekijdnd ja reikdpiirustusten laadinnassa koettiin olevan usein haasteita. Myos taloteknis-
ten jarjestelmien sijoittelu ndhtiin haasteena, silld toisinaan niille ei ole arkkitehdin suun-
nitelmissa varattu riittdvasti tilaa. Lisdksi ongelmana ndhtiin taloteknisten suunnittelijoi-
den liittyminen suunnitteluprosessiin vasta silloin, kun runkoratkaisut on jo hyvin pitkélle
suunniteltu, jolloin suunnitelmia joudutaan uudelleen sovittamaan yhteen ja muokkaa-
maan. Mitd aikaisemmin suunnittelua toteutettaisiin kaikkien suunnittelijoiden kanssa yh-
dessd sitd helpommin ja nopeammin suunnitteluprosessi etenisi ja my0s tilavaraukset saa-
taisiin madritettya riittdvén tarkasti.

Suunnitelmien yhteensovittamiseen liittyen esiin nousivat myos tietomallit yhteensovi-
tuksen vilineend. Tietomallien tarkastamisessa ndhtiin olevan haasteita, eikd mallien tar-
kastus kaikissa rakennusalan yrityksissd ole vield riittdvalld tasolla. Ongelmia saattaa
my0s ilmetd, mikédli mallien tarkastaminen jdtetdén vain arkkitehdin vastuulle, joka ei
valttamattd ymmarrd kaikkia muiden alojen mallinnukseen liittyvid lainalaisuuksia. V-
hadkéddn haastavammissa kohteissa tietomallinnuksen merkityksen nihtiin kasvavan en-
tisestdén, jotta tuotantoonkin saataisiin esimerkiksi sellaisia malleja joiden talotekniikka
el risteile.

Puutteet kommunikaatiossa, tiedonkulussa, lihtotiedoissa ja tavoitteissa esiintyivit myos
haastateltavien vastauksissa. Toimivalla yhteisty6lld on mahdollista saavuttaa eri osa-
puolten vilinen luottamus seké siten joustavuutta suunnittelutyohon. Jos suunnittelupro-
sessiin osallistuvien tahojen yhteistyo ei toimi, vaikuttaa se suoraan lopputulokseen. Ark-
kitehti ndki, ettd asetettuja tavoitteita vastaavan yhteisen vision 10ytyminen on merkitté-
véssd roolissa projektin onnistumisen kannalta. Kun kaikilla suunnittelijoilla on yhteinen
nidkemys lopputuloksesta ja siitd, mitd tavoitellaan, on suunnittelu virtaviivaisempaa ja
véltytddn turhalta tyoltd. Siten my6s lopputulos on tasapainoisempi.

Ammattitaito oli my6s yksi haasteita aiheuttavista tekijoistd. Niin suunnittelijoiden kuin
suunnittelun ohjaajienkin ammattitaidon tulee vastata hankkeen vaativuustasoa. Mikéli
jonkun suunnittelijan ammattitaito ei ole riittdvé, vaikuttaa se koko suunnitteluryhmén
tyon etenemiseen. Erds suunnittelija jopa ilmoitti jattdvinséd osallistumatta sellaisiin pro-
jekteihin, joissa suunnitteluryhmén ammattitaito ei ole riittdvalld tasolla.
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Suunnitelmamuutosten tuomat haasteet esiintyivdt useamman haastateltavan vastauk-
sissa. Tietomallien yhteensovittamisen merkityksen nédhtiin kasvavan entisestddn muu-
tostilanteissa, jolloin suunnittelutydlle ei ole normaalin suunnitteluprosessin mukaista ai-
kaa, vaan suunnitelmia tulee muokata hyvin nopealla tahdilla. Rakennesuunnittelija koki
hankintapakettien pohjalta toteutettavan suunnittelun haastavana, silld alkuvaiheessa
suunnittelua tehdddn hyvin vihéisin ldhtotiedoin, minké seurauksena suunnitelmia jou-
dutaan muuttamaan lukuisia kertoja suunnitteluprosessin aikana suunnitelmien tarkentu-
essa. Asuntopuolella suunnitteluun vaikuttaa merkittivisti se, onko kyseessi sijoittaja-
kohde vai ei. Suunnittelu voi olla jo hyvinkin pitkilld sijoittajan varmistuessa ja tullessa
mukaan projektiin, jolloin sijoittajapdédtokset voivat johtaa uudelleen suunnitteluun ja va-
littujen ratkaisujen muuttamiseen.

Hybridikohteen haasteina ndhtiin erilaisten toimintojen yhdistdmisen aiheuttamat vaiku-
tukset ja rajoitukset tehtéville suunnitteluratkaisuille. Esimerkiksi kohteessa, jossa asun-
toja sijoitetaan litkekeskuksen paille, tulee huomioida asuntojen pohjaratkaisujen vaiku-
tukset kuormien alas tuomisessa ja samanaikaisesti varmistaa liiketilojen toiminnallisuus.
Tehdyilld ratkaisuilla on myos merkittdvé vaikutus kustannuksiin.

Hybridihankkeen suunnittelijoita valitessa tulisi haastateltujen mukaan varmistaa hank-
keen kaikkien eri toimintojen suunnittelun riittdvd osaaminen. Tutkimuskohteessa seké
asuntojen ettd toimitilojen suunnittelusta vastasi saman suunnittelutoimiston henkilot. Jos
suunnittelu olisi jaettu eri suunnittelutoimistojen kesken, korostuisi suunnittelijoiden va-
lisen yhteistyon tuomat haasteet entisestddn. Tallaisissa tapauksissa riskind olisi, etti toi-
mintojen véliset rajapinnat jaisivdt suunnittelematta, silld selvid urakkarajoja on vaikea
madrittdd. Tastd syystd kohdeyrityksen suunnittelun ohjaus néki hyvénd asiana sen, etti
hybridihankkeen kaikkien toimintojen suunnittelu tulisi ainakin arkkitehti- ja rakenne-
suunnittelun osalta samasta toimistosta, kunhan varmistetaan suunnitteluresurssien riitta-
vyys kaikkien toimintojen suunnitteluun.

Yhteistyo suunnitteluprosessissa

Kysyttdessd haastateltavilta yhteistydon kannalta merkittdvimpid tehtdvid ja asioita oli
heiltd vaikeampaa saada kattavaa vastausta, silld haastateltavat kokivat jo aiemmin listat-
tujen ongelmien olevan myds niitd asioita, joissa yhteistyd on avainasemassa. Lahtdtie-
tojen toimittaminen riittdvilld tarkkuudella koettiin my0s yhteistydon kannalta oleel-
liseksi, jotta suunnitelmat tehtdisiin jo alusta alkaen oikealta pohjalta. Varsinkin LVI-
suunnittelija koki alkuvaiheessa l4dhtdtietojen toimittamisen tiarkedna jirjestelmératkaisu-
jen valinnan nikokulmasta.

Talotekniikan suunnittelun kannalta yhteisty0 néhtiin tirkeédna talotekniikan tilavarausten
ja reititysten suunnittelussa. LVI- ja sihkdsuunnittelijat tekevat keskendén jatkuvasti yh-
teistyOtd ja tarkastavat reititysten yhteensopivuutta. Tavallisesti LVI-suunnittelija méarit-
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tad reittinsd ensin ja sdhkosuunnittelija suunnittelee omat reittinsd tdméan pohjalta. Talo-
tekniikan tilavarauksia suunniteltaessa arkkitehdin tulee varata suunnitelmiin taloteknii-
kalle sellaiset tilat, jotka se tarvitsee. Hybridikohteissa tulee lisdksi huomioida asunto- ja
litketilojen aluejaot sekd varmistaa ndiden jarkevd keskindinen sijoittelu. Hybridikoh-
teissa myOs asunto- ja liiketilojen yhteisten jarjestelmien suunnittelun nihtiin vaativan
kummankin puolen suunnittelijoiden yhteistyotd, silld vilttdméttikin joudutaan kulke-
maan toisen alueella.

Hybridikohteessa tiarkeénd ndhtiin seké asunto- ettd liiketilapuolen suunnittelijoiden yh-
teensovittaminen, jotta kaikilla on yhtendinen késitys urakkarajoista eli, mika alue kenen-
kin suunnitteluvastuulle kuuluu. Myo6s urakkarajojen rajapintojen suunnittelu on tarkeéa,
silld vélttamattd joudutaan miettimdén yhdessd jarkevin ratkaisu kummankin toiminnon
kannalta. Tilanne korostuu silloin, kun asuntojen ja liiketilojen suunnittelusta vastaa eri
yritysten suunnittelijat. Kun suunnittelu tulee samasta yrityksestd, on yhteensovitus hel-
pompaa.

Suunnitteluprosessin ja suunnittelun ohjauksen kehittiminen

Kehityskohteena esitettiin aikataulujen laadintaan ja niiden seuraamiseen liittyvit asiat.
Toiveena oli, ettd suunnittelijat padsisivat kunnolla kommentoimaan suunnitteluaikatau-
lua ja kommentit otettaisiin huomioon. Lahtotietoaikataulun laadintaan tulisi kiinnittda
enemman huomiota ja siind tulisi ndkyd myos tilaajan paatoksentekoprosessi. Tilaajapéa-
tokset tulisi my0s saada riittdvan aikaisin. Lisdksi eri osapuolilta tulisi vaatia ldhtGtieto-
aikataulussa pysymisté ja sitoutumista asetettuihin vélitavoitteisiin. Myds valmisosatoi-
mittajien aikataulujen sitominen projektiin koettiin tirkedksi kehityskohteeksi. Aikatau-
lun seurannan sekd puuttuvien ldhtétietojen vaatimisen vastuun tulisi kuulua suunnittelun
ohjaajalle eikd vain suunnittelijoille. Elementtisuunnittelun kannalta hyodylliseksi koet-
tiin, ettd suunnittelijat saisivat tietoonsa my0s tydmaan runkoasennusaikataulun.

Lahtotietojen pyytdminen riittdvalld tarkkuudella kaikilta osapuolilta néhtiin my0s tér-
kednd kehityskohteena. Kéyttdjitietojen tulisi olla riittdvan tarkkoja ja tavoitteiden sel-
keitd. Jarkevintd olisi, jos ldhtotietoselvitys pydrisi jatkuvasti prosessin mukana, jolloin
projektin edetessé alussa esitettyjd ldhtotietoja voitaisiin tdydentdd ja muokata. Asunto-
puolella ldht6tiedot ovat yleensd ajoissa selvilld, mutta liiketilapuolella 14htotietojen saa-
minen voi viivdstyd, kun kiyttdjid ei tiedetd. Kéyttdjien selvitessd voi heidén tarpeitaan
olla vaikea endi sovittaa yhteen tehtyjen suunnitelmien kanssa. Valttamatta kayttdjat ei-
vit myOskdin osaa antaa riittdvid 14htotietoja, silld heilld ei ole riittdvéa alan teknisté asi-
antuntemusta.

Selkednd kehityskohteena haastatellut esittivit tiedonkulun parantamisen. Varsinkin hyb-
ridikohteessa olisi oleellista aina varmistaa, onko jollakin tehdylld paédtokselld tai ratkai-
sulla vaikutusta muiden toimintojen vaatimien tilojen suunnitteluun. Huomiota on kiin-
nitettdva sithen, ettd suunnittelu ei lokeroidu eri puolien vélilld ja siten aiheuta merkittavia
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ongelmia kommunikaatiossa. Lihtokohtana tiedonkulun varmistamisessa on avoimen il-
mapiirin luominen eri osapuolten vilille.

Yhtend kehityskohteena néhtiin sekd suunnittelijoiden ettd suunnittelun ohjauksen néko-
kulmasta aiempaa suurempi panostus luonnossuunnitteluun. Luonnossuunnitelmien tulisi
olla riittdvdn tarkkoja jo ensimmaiistd suunnittelukokousta pidettidessd. Talloin esimer-
kiksi rakenne- ja talotekniset suunnittelijat voisivat jo aikaisessa vaiheessa kommentoida,
mikéli jotkin esitetyt ratkaisut ovat mahdottomia tai niille 16ytyisi selvisti helpompi ja
edullisempi toteutustapa. Usein esimerkiksi arkkitehdin suunnitelmissa jannevilit ovat
liian suuria, mikd vuoksi ontelolaattojen paksuutta joudutaan kasvattamaan.

Suunnittelun ohjaajat kokivat omassa tydssidin olevan vield kehitettdvaa hybridihankkeen
suunnittelun ohjauksessa. Asuin- ja liiketilojen rajapintojen suunnittelun ohjaukseen tu-
lisi kiinnittdd vield enemmaan huomiota. Myos suunnittelun ohjauksen vastuurajaukset tu-
lisi miettid tarkemmin, silld ne usein myds muodostavat toteutuksen urakkarajat. Koh-
deyrityksessd koettiin, ettd hybridihankkeen suunnittelun ohjauksessa merkittavéa kehi-
tyskohta on hankemuodolle sopivan toimintamallin kehittdminen.

Suunnittelussa kehitettdvad olisi myds toimivien ja tehokkaiden asuntopohjien 16ytdmi-
sessd. Jatkuvan kehityksen kannalta tarkeda olisi my6s oppia aiemmin tehdyisté virheista.
Jokaisen hankkeen jilkeen tulisi loppuraportoinnissa kartoittaa suunnitteluvirheet, jotta
niitd voitaisiin valttda tulevaisuudessa.

Suunnitteluprosessin ja suunnittelun ohjauksen apuvilineet

Suunnittelijat esittivit kdyttdmikseen apuvilineiksi 1dhinnd mallinnusteknologian, Excel-
taulukot ja eri suunnittelualojen kesken yhteensopivat ohjelmistot. Suunnitteluprosessin
kannalta toimivia apuvilineitd ovat yhteiset suunnittelukokoukset, suunnittelijoiden kes-
kindiset palaverit, sekéd kokoukset, joissa on paikalla myos pdéattdjid, jolloin paatoksia voi-
daan tehda heti. Suunnittelijat ovat tydssddan hydodyntdneet Skyped suunnittelijoiden kes-
kindisten palavereiden pitdmisessd. Nami on koettu hyvin tehokkaiksi ja niitd olisikin
syytd pitdd entistd enemmén. Suunnittelijat saattavat tydskennelld eri kaupungeissa, jol-
loin Skypen vilitykselld voidaan nopeasti ja helposti ratkaista ongelmia. My0s suunnitel-
makatselmukset hankintojen ja tydmaan ndkdkulmasta on koettu hyviksi, silld esimer-
kiksi tydmaateknisesti mahdottomia suunnitelmia voidaan muokata heti, eivitki ne tule
yllatyksend rakentamisen aikana.

Suunnittelun ohjaajien apuvélineind taas toimivat suunnitelmatarve-aikataulut ja niiden
tarkkaileminen sekd suunnittelukokoukset. Suunnitelmatarveaikataulu ja sen laatiminen
riittdvalld tarkkuudella on tarkedd, jotta suunnittelijat tietdvét milloin heidédn tulee miké-
kin suunnitelma toimittaa ja siten osaavat pyytdd myos tahdn liittyvid 1dhtotietoja ajoissa.
Kohdeyrityksessé ei ole vield kehitetty hybridihankkeeseen omia apuvélineitd. Perinteisid
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asunto- ja toimitilahankkeiden apuvilineitd on siten sovellettu ja muokattu hybridihank-
keeseen sopivaksi, silld ne eivit sellaisenaan suoraan sovellu kyseiseen hankemuotoon
esimerkiksi eri suunnittelujérjestyksen vuoksi.

Yhteistoiminnallisista apuvilineistd kuten Big Roomista ei haastatelluilla ollut henkil6-
kohtaisia kokemuksia, mutta he kokivat niiden olevan potentiaalisia apuvélineitd. Yksi
suunnittelija koki, ettd Big Room -tyoskentelystd voisi olla hyotyd mallintamisen loppu-
vaiheessa suunnittelun ollessa jo hyvin pitkélla, jolloin pienempié kokonaisuuksia voitai-
siin ratkaista nopeasti yhdessd. Alkuvaiheen suunnitteluun kyseinen suunnittelija ei ko-
kenut Big Roomin olevan yhtd hyddyllinen. Suunnittelun ohjauksen niakokulmasta esi-
merkiksi selainpohjainen tehtdvien hallinnan ja organisoinnin Trello-alusta ndhtiin kokei-
lun arvoisena apuvilineend, silld sen avulla suunnittelutehtdvit olisi ajantasaisesti hel-
posti kaikkien nakyvilla.

4.5 Aineiston analysointi

Saadun aineiston tarkempi analysointi on esitetty tdssd luvussa. Haastatteluaineiston ana-
lysointi on jaettu omiksi osikseen matriisin analysoinnin ja haastattelukysymyksid koske-
van aineiston tarkastelun kesken vastaavasti kuin edellisen luvun haastattelujen aineiston
esittely. Tdssd luvussa etsitddn suunnittelun ohjauksen kriittiset pisteet sekd vertaillaan
haastattelukysymyksiin saatujen vastausten ja kirjallisuuden nikemyksid suunnittelupro-
sessin ongelmista.

4.5.1 Runkovaiheen kriittisten pisteiden maaritys

Ennen varsinaista analysointia on hyvd huomioida muutama kyseiseen hankkeeseen liit-
tyvé seikka, jolla on vaikutusta matriisissa esitettyjen tehtdvien oletettuun jarjestykseen
sekd mahdollisesti joihinkin haastateltujen antamiin vastauksiin tehtdvien riippuvuus-
suhteista. Ensinndkin matriisissa esiintyvien tehtévien jirjestyksessi tulee huomioida,
ettd suunnittelu on esitetty etenevan niin sanotusti “asunnot edelld” eli asuntoihin liitty-
vt ratkaisut tehdddn ensin ja liikekeskuksen tdmén jdlkeen. Kyseinen valinta oli tissa
hankkeessa kohdeyrityksen tekemi pditos, mutta yleisesti hybridihankkeissa mahdol-
lista olisi my0s edetd liikekeskuksen tai jonkin muun osan suunnittelu edelld. Kysei-
sessd hankkeessa mahdollista olisi myos ollut tehdé litkekeskuksen ja asuinrakennuksen
véliin rakenteellinen kuormia jakava kerros siten, ettd asuin- ja liiketilojen kantavat lin-
jat olisi voitu suunnitella toisistaan riippumattomina. Télloin mydskadn pohjaratkaisut
tai rakenneratkaisut eivit olisi olleet asuin- ja liiketilojen vililld riippuvaisia toisistaan
vilipohjarakenteen jakaessa kuormat molemmille osille erikseen. Tamén kaltainen rat-
kaisu olisi erittdin kallis, mutta joidenkin hankkeiden sitd vaatiessa mahdollinen.

Lisidksi esimerkiksi asuntopuolella kohdeyrityksen rakenneratkaisut ovat hyvin pitkéille
vakioituja, eikd rakennesuunnittelijan siten tarvitse varsinaisesti mitoittaa eri rakenne-
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tyyppejd. Rakenteisiin liittyvét suunnittelutehtévit ovat siten niiden kantavuuden ja riit-
tdvin rakennepaksuuden varmistamista. On myds oleellista huomata, ettd hissikuilut
voivat toimia my0s jaykistdvind rakenteina. Tdssd hankkeessa ndin ei ole, joten hissikui-
lut ja jaykistivét rakenteet esiintyvét erillisind tehtdvini. Hissikuilut voidaan tehtévalis-
tauksessa my0s ajatella joko vain tilavarauksena tai itse rakenteena.

Haastatteluiden avulla luoduista matriiseista voidaan helposti havaita, etti tehtdavien va-
lilld on erittdin paljon riippuvuussuhteita, silld merkintdja on todella paljon. Suunnitte-
lun ohjaajien matriisissa loppupuolen taloteknisiin tehtdviin vaikuttavia riippuvuussuh-
teita on hieman vihemman kuin suunnittelijoiden matriisissa. Muutoin matriisit ovat hy-
vin samankaltaisia. Matriisien merkinnét ovat myos hyvin hajallaan ympéri matriisia,
mika kertoo siitd, ettd lihes kaikki tehtdvit tarvitsevat tietoa myds oletetussa jarjestyk-
sessd myohemmin suoritettavilta tehtéviltd. Juurikin hajanaisten merkintdjen vuoksi
matriiseista on hankalaa suoraan hahmottaa kriittisid pisteitd, eli tehtdvdjoukkoja, jotka
muodostavat selkeitd keskindisessd vuorovaikutussuhteessa olevia ryhmié diagonaalin
ympdrille (luvussa 3.4.4 kuvattu toisistaan riippuvaisina tehtdavind). Téstd syystd onkin
jarkevéa ldhted muokkaamaan matriisin tehtdvien jérjestystd, jotta ndma kriittiset pisteet
saadaan madritettya.

Saatujen tulosten perusteella voidaan todeta, ettd suunnittelutehtidvid on hyvin vaikea
saada ajalliseen optimijirjestykseen. Tdma johtuu siité, ettd todellisuudessa samanaikai-
sesti tapahtuu useamman tehtdvéan suunnittelua. DSM-matriisia késittelevassa kirjalli-
suudessa on usein esitetty erilaisia optimointilogaritmeja tai ohjelmia, joilla voidaan et-
sid tehtédville suotuisin toteutusjérjestys. Tassa tyossa tillaisia menetelmia ei ole kaytetty
niiden haasteellisuuden vuoksi, vaan jarjestystd on muokattu manuaalisesti kokeilemalla
erilaisia vaihtoehtoisia jarjestyksid matriisin tehtéville. Matriisille on pyritty 10ytiméén
sellainen muoto, jossa tehtdvien véliset vuorovaikutussuhteet ja kriittiset pisteet saadaan
kuvattua havainnollisesti.

Erilaisista manuaalisesti kokeilluista tehtédvidjirjestyksistd parhaiten kriittiset pisteet hah-
mottava vaihtoehto oli tuotannon toteutusjirjestystd mukaileva jarjestys. Tdmé matriisin
muokattu tehtdvajérjestys on esitetty taulukossa 3. Tehtévien jarjestystd muuttamalla
riippuvuusmerkinndt on saatu ldhemmaksi diagonaalia ja kriittiset pisteet saatu havain-
nollistettua paremmin. Kuvien 15 ja 16 muokatuissa matriiseissa diagonaalin ympérille
muodostetut neliot kuvastavat kriittisid pisteitd, joissa kyseiseen nelioon kuuluvat tehté-
vit tarvitsevat toisiltaan tietoa ja ndin ollen vaativat yhtdaikaista suunnittelua. Koska
kyseessd on hybridihanke, on kummankin tarkastellun toiminnan (asuin- ja liiketilojen)
suunnittelua koskevat yhteiset tehtdvit korostettu esittdmélld ne riveilld ja sarakkeissa
tummennettuina. Liséksi kaikki ne solut, joissa riippuvuusmerkintd kuvastaa asunto tai
kauppakeskuksen suunnittelutehtéviin olevan riippuvainen tillaisesta yhteisesté tehté-
véstd, on myos tummennettu. Ndin on pyritty havainnollistamaan hybridihankkeen yh-
teisten suunnittelutehtdvien vaikutusta ja korostamaan sitd etenkin kuvatuissa kriittisissd
pisteissd, joissa yhteistyd on avainasemassa.
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Taulukko 3.  Muokatun matriisin suunnittelutehtdivien jdrjestys

Numero | Suunnittelutehtava Numero | Suunnittelutehtdva

1 | Asuntojen pohjaratkaisut 17 | Vesikattorakenteet
2 | Kauppakeskuksen pohjaratkaisut 18 | Pihakansi
3 | Perustusten kuormat 19 | Hissikuilut
4 | Kuormat 20 | Kauppakeskuksen tilavaraukset pysty (kuilut)
5 | Perustamistapa 21 | Asuntojen tilavaraukset pysty (kuilut)
6 | Perustukset 22 | Kauppakeskuksen tilavaraukset vaaka
7 | Runkojarjestelma 23 | Asuntojen tilavaraukset vaaka
8 | Kantavat linjat 24 | IV-konehuoneet
9 | Jaykistavat rakenteet 25 | Pohjaviemarit

10 | Kauppakeskuksen pystyrakenteet 26 | Yhteinen viemadrijarjestelma

11 | Asuntojen pystyrakenteet 27 | Yhteinen lammitysjarjestelma

12 | Kauppakeskuksen vaakarakenteet 28 | Yhteinen sprinklerijarjestelma

13 | Asuntojen vaakarakenteet 29 | Kauppakeskuksen padsahkonjakelu

14 | Kauppakeskuksen valipohjarakenteet 30 | Kauppakeskuksen johtotiet

15 | Asuntojen alapohjarakenteet 31 | Asuntojen paasahkonjakelu

16 | Asuntojen vilipohjarakenteet 32 | Asuntojen johtotiet

Tarkastellaan ensin suunnittelijoiden matriisia eli kuvaa 15 ja tunnistettuja kriittisid pis-
teitd. Ensinnédkin yksi merkittdva kriittinen piste on asuntojen ja kauppakeskuksen poh-
jaratkaisujen suunnittelu. Koska runkoratkaisut ovat molemmilla yhteiset, on pohjarat-
kaisuillakin vaikutusta toisiinsa. Vaikka suunnittelu etenisikin asuntojen (tai vaihtoeh-
toisesti kauppakeskuksen) suunnittelu edelld, ei toisen pohjaratkaisuja voi suunnitte-
lussa kuitenkaan tdysin sivuuttaa. Kun pohjaratkaisujen liséksi tehtdvikokonaisuuteen
lisdtddn vield kaikkien kuormien vaikutus, saadaan tédsti toinen hieman laajempi kriitti-
nen piste.

Yksi matriisista selvésti havaittava kriittinen piste on kuormien, perustusten kuormien,
perustamistavan ja perustusten suunnittelun muodostama kokonaisuus. Matriisista voi-
daan lukea, ettd ndma kaikki nelja tehtdvéa vaativat toisiltaan tietoa. Kuormat vaikutta-
vat merkittdvasti sithen, millainen perustamistapa tulee valita ja samoin my6s perustuk-
silta vaadittaviin ominaisuuksiin, jotta kaikki kuormat saadaan tuotua rakenteiden kautta
perustuksille.
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1 Asuntojen pohjaratkaisut X x x x X x x x x x )( X X X X
2 Kauppakeskuksen pohjaratkaisut )( x#_.x )( )( x x X x X x x X x K X X )( X X
3 Perustusten kuormat x x X x X X X
4 Kuormat DCUXIXCT X XXX XX XXX X XXX X
5 Perustamistapa x x X x‘ X X X )(
& Perustukset X X X X X )( X x
7 Runkojarjestelmd X|X| XX X )(]_X XXX XXX XX X
8 Kantavat linjat XIX] XXX XXX X XX X X XXX
3 Jaykistavit rakenteet XXX XX XXX BXIXIX] XXX X|X] IX[X[X
10 Kauppakeskuksen pystyrakenteet X|X[X|X]|X )(]X KLKN XXX X XX (X] 1X] (X X
11 Asuntajen pystyrakenteet XX XX XXX X XX X| |X|X X X X
12 Kauppakeskuksen vaakarakenteet x x x x X x x x x X X X )( )( X X X
13 Asuntojen vaakarakenteet x x x x X X K X
14 Kauppakeskuksen vilipohjarakenteet X x x x Xlx X X x X )( )( X X X
15 Asuntojen alapohjarakentest x x x x X X K X X }(
16 Asuntojen vilipohjarakenteet x x x x X X x X x x
17 Vesikattorakenteet X[ X X| [X[X X| |X X
18 Pihakansi XIxX| X XX X X X X
19 Hissikuilut XX X
20 Kauppakeskuksen tilavaraukset pysty (kuilut) X x x x x x x X x X )(
21 Asuntojen tilavaraukset pysty {kuilut) X X x X x x x X X X X X )( X X
22 Kauppakeskuksen tilavaraukset vaaka X x x X x x x X X )( X )( X
23 Asuntojen tilavaraukset vaaka X x X x x X x x x )( X X
24 W-konehuoneet X XXX XXX X[X XXX
25 Pohjaviemarit Xl IX Xl IX X
26 Yhteinen viemérijarjestelma X X XX [ XXX XXX X] 41X
27 Yhteinen ISmmitysjarjesteims X X X XXX XX
28 Yhteinen sprinklerjdrjestelma X X )( X X L
29 Kauppakeskuksen pdasahkonjakelu x x X x X x X x X
30 Kauppakeskuksen johtotiet x x )( x X x X X X -
31 Asuntojen pidsihkanjakelu X| X X Xl (X XIX] XXX XX X X
32 Asuntojen johtotiet X X XX XXX XX X XU X

Kuva 15. Suunnittelijoiden matriisin kriittiset pisteet

Yksi suuri kriittinen tehtdvikokonaisuus on runkojérjestelmin, kantavien linjojen, jay-
kistdvien rakenteiden sekd asuntojen ja kauppakeskusten rakenteiden (pilarit, palkit,
vili-, ala- ja yldpohjat) ja vesikattorakenteiden suunnittelu. Suunnitellessa valitaan jokin
runkojérjestelmé sekd médritetdén kantavat linjat ja rakennuksen jiykistys. Samalla tiy-
tyy tutkia yksittdisid rakenteita sekd niiden rajoitteita. Rakenteiden kokoa ei esimerkiksi
voida loputtomiin kasvattaa, vaan runkojirjestelméé ja kantavia rakenteita voidaan tal-
16in joutua muokkaamaan. Néiden asioiden suunnittelu tapahtuu siten ainakin osittain
samanaikaisesti. Runkojérjestelma, kantavat linjat ja jaykistdvat rakenteet ovat kaikki
toisistaan riippuvaisia tehtivid ja muodostavat pienemmin kriittisen pisteen tarkastellun
laajemman kokonaisuuden sisdlld. Ndmi ovat my0s tehtdvid, joilla on selked vaikutus
sekd asuntojen ettd kauppakeskuksen rakenteiden suunnitteluun. Toinen saman kokonai-
suuden siséltd 16ydettdva kriittinen piste on asuntojen ja kauppakeskuksen rakenteiden
suunnittelu ja kolmas vesikattorakenteiden ja pihakannen kokonaisuus.
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Suunnitteluprosessissa talotekniikalla on merkittéva rooli. Matriisista voidaan 16yt4a
kriittinen piste asuntojen ja kauppakeskuksen vaaka- ja pystysuuntaisten tilavarausten
suunnittelun ja I'V-konehuoneiden suunnittelun muodostamasta tehtdvikokonaisuudesta.
Tassd kokonaisuudessa aivan kaikki tehtdvét eivit ole toisistaan riippuvaisia, vaan toisia
voidaan suunnitella vapaammin, mutta kokonaisuutena ne kuitenkin muodostavat kriitti-
sen pisteen.

Sdhkojarjestelmien suunnittelussa on hybridihankkeessa huomioitava asuntopuolen ja
kauppakeskuksen puolen sahkdsuunnittelijoiden yhteistyon pitdvyys. Matriisista voi-
daan ndhdi, ettd asuntojen ja kauppakeskuksen padsihkonjakelun ja johtoteiden suun-
nittelu tulisi toteuttaa yhteistydssd muodostaen nédin yhden runkovaiheen suunnittelun
kriittisen pisteen. Liséksi asuntojen padsdhkonjakelu ja johtotiet muodostavat pienem-
min kriittisen pisteen sekéd kauppakeskuksen padsdhkonjakelu ja johtotiet toisen kriitti-
sen pisteen.

Yksi pienempi kriittinen piste on yhteisen viemérijirjestelmén ja pohjaviemarien suun-
nittelu. Tdméa onkin hyvin oletettava kaksisuuntainen riippuvuussuhde molempien tehta-
vien kasittdessd viemdroinnin suunnittelua. Hybridihankkeessa kuitenkin on merkittdvaa
ottaa huomioon juurikin yhteisen viemarijarjestelmin vaikutus pohjaviemardintiin ja
toisin pain, silld kummatkin tehtévit ovat koko hankkeelle yhteisia.

Matriisista voidaan lisdksi poimia joitain yksittdisid havaintoja edelld kuvattujen kriittis-
ten pisteiden lisdksi. Koska tehtdvien vuorovaikutussuhteita on hyvin suuri miaré, si-
joittuu mielenkiintoisia tarkastelukohteita myds kriittisten pisteiden ulkopuolelle. Yh-
tend huomiona voidaan esimerkiksi havaita, ettd IV-konehuoneiden suunnittelulla ei ole
matriisin mukaan lainkaan vaikutusta asuntopuolen suunnitteluun. Vain kauppakeskuk-
seen ja yhteisiin rakenteisiin liittyvien tehtdvien suunnittelu vaati tietoa kyseiseltd tehta-
valta.

Madrillisesti merkittdvimpind suunnittelutehtévini riippuvuussuhteisiin perustuen voi-
daan nidhdi asuntojen ja kauppakeskuksen pohjaratkaisut, runkojirjestelmad, kantavat
linjat, jaykistavét rakenteet sekd pystyrakenteet. Namé vaikuttavat muihin tehtéviin mat-
riisin mukaan eniten. Kuormat taas vaikuttavat kaikkiin rungon rakennusosiin ja valit-
tuihin jaykistdviin rakenteisiin ja vastaavasti ovat riippuvaisia kaikista ndihin liittyvisté
tehtavistd. Tama kuvaa hyvin sitd, kuinka tarkedd on méairittdd oikein todelliset raken-
teille tulevat kuormat ja vastaavasti tarkastaa kuinka suuria kuormia rakenteilla on mah-
dollista kestéé ja siten muokata runkojdrjestelmii ja pienentdd syntyvid kuormia.

Liséksi kriittisten pisteiden ulkopuolella olevia riippuvuussuhteita tarkastellessa voidaan
tunnistaa, ettd yhteiset talotekniset jirjestelmét vaikuttavat kaikkiin tilavarauksiin, mika
onkin hyvin ymmarrettavad. Lisdksi yhteisilld jarjestelmilld on vaikutusta sekd asunto-
jen ettd kauppakeskuksen vaakasuuntaisiin rakenteisiin.

Suunnittelun ohjaajien matriisin tehtivien jarjestystd muuttamalla suunnittelijoiden mat-
riisia vastaavaksi voidaan 10ytd4 samankaltaisia tuloksia runkovaiheen kriittisiksi pis-
teiksi. Suunnittelun ohjaajien matriisista (kuva 16) voidaan havaita, ettd diagonaalin
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yladpuoliset riippuvuusmerkinnit ovat hieman lahempiné diagonaalia verrattuna suunnit-
telijoiden matriisiin. My0s diagonaalin alapuolisia, ei hdiriotd aiheuttavia tehtiavariippu-
vuuksia on suunnittelun ohjaajien nikemyksen mukaan jonkin verran véhemmaén kuin
suunnittelijoilla.

DSM
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HYBRIDIHANKKEELLE
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Kuva 16. Suunnittelun ohjaajien matriisin kriittiset pisteet

Suunnittelun ohjaajien matriisissa asuntojen ja kauppakeskuksen runkorakenteiden (pila-
rit, palkit, ala-, vili- ja ylipohjat) sekéd kantavien linjojen ja jiykistivien rakenteiden muo-
dostamassa kriittisesséd pisteessd tehtdvien kahdensuuntaisia riippuvuussuhteita on vield
suunnittelijoiden matriisia enemmén. Lihes kaikki kyseiseen tehtdvédjoukkoon kuuluvat
tehtdvit vaativat toisiltaan tietoa ja vastaavasti ovat muiden tehtdvien suorittamisen 14h-
totietona. Toisin kuin suunnittelijoiden matriisissa, vesikattorakenteet ja pihakannen
suunnittelu eivdt endd suoranaisesti kuulu samaan kriittiseen pisteeseen vaan nima kaksi
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muodostavat oman pienemman kriittisen pisteen. Myoskéén runkojérjestelma ei lukeudu
tdhin suureen kriittiseen pisteeseen, vaan se muodostaa kriittisen pisteen kantavien linjo-
jen kanssa seki kantavien linjojen ja perustusten kanssa.

Talotekniikan tilavaraukset muodostavat [V-konehuoneiden kanssa vastaavanlaisen kriit-
tisen pisteen keskenddn kuin suunnittelijoidenkin matriisissa. Asuntojen ja kauppakes-
kuksen pystysuuntaiset tilavaraukset muodostavat myds hissikuilujen suunnittelun kanssa
oman kriittisen pisteensd. Pohjaviemdrin ja yhteisen viemarijirjestelmidn muodostama
kriittinen piste voidaan 10ytd4 my0s suunnittelun ohjaajien matriisista.

Sahkosuunnittelun tehtdvistd ei voida muodostaa vastaavanlaista hybridihankkeen luon-
netta kuvaavaa kriittistd pistettd kuin suunnittelijoiden matriisissa. Suunnittelun ohjaajien
ndkemysten mukaan kauppakeskuksen pddsihkonjakelu suunnitellaan ensin ja johtotiet
tdman pohjalta, jolloin syntyy vain yhdensuuntainen riippuvuussuhde. Asuntojen padsih-
konjakelu ja johtotiet taas ndhddédn toisistaan riippuvaisina, kuten suunnittelijoidenkin
matriisissa.

My®0s suunnittelun ohjaajien matriisin kriittisten pisteiden ulkopuolisten merkintdjen tar-
kastelu johtaa vastaavanlaisiin tuloksiin kuin suunnittelijoidenkin. Asuntojen ja kauppa-
keskusten pohjaratkaisujen merkitys muiden tehtdvien suunnittelussa on suunnittelun oh-
jaajien ndkemyksen mukaan vieldkin suuremmassa roolissa kuin suunnittelijoilla, silld ne
vaikuttavat vield useampaan tehtdvddn. Runkojérjestelmén, kantavien linjojen ja jaykis-
tdvien rakenteiden vuorovaikutussuhteiden maard on tdssékin tarkastelussa korkealla ja
ne toimivat usean tehtdvén 1dhtotietona.

Suunnittelun ohjaajien matriisissa talotekniikan tilavarausten vaikutukset varsinkin jir-
jestyksessd aikaisemmin esiintyviin tehtiviin korostuu. Useat matriisin tehtidvéat ovat riip-
puvaisia etenkin asuntopuolen tilavarauksista. Suunnittelijoiden matriisissa nima riippu-
vuusmerkinndt painottuvat enemmén diagonaalin alapuolelle, joten ne eivét tuota proses-
siin tdssi esitetyssi jarjestyksessd yhtd paljoa hairiota.

Vertailemalla nditd kahta eri matriisia ja tehtdvien riippuvuussuhteita voidaan myos ha-
vaita, ettd suunnittelun ohjaajien matriisista 10ytyy enemmaén tehtivid, joilla on vaikutusta
vain muutamaan tehtdvadn. Nama vihiten vaikuttavat tehtdavit poikkeavat myos toisistaan
matriisien vélilld. Suunnittelun ohjaajien matriisin mukaan kauppakeskuksen johtoteiden
suunnittelulla ei ole lainkaan vaikutusta muihin tehtiviin, kun taas suunnittelijoiden ni-
kemyksen mukaan ndin ei ole. Suunnittelun ohjaajien matriisista perustusten kuormien,
perustamistavan, perustusten ja vesikattorakenteiden voidaan lukea vaikuttavan vain yh-
teen tai kahteen tehtdvddn, mutta suunnittelun ohjaajien ndkemyksen mukaan ndma teh-
tavit vaikuttavat huomattavasti useampaan tehtavaén.

Haastatteluista saatua aineistoa analysoimalla voidaan 10ytda useita kriittisid pisteitd ja
oikeastaan koko matriisi voisi muodostaa yhden suuren kriittisen pisteen. Lisdksi monet



50

kriittiset pisteet siséltivit pienempid kriittisid pisteitd tai limittyvét osittain toisten kriit-
tisten pisteiden kanssa. Tdméa kuvastaa hyvin suunnitteluprosessin haastavuutta ja koros-
taa yhteistydon merkitystd. Kun tehtivien vélisid riippuvuussuhteita on ndin suuri méara,
ei kukaan suunnittelija voi siiloutua suunnittelemaan vain yksin omaa vastuualuettaan,
vaan suunnittelutyssd on jatkuvasti huomioitava myds muiden tehtdvien tuomat rajoit-
teet ja vaatimukset ja muistettava kommunikoida muiden osapuolten kanssa. Hybridi-
hankkeessa tdmé korostuu entisestaén.

4.5.2 Haastattelukysymysten vastausten analysointi

Haastatteluissa esitetyn kysymysosion tulokset peilautuvat vahvasti kirjallisuudessakin
esitettyihin nikemyksiin suunnitteluprosessin toimivuudesta ja haasteista. Haastatellut
listasivat hyvin samankaltaisia suunnitteluprosessin ongelmakohtia kuin timén tyon teo-
riaosuudessakin on esitetty tuoden niihin vield hieman erilaisia ldhestymistapoja. Mer-
kittdvimmiksi haasteiksi haastatellut luettelivat suunnitelmien yhteensovittamisen, suun-
nitelmamuutokset ja tiedonkulun. Ndmé kaikki 10ytyvidt myos kirjallisuudesta.

Kirjallisuudessa ei ole tarkkaan méaritelty suunnittelun ohjauksesta vastaavaa tahoa,
mikéd voi helposti johtaa siihen, ettd vastuutahoa ei tiedetd, eikd siten suunnittelua ohjaa
kukaan. Haastatellut eivit kokeneet suunnittelun ohjauksesta vastuussa olevan tahon ni-
meédmistd haasteelliseksi, vaan luettelivat hieman erilaisissa hankkeissa vastuussa ole-
van eri taho. Kuitenkin suurimmaksi osaksi vastuutaho hankkeissa nihtiin olevan sel-
villd. Suunnittelun ohjauksen onnistuneisuus ja kokemus siité, ettd suunnittelua ohjat-
tiin, korostuu henkildiden ja heiddn ammattitaitonsa kautta. Eri osapuolten ammattitaito
korostui my0s muuten erindisissd vaiheissa haastattelua. Kirjallisuudessakin on esitetty,
ettd suunnitteluorganisaatio on usein tilapdinen, eivatkd henkilot tunne toisiaan, jolloin
yhteisen intressin 16ytdminen voi olla haasteellista. Tdméa nousi esiin my0s haastateltu-
jen vastauksissa, silld he kokivat, ettd tutun ryhmén kanssa toimiminen on paljon hel-
pompaa ja suunnitteluprosessi toimii paremmin kuin silloin, jos henkil6t eivét ole toisil-
leen entuudestaan tuttuja. Samalla voidaan 16ytaa kaikille yhteinen hankkeen kannalta
olennainen tavoite, mikd my0s kasvattaa luottamusta eri osapuolten vélilla.

Suunnitteluprosessin haasteellisimmaksi asiaksi nousi haastattelujen perusteella suunni-
telmien yhteensovittaminen. Etenkin talotekniikan yhteensovittamisessa muiden suunni-
telmien kanssa koettiin olevan vield paljon tekemistéd. Yhteensovittamisen nikdkulmasta
talotekniikan suunnittelijoiden liittyminen prosessiin nykyistd aikaisemmin néhtiin mer-
kittdvand yhteensovittamista helpottavana tekijind. Osapuolten mydhéinen sitoutuminen
prosessiin on my0s kirjallisuudessa tunnistettu haaste. Haastatellut kokivat, etti luon-
nossuunnitteluun tulisi kiinnittdd aiempaa enemmén huomiota ja panostaa suunnitteluun
Jjo téssd vaiheessa. Luonnossuunnittelu tulisi tehda riittdvén tarkasti, jotta suunnitelmia
padstidisiin kommentoimaan jo aikaisessa vaiheessa ja siten kommentointi ja suunnitel-
mien muuttaminen ei jdisi toteutussuunnitteluvaiheeseen.
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Suunnitelmien muuttaminen on yksi suunnitteluprosessin kompastuskivi. Suunnitelmien
muuttaminen on esitetty kirjallisuudessa suurimmaksi kustannuksia aiheuttavaksi teki-
jéksi rakennusprosessissa ja sen merkitys korostuu sitd enemmain mitd myohdisemmassi
vaiheessa suunnitelmia joudutaan muuttamaan. Suunnittelijat kokivat suunnitelmamuu-
tokset haasteellisiksi, silld niiden toteuttamiselle on usein hyvin rajallisesti aikaa. Suun-
nitelmamuutosten yhteydessa korostui ldhtotietojen riittdva tarkkuus ja se, ettei 1ahtotie-
toja lukittaisi liian aikaisessa vaiheessa. Haastatellut nékivit yhdeksi suunnitelmamuu-
toksia aiheuttavaksi tekijaksi myohdiset sijoittajapaatokset.

Suunnitteluprosessin kehittdmisen kannalta yhdeksi oleellisimmista asioista haastatte-
luissa nousi suunnitteluaikatauluun, niiden laadintaan ja seuraamiseen liittyvit asiat. Ai-
katauluissa tulisi huomioida entistd enemmén suunnittelijoiden esittimét ndkemykset
seka tilaajan paatoksentekoprosessi. Aikatauluihin tulisi myos sitoutua, 1dhtGtietoja vaa-
tia aikatauluissa esitettyind aikoina ja valvoa aikataulussa pysymista.

Tietomallinnus oli haastateltujen keskuudessa merkittdvin suunnitteluty6td edistiava te-
kija. Sithen tulisikin kiinnittd4 vield entistd enemmaén huomiota ja varmistaa riittava
osaaminen tietomallien yhteensovitukseen. Myos kirjallisuudessa tietomallintaminen on
suunnitteluprosessissa avainasemassa tuoden yhdessé lean-ajattelun kanssa merkittavia
hyotyjé prosessiin.
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5.YHTEISTYOMATRIISI SUUNNITTELUN OH-
JAUKSEN TYOKALUNA

Yhteistydmatriisi on tissa tydssd kehitetty DSM-matriisin teoriaan perustuva apuvéline,
jonka avulla voidaan havainnollistaa rakennushankkeen suunnittelutehtivien keskindisia
riippuvuussuhteita ja mairittdd suunnittelun ohjauksen kriittiset pisteet. Kriittiset pisteet
ovat matriisista tunnistettavia tehtdvdkokonaisuuksia, joihin kuuluvat tehtivéat ovat toi-
sistaan riippuvaisia, eikd niitd siten voida suorittaa itsendisesti. Apuvélineen nimi koros-
taa yhteistyon ja vuorovaikutuksen merkitystd suunnitteluprosessissa ja etenkin tunniste-
tuissa kriittisissa pisteissa.

Tassd luvussa luodaan kuvaus, kuinka yhteistyomatriisia on mahdollista kdyttda suunnit-
telun ohjauksen tyokaluna. Ensin kdydéén ldpi prosessi, kuinka yhteistydmatriisi luodaan.
Tamén jilkeen tarkastellaan sen kdyttoonottoon liittyvid ndkdkulmia ja pohditaan, kuinka
tyokalu toimii erilaisissa hankkeissa. Lopuksi tarkastellaan millaisia hyotyjd matriisipoh-
jaisesta tehtdvien riippuvuussuhteiden kuvaamisesta on suunnittelun ohjauksessa.

5.1 Yhteistyomatriisin luominen

Toimintojen vélisten riippuvuuksien madrittdmisen prosessi voidaan jakaa kolmeen in-
formaation prosessoinnin osaan kuvan 17 mukaisesti. Nditd ovat toimintojen listauksen
luominen, toimintojen vélisten riippuvuuksien analysointi ja toimintojen ketjuuntumisen
ja paillekkéisyyksien madrittdminen.

+  Toimintojen keskindinen jarjestys
Aikataulun maarittely
Piirustukset, suunnitelmat

- Madritetddn

yd . ™~ " Analysoidaan ™~ yd L ™~
Luodaan listaus \ Lo - \ toimintojen
toiminnoista / toimintojen valiset / ketjuttuminen ja
\ el ' \ riippuvuudet / ' AN S/

.._______p'ei.'ailIekkéiisws________..----"’

Alustava
suunnitelma

Kuva 17. Informaation prosessoinnin kulku (Muokattu lihteestd Kdhkonen 1993)

Yhteistyomatriisissa esitettdvien tehtdvien kokonaisuus tulee miettid tarkkaan ja tehti-
vien tarkkuus valita siten, ettd matriisi pysyy hallinnassa. Liian laajat kokonaisuudet,
joissa tehtdvit ovat hyvin yksityiskohtaisia, paisuttavat matriisin koon valtavaksi, jolloin
sitd ei ole endd mielekistd tarkastella. Eri suunnitteluvaiheisiin siséltyvid tehtdvid kannat-
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taa ensin tarkastella suhteellisen karkealla tasolla, jolloin voidaan pdépiirteissdin méadrit-
tad suunnittelutehtdvien muodostamat kriittiset pisteet. Tamén jalkeen ndma kriittisid pis-
teitd muodostavat tehtdvit voidaan purkaa omaksi matriisikseen, joissa tehtévét on pil-
kottu yksityiskohtaisemmalle tasolle. Néin voidaan tarvittaessa selvittdd tarkemmin,
mitkd asiat kyseisissad suunnittelutehtivissi tosiasiassa muodostavat riippuvuuksia ja néi-
hin asioihin voitaisiin kiinnittda suunnitteluprosessissa ajoissa huomiota.

YhteistyOmatriisissa esiintyvat tehtédvit on jarkevdd miettid yhdessd suunnittelijoiden ja
suunnittelun ohjauksesta vastaavien tahojen kanssa varsinkin yksityiskohtaisempia tehté-
vid tarkasteltaessa. Siten matriisin tehtdviksi saadaan valikoitua riittdvan kattavasti eri
osapuolten ndkokulmista oleellisia tehtdvid. Esitettdesséd tehtdvid karkeammalla tasolla
voi tehtdvilistauksen laatia esimerkiksi suunnittelun ohjauksesta vastaava taho.

Matriisin taytto eli tehtdvien vilisten riippuvuuksien madrittiminen on aina suotavaa to-
teuttaa eri osapuolten kanssa yhdessd, silld eri suunnittelualoilla on erilaisia 1dhtotieto-
vaatimuksia. Ennen tehtdvériippuvuuksien tarkastelemista on matriisi syytd kidyda lapi
suunnittelijoiden kanssa ja sopia milla sisdllol1a kutakin tehtédvaa tarkastellaan. Matriisin
tehtavariippuvuuksien analysoinnin jilkeen tulee méarittdd suunnittelutehtdvien kriittiset
pisteet tarkastelemalla luotua matriisia. Suunnittelijat ja suunnittelun ohjaajat voivat yh-
dessd pohtia kuinka ketjuuntuvat tehtévit saadaan parhaiten ratkaistua ja olisiko tehtdvien
oletettua suoritusjirjestystd mahdollista tai jairkevda muuttaa, jotta ne saataisiin jirkevam-
min suoritettua.

5.2 Matriisin kayttoonotto

Kaikkien uusien apuvilineiden kdyttoonotto vie aikaa, eikd sen voida olettaa sujuvan tay-
sin mutkattomasti. Tarkeintd kdyttoonotossa on selventdd eri osapuolille, mihin tarkoi-
tuksiin apuvilinettd tullaan kdyttdmaian ja minkélaisia hyotyjé silld voidaan saavuttaa.
Tieto oman tyon helpottumisesta usein lisdd osapuolten motivaatiota kdyttodnottaa uusia
apuvilineitd. Mikéli apuvélineen kaytto tulee pakotteena, eikd sen kéyton tarkoitusta sel-
vennetd, voi vastarinta olla hyvinkin suurta. Kdyttoonottovaiheessa voiolla jarkevia ottaa
mukaan hankkeen ulkopuolinen fasilitaattori, joka pohjustaa apuvélineen kédyttoonoton ja
johdattelee keskustelua.

Yhteistydmatriisin soveltuvuutta tulee miettid hankekohtaisesti. Tavanomaisimmissa
asuntokohteissa, joissa ei ole juuri mitddn erikoisuuksia ja suunnitteluprosessi on hyvin
vakioitunutta, yhteistydmatriisi ei tuo yhtélailla lisdarvoa kuin haastavammissa projek-
teissa. Téllaisissa hankkeissa suunnittelutehtiville on 16ydetty ja vakioitu toimiva jérjes-
tys, joten matriisi toimii 1&hinnd muistilistana eri osapuolille. Mikéli kohde sisdltda joitain
erikoisuuksia, kannattaa matriisin avulla kidyd4 lapi suunnittelutehtévien viliset riippu-
vuudet ja selvittdd vaikuttavatko ndmé erikoisuudet tavanomaiseen prosessiin ja kuinka.
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Toimitilakohteissa hankkeet ovat monimuotoisempia ja poikkeavat toisistaan asuntokoh-
teisiin ndhden enemmain. Néin ollen toimitilahankkeissa yhteistyomatriisin avulla saavu-
tettavien hyotyjen potentiaali kasvaa merkittdvésti. Hybridihankkeissa matriisin havain-
nollisuus kasvaa entisestiin, silld hyvin karkeallakin tasolla voidaan kuvata tehtdvien va-
lisid riippuvuuksia ja pohtia tehtdvien toteutuksen optimaalista jirjestystd. Jo pelkéstdan
ymmarrys siitd, kuinka hybridikohteen eri toimintojen suunnittelutehtévét vuorovaikutta-
vat keskendédn, on merkittdva tieto.

Yhteistydmatriisin kiyttoonottoa varten on jarkevinti luoda apuvélineestd valmis pohja
erilaisille hankkeille eri suunnitteluvaiheisiin. Ndin apuvilineen kiyttoonotto on jouhe-
vampaa, kun sité ei tarvitse joka kertaa luoda alusta alkaen erikseen. Téssd tydssd koh-
deyritykselle luotiin hybridihankkeen runkovaiheen suunnittelua varten yhteistydmatriisi,
jota voidaan hyddyntdd myds muiden vastaavien hankkeiden rungon suunnittelutehtivien
riippuvuussuhteiden madrittdmiseksi, silla matriisiin valitut tehtdvdt on mietitty hyvin
yleiselld tasolla. Vastaavasti voitaisiin luoda yhteistydmatriisi muistakin suunnitteluvai-
heista sekd hybridihankkeille, asuntohankkeille ettd toimitilahankkeille. Matriisin tehté-
vat on kuitenkin aina syytd kdydad kohdekohtaisesti ldpi ja tdydentdd tehtévilistausta puut-
tuvilta osin. Hankkeen ominaispiirteet vaikuttavat aina tehtdvien riippuvuussuhteisiin ja
esimerkiksi tilaajan padtokset voivat vaikuttaa suunnittelutehtévien jarjestykseen. Vaikka
tehtavien riippuvuussuhteet paillisin puolin olisivatkin hankkeissa hyvin samankaltaisia,
voivat jotkin yksittdiset asiat muuttaa tehtdvien luonnetta siten, ettd se ndkyy riippuvuus-
suhteiden muutoksina.

DSM-matriisin toimintaan pohjautuvana suunnittelun ohjauksen apuvélineend yhteistyo-
matriisin kayttd perustuu suunnittelutehtdvien maarittimiseen, analysoimiseen ja proses-
sin parantamiseen. Apuvilineen avulla suunnittelutehtévien riippuvuuksien tunnistami-
nen tapahtuu viidessd vaiheessa (kuva 18):

1. Jaottele: Puretaan suunnitteluprosessi sopiviin tehtiviin

2. Tunnista: Mééritetddn ja dokumentoidaan eri tehtdvien viliset vuorovaikutussuh-
teet

3. Analysoi: Jérjestellddn tehtdvid uudelleen siten, ettd tehtdvien véliset vuorovai-
kutussuhteet ja kriittiset pisteet saadaan kuvattua selkeisti ja niiden vaikutukset
suunnitteluprosessiin on helposti havaittavissa

4. Esitd: Kuvataan matriisi havainnollistavassa esitysmuodossa, jossa tirkedt suun-
nittelutehtdvien riippuvuudet on korostettu ja nostettu esiin

5. Paranna: Parannetaan suunnitteluprosessia paremmalla ymmarrykselld suunnit-
telutehtivien riippuvuuksista ja keskittymélld analysointiprosessissa havaittuihin
kriittisiin pisteisiin
(Eppinger & Browning 2012).
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Kuva 18. Suunnittelutehtdvien riippuvuuksien viisivaiheinen tunnistus (Muokattu
ldhteestd Eppinger & Browning 2012)

Jatkuvan parantamisen nidkokulmasta eri hankkeissa muodostetut yhteistydmatriisit on
hyva keréti talteen ja vertailla samanlaisten hanketyyppien samoista suunnitteluvaiheista
tehtyjd matriiseja keskenddn. Néin voidaan tarkastella eri hakkeissa tehtyjd havaintoja
suunnitteluprosessin kriittisista pisteistd ja siten 10ytdd selkeitd yhtdldisyyksid, jotka tois-
tuvat kaikissa hankkeissa ja siten kehittdd suunnitteluprosessia niiltd osin. Vastaavasti
voidaan loytda toisistaan poikkeavia riippuvuussuhteita, jotka liittyvat hankkeen ominais-
piirteisiin, jolloin osataan varautua vastaavanlaisiin lainalaisuuksiin kyseisen luonteisissa
hankkeissa my0s tulevaisuudessa.

5.3 Hyodyt suunnittelun ohjauksessa

YhteistydOmatriisin avulla voidaan ratkaista rakennushankkeen haastavia ongelmia. Pe-
rinteiset projektinhallinnan tydkalut soveltuvat riippumattomien tai edellisesti tehta-
vasté riippuvaisten tehtdvien jarjestyksen hahmottamiseen, mutta eivét toisistaan riippu-
vaisten tehtdvien jarjestyksen madrittdmiseen, jolloin useampi tehtdva on riippuvainen
toistensa informaatiosta (Yassine & Braha 2003). Téllaisissa tapauksissa DSM-matriisin
tavoin toimiva yhteistydomatriisi tarjoaa suhteellisen yksinkertaisen tavan mallintaa
suunnitteluprosessissa tapahtuvaa informaation vaihtoa. Yhteistydmatriisi on tehokas
visuaalinen apuvéline, jonka avulla voidaan kuvastaa tehtdvien vélistd vuorovaikutusta
ja informaation vaihtoa hyvin yksinkertaisella tavalla. Perinteisen ja matriisipohjaisen

tehtdvien riippuvuussuhteiden esitystavan visuaalista eroa on havainnollistettu kuvassa
19.



56

Kuva 19. Perinteisen (a) ja matriisipohjaisen (b) tehtdviriippuvuuksien esitystavan
visuaalisuuden ero (Yassine & Braha 2003).

Suunnitteluprosessi on pohjimmiltaan iteratiivinen prosessi ja tehtidvid joudutaan teke-
midn useampaan kertaan ldhtotietojen tarkentuessa (Yassine & Braha 2003). Kun jokin
tehtdvi tarvitsee tietoa toiselta tehtéviltd, joka suoritetaan vasta myohemmin, joudutaan
valttamattd tekemiin oletuksia. Mikdli ndma oletukset tarkentuvat tai muuttuvat suun-
nitteluprosessin edetessd, on matriisista mahdollista lukea, mihin kaikkiin tehtiviin
ndilld muutoksilla on vaikutusta ja siten, mitkd kaikki tehtdvét tulee tarkistaa tai tehda
uudelleen (Pektas & Pultar 2005). Jotkin tehtdvariippuvuudet on mahdollista mééarittaa
ennalta kun taas toisia on ldhes mahdotonta ennustaa etukiteen (Yassine & Braha
2003). Matriisin avulla voidaan kuitenkin helpottaa tehtavériippuvuuksien hallintaa.

Haastavissa suunnitteluprosesseissa yhteistydmatriisi helpottaa tehtdvien suoritusjarjes-
tyksen laadinnassa. Kaikissa projekteissa jirjestys ei vilttdmattd ole tdysin sama, vaan
hankeen ominaispiirteet voivat vaatia tavanomaisesta poikkeavaa suoritusjirjestysta.
YhteistyOmatriisilla voidaan etsid jarkeva suoritusjirjestys jo etukiteen ja siten valttya
yllatyksiltd prosessin aikana. Laheskddn aina suoritusjarjestystd ei saada muokattua sel-
laiseksi, ettd tehtdvit tarvitsevat lahtotietoa vain aikaisemmin suoritetulta tehtiavalta.
Kuitenkin jo ymmarrys siitd, mitka kaikki tehtdvat vuorovaikuttavat keskendan, on mer-
kittdvad suunnitteluprosessin hallinnan ja siten onnistumisen kannalta. Myohemmin
suunniteltavia asioita voidaan valmistella jo aikaisemmin, mikéli alkupdin suunnittelu-
tehtavit ovat ndistd riippuvaisia, ja siten tehdyistéd oletuksista saadaan luotettavampia.

Yhteistydmatriisin avulla on mahdollista tunnistaa suunnittelun ohjauksen kriittiset pis-
teet jo suunnitteluprosessin alkuvaiheessa. Tdma auttaa esimerkiksi suunnitteluresurs-
sien médrittdmisessd, kun voidaan ennakoida, mitkd suunnittelutehtévit vaativat yhteis-
tyOtd ja siten usean eri suunnittelijan tydskentelyd samanaikaisesti kyseisen kriittisen
pisteen tehtévien suorittamiseksi. Kun ndima kriittiset pisteet on tunnistettu jo etukiteen,
voidaan poistaa kyseisten tehtidvien aiheuttamia ongelmia suunnitteluprosessissa.
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6. TUTKIMUSTULOSTEN ARVIOINTI

6.1 Tutkimustulokset

Tassd tutkimuksessa tarkasteltiin suunnitteluprosessia ja sen nykyista tilaa haasteineen ja
kehitysndkokulmineen sekd sovellettiin DSM-matriisia suunnitteluprosessin tehtévariip-
puvuuksien méirittimisessd. Tyon tavoitteena oli:

e Kkartoittaa kirjallisuudessa tunnistetut suunnittelun ohjauksen suurimmat haasteet

e tutkia, milld tavoin suunnittelun ohjausta voitaisiin kehittaa

e selvittdd hybridihankkeen runkovaiheen suunnitteluprosessin tehtévariippuvuudet
ja loytdd suunnittelun ohjauksen kriittiset pisteet

selvittdd mitd hyotyjd tehtdavariippuvuuksien ja kriittisten pisteiden maarittdmi-
sestd on suunnitteluprosessin kannalta.

Kirjallisuudessa esitetyt suunnittelun ohjauksen haasteet ovat hyvin vastaavanlaisia kuin
haastatteluissa saadut tulokset osoittavat. Tutkimuksen perusteella kaikkien ongelmien
taustalla voidaan yleisesti nihdd olevan puutteellinen tai heikko kommunikaatio. Mita
haastavampi hanke on sitd merkittdvimpain rooliin eri osapuolten vélisen yhteistyon
merkitys nousee. Samaan kategoriaan voidaan lukea tiedonvaihdon puutteellisuus ja
suunnitelmien yhteensovittamisen haasteet. Jokaisen vastuulla on oikeellisten lahtotieto-
jen toimittaminen niitéd tarvitseville oikeaan aikaan, jotta omalla ty6lld voidaan edistda
toisten toiden jatkuvuutta. Samoin suunnitelmien yhteensovittaminen on jatkuvaa yhteis-
tyotd, jolla varmistetaan, ettd kaikkien tyd johtaa yhteisten tavoitteiden saavuttamiseen.

Tutkimuksessa tehdyn kirjallisuusselvityksen perusteella tarve suunnittelun ohjauksen
kehittamiselle on havaittavissa selvasti. Rakennushankkeen suunnitteluprosessissa ongel-
mia on paljon ja niiden vaikutukset voivat olla hankkeen toteutuksen ja kustannusten kan-
nalta merkittdvid. Suunnittelun ohjauksessa huomiota tulisi kiinnittdd entistd enemman
prosessin tehostamiseen ja suunnittelussa tapahtuvien héirididen poistamiseen. Hankkei-
den monimuotoisuuden kasvaessa suunnittelun ohjauksessa tulisi hyddyntdd uudenlaisia
suunnitteluprosessia tukevia menettelyjd. Kirjallisuudessa useimmin suunnitteluproses-
sin kehittdmista tarkastellessa nousivat esiin yhteistoiminnalliset tydskentelytavat, tieto-
mallinnus seké lean. Teoriatasolla niitd kaikkia on tutkittu hyvin tuloksin, mutta vield
niiden ei voida nihd4 olevan vakiintuneita rakennushankkeen suunnitteluprosessissa. Ke-
hittimisen kannalta potentiaalia olisikin juuri leanin ja sen apuvélineiden sekd uudenlais-
ten yhteistoiminnallisten toimintamallien tuominen suunnitteluprosessiin.
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Hybridin eri osien

pohjaratkaisut Kuormat

Hybridin eri osien
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johtotiet
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Hybridin eri osien L .
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pystysuuntaiset suunnittelun kriittiset pisteet Hybridin eri osien vaaka-
tilavaraukset ja pystysuuntaiset
rakenteet
IV-konehuoneet
Pohjaviemarit ja yhteinen Vesikattorakenteet

viemarijarjestelma

Kuva 20. Runkovaiheen suunnittelun kriittiset pisteet hybridihankkeessa

Haastattelututkimuksen avulla saatiin keréttyd tietoa hybridihankkeen runkovaiheen
suunnittelun kriittisten pisteiden tunnistamista varten. Kuvassa 20 on esitetty tassd tyossa
tunnistetut kriittiset pisteet. Jokainen rajattu kokonaisuus kuvastaa kriittista pistettd. Tut-
kimuksessa saatujen tulosten perusteella voidaan todeta, ettd suunnitteluprosessista voi-
daan 16ytdd useita tehtdvikokonaisuuksia, joiden suunnittelu vaatii yhteistyotd eri osa-
puolten vililla. Etenkin rungon rakenteiden suunnittelu koko hybridihankkeen osalta vaa-
tii jo alusta alkaen tiivistd yhteistyotd, jotta runkojirjestelmén, kantavien linjojen, jaykis-
tdvien rakenteiden sekd vaaka- ja pystysuuntaisten rakenteiden suunnittelu tuottaa toteu-
tuskelpoisen suunnitteluratkaisun. Mitd enemmain hanke sisiltdd hybridin eri osien yhtei-
sid jarjestelmid sitd merkittivampéén rooliin kommunikaatio eri osien suunnitteluryh-
mien (mikdli ndma ovat toisistaan eriytetty) vélilld nousee. Télloin suunnittelussa tiaytyy
jatkuvasti huomioida kaikkien hybridihankkeeseen kuuluvien toimintojen vaatimukset ja
toimintaedellytysten varmistaminen.

Tyon tuotoksena luotiin lyhyt ohjeistus siitd, mitd asioita DSM-matriisiin pohjautuvan
yhteistyomatriisin kiyttoonotossa tulisi huomioida ja millaisia hy6tyjd siitd voi suunnit-
teluprosessissa olla. Matriisin tehtdvien kokoaminen tulisi toteuttaa yhdessi suunnitteli-
joiden kanssa ja tehtdvikokonaisuus miettid hankkeen kannalta oleelliseksi. Apuvilinettd
voidaan hyddyntdd hieman eri tavoin hankkeesta riippuen. Pienissd hankkeissa matriisi
toimii ldhinnd muistilistana, mutta suurissa ja kompleksisissa hankkeissa jo hyvin kar-
kean tason tehtédvid tarkastelemalla voidaan saada tirkedd tietoa suunnitteluprosessin teh-
tavien keskindisisté riippuvuussuhteista ja mahdollisesti ratkaista havaittuja ongelmakoh-
tia jo etukdteen. Tarkedd on se, ettd kaikki ymmartavat apuvélineen kédyton tarkoituksen
ja sen tuomat hyoddyt juuri kyseisessd hankkeessa. Yleisesti yhteistydomatriisin avulla on



59

mahdollista visualisoida suunnittelutehtivien riippuvuussuhteita, helpottaa suunnitteli-
joita hahmottamaan heidédn tyotehtéviensd vaikutuksia muiden tyohon sekd tunnistaa ja
poistaa suunnitteluprosessin kriittisid pisteitd etukéiteen.

6.2 Tulosten luotettavuus ja yleistettavyys

Tutkimuksen kirjallisuusselvityksen kautta saatuja tuloksia voidaan pitdd hyvin luotetta-
vina. Kirjallisuutena on kéytetty kattavasti kansainvélisid tutkimusraportteja ja konfe-
renssijulkaisuja, joiden kirjoittajat ovat késittelemiensa aihepiirien asiantuntijoita. Suun-
nittelun ohjausta ja sen kehittdmistd on tutkittu maailmanlaajuisesti erilaisissa tapaustut-
kimuksissa, joten saadut tulokset suunnittelun ohjauksen haasteista ja kehityskohteista
voidaan nidhdi rakennusalalla hyvin yleispétevind. Haastattelututkimuksessa saadut vas-
taukset suunnitteluprosessin haasteista vahvistavat tulosten yleistettavyytta.

Tamén tutkimuksen empiirisen osion myotd ei voida tehda taydellistd yleispétevéi johto-
padtosta siitd, mitkd hybridihankkeen runkovaiheen kriittiset pisteet ovat tutkimuksen k-
sittdessd vain yhden tutkimuskohteen tarkastelun. Suunnittelun kriittisid pisteitd tarkas-
teltiin tutkimuksessa kuitenkin hyvin yleiselld tasolla ja tutkimusrunko olisi sopinut my6s
moneen muuhun hybridikohteeseen. Haastatteluissa saatujen vastausten ja niiden perus-
telujen kautta tulosten voitaisiin ndhdé olevan yleistettdvissd myds muiden hybridihank-
keiden runkovaiheen suunnitteluun. Tdmén tutkimuksen tarkkuustasolla tulokset voidaan
ndhda olevan osittain yleistettdvissd myos rakennushankkeen runkovaiheen suunnitteluun
hankemuodosta riippumatta, kun poistetaan tehtdvélistauksesta hybridihankkeen osittelu
eri toimintojen suunnittelutehtaviin.
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7.JOHTOPAATOKSET

Rakennushankkeen suunnittelu on hyvin iteratiivinen prosessi ja téssi tutkimuksessa saa-
dut tulokset vahvistavat tatd ndkemysta. Suunnitteluprosessiin osallistuu suuri joukko eri
alojen asiantuntijoita, joiden yhteistyon tulee olla saumatonta ja suunnittelun tdhdété yh-
teisesti asetettujen hankkeen etua palvelevien tavoitteiden saavuttamiseen. Suunnittelu-
ryhmédn kokoonpanon vaihdellessa hankkeesta toiseen, luottamus ja sitd kautta kommu-
nikaation toimivuus eri osapuolten vélilld nousee merkittdvadn rooliin suunnitteluproses-
sin toimivuuden kannalta. Erilaiset apuvilineet, jotka helpottavat tiedon jakamista ja yh-
teisen tyon kokonaisuuden hahmottamista ovat erittdin térkeitd etenkin, kun hankkeiden
monimuotoisuus kasvaa jatkuvasti. Tietomallinnus, suunnittelun tyopajakdytdnnot, visu-
aaliset apuvilineet sekd ajatusmaailman kehittiminen leanin mukaiseksi helpottaa hank-
keessa toimivien tyoté ja luo yhteisen alustan kaikille toimia.

Tadmén tyon tutkimusosion tulokset osoittavat, ettd suunnitteluprosessin kokonaisuuden
hahmottaminen jo itsessdén auttaa suunnitteluprossin sujuvuutta. Pelkdstddn ymmarrys
siitd, ettd suunnitteluprosessin kaikkia kriittisid pisteitd ei voida poistaa tehtdvien jérjes-
tystd muuttamallakaan, on merkittdvaa suunnitteluprosessin onnistumisen kannalta. Nii-
den pisteiden tunnistaminen mahdollistaa kuitenkin paremman valmistautumisen tehta-
vien ratkaisemiseen jo etukiteen, eivitkd ne siten tule yllatyksind prosessin edetessé.
Tastd syystd DSM-matriisiin perustuvan yhteistyomatriisin hyddyntdminen tehtavériip-
puvuuksien madrittdmisessd on erittdin tehokas tapa visualisoida suunnitteluprosessin
kompleksisuutta ja tdimén tyon tulosten valossa sitd voidaan suositella hydodynnettiavaksi
suunnittelun ohjauksen apuvilineend. Yhteistyomatriisi parantaa prosessin ldpinédky-
vyyttéd ja helpottaa kommunikointia. Visualisoivasta ndkdkulmasta yhteistyomatriisi toi-
mii myds suunnittelijoille hyvdna apuvélineend hahmottamaan heiddn oman tyonsi ja
mahdollisten muutosten vaikutuksia muiden tydhon. Matriisi toimii siten myos keskuste-
lualustana, jonka avulla voidaan ratkaista erilaisia haasteita etukiteen.

Jatkotutkimusehdotukset

Tadmén tutkimuksen perusteella DSM-pohjaisella yhteistyomatriisilla voidaan ndhdé ole-
van vield suurempi merkitys, jos kriittisid tehtdvikokonaisuuksia pilkotaan pienemmiksi
paloiksi ja tarkastellaan tehtdvid yksityiskohtaisemmalla tasolla. Jatkotutkimuksena voi-
taisiin siten tarkastella tdssd tutkimuksessa esitetylld tavalla 10ydettyjd kriittisid pisteitd
yksittdin soveltaen nithin parametripohjaista DSM-matriisia, jolla saadaan yksityiskoh-
taista tietoa yksittdisen tehtdvin suunnittelemiseen vaikuttavista sisdisista tekijoistd. Siten
voitaisiin tutkia tarkemmin, mitk ovat todellisuudessa niita tehtdvén osia, jotka aiheut-
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tavat haasteita suunnitteluprosessissa. Samalla tavalla voitaisiin vertailla erilaisten suun-
nitteluratkaisujen merkitysté niiden kriittisten pisteiden ratkaisemisessa ja pohtia, kuinka
toimivia ne olisivat yleisesti hankkeen kannalta.

Apuvilineen kdyttoonottoa késiteltdessd esitettiin ndkemys siitd, kuinka eri hanketyy-
peille ja eri vaiheisiin olisi jirkevaa tehdd omat matriisit vastaavasti kuin tissd ty0ssd on
tehty hybridihankkeen runkovaiheen suunnittelulle. Jatkotutkimuksena voitaisiinkin laa-
tia matriisit esitetyn mukaisesti myos esimerkiksi asunto- ja toimitilahankkeille eri suun-
nitteluvaiheissa ja vertailla kuinka kriittiset pisteet eroavat (vai eroavatko) eri hanketyy-
peissd. Vertailun kannalta oleellista olisi tutkia riippuvuussuhteita riittdvin monessa eri
hankkeessa, jotta voidaan 10ytdd ne tekijdt, jotka ovat hankkeesta riippumattomia ja siten
yleistettavissa.

Mielenkiintoisena jatkotutkimuskohteena voidaan nihdd DSM-matriisin ja Last Planne-
rin yhdistiminen suunnitteluprosessissa. Parhaan suunnittelutehtévien toteutusjérjestyk-
sen 10ytymisen jdlkeen tehtévit ja niidden suorittamiseksi tarvittavat ldhtotietotarpeet voi-
taisiin aikatauluttaa Last Plannerin avulla. Tutkimuksen myo6ta voitaisiin selvittdd, kuinka
ndmé kaksi apuvélinettd tukevat ja tdydentdvét toisiaan ja onko niiden yhdistdmiselld
mahdollista saavuttaa entistd suurempia hyotyjd suunnitteluprosessissa.
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LIITE 1: HAASTATTELUKYSYMYKSET

Suunnittelijoille esitetyt haastattelukysymykset

1.

Kuka hankkeissa vastaa suunnittelun ohjauksesta ja kuinka onnistuneesti se on
toteutettu?

Mitki ovat suunnitteluprosessissa suurimpia haasteita/ongelmia ja millaisia vai-
kutuksia niilld on prosessin kannalta?

Mitkd suunnittelutehtédvit vaativat eniten yhteistyotd oman tydsi ndkokulmasta?
Mihin asioihin suunnitteluprosessissa tulisi kiinnittdd enemmén huomiota?
Millaisista apuvélineistd suunnitteluprosessissa on ollut hyotya ja milld tavalla?

Suunnittelun ohjaajille esitetyt haastattelukysymykset

1.

Kuka hankkeissa vastaa suunnittelun ohjauksesta ja kuinka onnistuneesti se on
toteutettu?

Mitkd ovat suunnittelun ohjauksen suurimpia haasteita/ongelmia ja millaisia vai-
kutuksia niilld on prosessin kannalta?

Mihin asioihin suunnittelun ohjauksessa tilisi kiinnittdd enemman huomiota?
Millaisista apuvilineistd on suunnittelun ohjauksessa ollut hyotya ja milld tavalla?



LIITE 2: MATRIISIN TAYTTOOHJE

Matriisin tiayttoohje

Matriisissa tehtivit esiintyvat sekd riveilld ettd sarakkeissa samassa jirjestyksessd. X-
merkintd kuvaa tehtdvien vélilld olevan vuorovaikutusta, jolloin tehtdva tarvitsee toiselta
tehtavilta tietoa (katso kuva). Matriisia tarkastellaan rivi kerrallaan ja merkitdan X kaik-
kien niiden sarakkeiden (tehtdvien) kohdalle, joilta rivin tehtiva tarvitsee ldhtotietoja.

Esimerkki

Esimerkiksi alapuolisesta kuvasta voidaan rivid G tarkastelemalla lukea, ettd tehtivd G
tarvitsee ldhtotietoja tehtaviltd E, F ja H.

Tehtava |A[B|C|D|E|F|G|H|I
A

B

> X

D X X

E X X

F X
G XX X
H X X

| T,\_ X

Tehtavien valinen riippuvuus



