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Opinnaytetyon tavoitteena oli perehtyd Skanska Talonrakennus Oy:n tuotannon suunnit-
telulle antamaan palautteeseen ja kehittdd toimiva lomakepohja palautteen antamista var-
ten. Yrityksen tdménhetkinen palautteen satunnainen antaminen ja palautteen vaihteleva
muoto vaikeuttavat suunnittelunohjauksen ty6tad. Saadun palautteen pohjalta suunnitte-
lunohjauksen on mahdollista kehittdd toimintaansa ja parantaa suunnitelmien laatua.
Tyon tarkoituksena oli kehittdd ja parantaa tuotannon ja suunnittelunohjauksen vélista
yhteistyoté.

Ty0 koostuu teoriaosuudesta ja lomakepohjan kehittdmisestd. Teoriaosuudessa perehdyt-
tiin suunnittelun merkitykseen rakennushankkeessa ja suunnittelun ohjeistukseen seka
yleisesti etta Skanska Talonrakennus Oy:ssd. Teoriaosuudessa keskityttiin mygs tietomal-
linnuksen kayttoon ja sen tuomiin etuihin seké tuotannossa yleisesti esiintyviin suunni-
telmavirheisiin ja niiden aiheuttamiin vaikutuksiin. Opinnaytetyossa kasiteltiin myos sitd,
miten saatua palautetta kasitelldadn suuunnittelunohjauksessa ja miten suunnittelua pyri-
tdan kehittdmadn saadun palautteen pohjalta. Lomakepohjan kehittdmisesséa keskityttiin
toimivan, helppokayttdisen pohjan luomiseen. Pohjasta pyrittiin muotoilemaan selked,
vain olennaisen tiedon sisaltava kokonaisuus.

Opinndytetyon tulokset ja aiheeseen perehtyminen osoittivat, ett4 suunnitelmista 16ytyy
monia useasti toistuvia virheitd, joiden maaraa olisi mahdollista vahentaa palautelomak-
keen saannénmukaisella kaytolla. Kehitetyn lomakkeen avulla suunnittelunohjauksen on
tehokkaampi ja selkedmpi kerata tietoa suunnitelmavirheista ja siten parantaa suunnitel-
mia vastaisuudessa.

Tyon tuloksena saatiin kehitettyd toimiva palautelomakepohja, joka siséltad suunnitte-
lunohjausta ajatellen tarvittavat tiedot, ja jonka tayttdminen on tuotannolle mahdollisim-
man helppoa ja nopeaa. Luotua palautelomakepohjaa tullaan testaamaan ja kehittdmaan
kayttokokemuksien perusteella, ja vahitellen palautteen antaminen pyritddn tuomaan
osaksi jokaisen rakennushankkeen toteuttamista.

Asiasanat: suunnitelmavirhe, suunnittelu, suunnittelunohjaus
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The aim of this study was to familiarize myself with the feedback of production of
Skanska Talonrakennus Oy given to the design management and to develop a practical
template for giving such feedback. Company’s current feedback being neither regular nor
comparable complicates design management’s job. Based on received feedback it is pos-
sible for the design management to develop its activities and to make the quality of design
better. The purpose of this study was to develop and improve cooperation between pro-
duction and design management.

This study consists of two parts, theory part and developing a feedback template. In the
theory part | familiarized myself with the meaning of planning in a construction project
and guidance given to planning in general and in Skanska Talonrakennus Oy. In theory
part I also concentrated on building information modelling and its advantages and also on
design defects appearing regularly in production and consequences caused by such de-
fects. In this study I also examined how the feedback received is taking into consideration
in design management and how the design has been trying to be developed based on such
feedback. In creating a template | concentrated on creating a practical form which would
be easy to use. It was important to formulate the template so that it is as clear as possible
and consist only the relevant information.

The results of this study and familiarizing myself with this issue showed that there are
many frequent defects in design and that the amount of such defects is possible to be
reduced by using feedback templates regularly. By using the template | developed it is
more efficient and easy to collect information concerning design defects and thus to im-
prove designs in the future.

As a result of this study it was possible to develop a functional feedback template which
includes needed information for design management and which is easy to fill in by the
production team. The feedback template | created will be tested and developed in the
future based on experience getting of its use. Gradually, the aim is to have a feedback as
an important part of each construction project.

Key words: defects in planning, design, design management
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1 JOHDANTO

Opinndytetyo tehtiin Skanska Talonrakennus Oy:n Pirkanmaan alueyksikélle. Skanska
Talonrakennus Oy on keskittynyt asunto- ja toimitilarakentamisen uudis- ja korjausra-
kentamiseen. Tilaajan ohjaajana toimi alueyksikon tyopaallikké Pasi Taatila ja Tampe-
reen ammattikoulun puolesta ohjaajana toimi lehtori Tero Markkanen. Alkuperdinen idea
opinnaytetyon aiheesta tuli Skanska Talonrakennus Oy:n suunnittelunohjauksen tarpeesta

saada yhdenmukaisesti koottua, selkedé palautetta tuotannosta.

Suunnitelmien ollessa rakentamisen pohjana niiden puutteista ja virheista raportoiminen
on ensiarvoisen tarkead jatkotoimenpiteitd ja tulevaisuutta ajatellen. Mita enemmaén tietoa
suunnitelmavirheista ja —puutteista saadaan, sitd helpompaa on tulevaisuudessa kiinnittaa
huomiota siihen, ettei ainakaan samoja virheité toisteta. Nykytilanteesta poiketen olisi
Skanska Talonrakennus Oy:lle ja erityisesti suunnittelunohjaukselle tarke&a, etté tietoa
virheistd ja puutteista kerattdisiin kattavasti. Kerayksen tulisi olla jarjestelmallista koko
rakennushankkeen ajan, jolloin palautteesta saadaan mahdollisimman monipuolista ja
tarkkaa.

1.1 Tyo0n tavoitteet

Tyon tavoitteena oli tutkia tuotannon suunnittelulle antamaa palautetta ja perehtya ylei-
simpiin ja toistuvimpiin suunnitelmavirheisiin. Opinnéytetyon tarkoituksena oli myos pe-
rehtyd palautteen antamiseen ja kehittda toimiva lomakepohja palautteen antamista ja tie-
don kerdamista varten. Kehittdamalla helppokéyttéinen ja selkea palautelomake pyritaan
lisaédmaan tuotannosta saatavaa informaatiota suunnitelmavirheista ja -puutteista. Saata-
van informaation avulla suunnittelunohjauksen on mahdollista kehittdd toimintaansa ja

kohdistaa huomiota sita vaativiin kohtiin.

Rakentamisen perustuessa selkeisiin ja monipuolisiin suunnitelmiin, joiden mukaan
kaikki tuotannossa tapahtuvat tydvaiheet toteutetaan, olisi ensiarvoisen tarke&é saada tuo-
tetuista suunnitelmista mahdollisimman virheettdmié. Virheettomyys edesauttaa myds
hankkeen toteuttamista tilaajan kustannus- ja laatutavoitteiden mukaisesti. Kuten tiede-
taan, taydelliseen virheettdmyyteen padéseminen on ldhestulkoon mahdotonta, mutta kui-

tenkin tavoittelemisen arvoista.
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Taman opinnaytetyon paatelmat ja tulokset sekéd palautelomake tulevat olemaan suuntaa
antavia ja niiden k&yttd sekd muoto tulevat todennékaisesti viel& muokkautumaan tule-
vaisuudessa. My0s opinndytety6ssa esitetyt ratkaisut ja toimintamallit ovat vain ehdotuk-

sia, joiden toimivuudesta saadaan tietoa vasta kaytdnnon kokemuksen myota.

1.2 Tyo0n rajaus ja tutkimusmenetelmat

Suunnittelunohjaus seka tuotannon ja suunnittelun vélinen yhteisty6 ovat paljon muuta-
kin kuin virheiden ja puutteiden késittelyd. Virheiden kasittely on kuitenkin jatkon ja toi-
mivuuden kannalta yksi merkittavimmistd tuotannon antamista palautteista ja sen vuoksi

opinnaytetydssé keskityttiin suunnitelmavirheiden ja -puutteiden pohtimiseen.

Opinnaytetyossa keskityttiin lahinna yleisimpiin suunnittelualoihin eli arkkitehti-, ra-
kenne-, LVIA- ja sahkosuunnitteluun. Edelld mainittujen alojen lisaksi opinndytetydssa
kasitelld&n jonkun verran myos tietomallinnusta sen tulevaisuudessa jatkuvasti korostu-

van roolin vuoksi.

Tietoa suunnitelmavirheista ja -puutteista kerattiin useasta eri lahteesta. Suurin osa tie-
dosta saatiin haastattelemalla tuotannon ja suunnittelun parissa tydskentelevia henkilgita.
Osa tiedosta pohjautuu opiskelijan omiin kokemuksiin ja tydkokemuksen tuomiin tietoi-
hin seka keskusteluihin, joita on kdyty tyohistorian aikana niin tydmaalla kuin toimistos-

sakin.



2 SUUNNITTELU RAKENNUSHANKKEESSA

2.1 Suunnittelun rakennushankkeen eri vaiheissa

Suunnittelu kulkee kuvan 1 esittamélld tavalla mukana koko rakennusprosessin ajan.
Huomattaessa kuinka suurena osana suunnittelu on koko hankkeen ajan, ymmartés,
kuinka tarke&a on kiinnittdd huomiota suunnittelun toimivuuteen ja virheettdmyyteen.
Suunnitelmien onnistuminen heti hankkeen alusta asti olisi tarkeaa, silla alussa tehdyt
virheet heijastuvat helposti myds loppuvaiheen suunnitelmiin. Keradmalla tietoa ja pa-

lautetta suunnitelmavirheista ja -puutteista pyritddn ennakoimaan tulevaisuuden hank-

keissa mahdollisesti syntyvia virheita.
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Tarveselvityksesséa suunnitellaan tulevan rakennuksen toimintaa ja tilantarvetta. Viralli-
nen suunnitteluosuus alkaa hankesuunnittelussa, jossa pohditaan kayton ja toimintojen
nakokulmia. Tassé vaiheessa mukaan tulee virallisesti myos suunnittelu, joka tekee en-
nakkosuunnittelua ja esittaa erilaisia suunnitteluvaihtoehtoja. Viela selkedmmin suunnit-
telu ja suunnittelijat astuvat esiin seuraavassa eli rakennussuunnitteluvaiheessa. Kysei-
sessd vaiheessa suunnittelijat esittavat ehdotuksia ja luonnoksia kohteesta, mink tulok-
sena syntyvat péapiirustukset. Rakennussuunnitteluvaiheessa tuotetaan myos urakkapii-
rustukset, tyoselitykset ja tyopiirustukset. Néiden kaikkien suunnitelmien pohjalta syntyy
rakentamispaatos. (RT 10-10387. Talonrakennushankkeen kulku. 1989. RT-kortisto. Ra-
kennustieto Oy.)

Rakennussuunnittelussa pyritdén edellisissa vaiheissa maariteltyjen tavoitteiden ja puit-
teiden mukaan suunnittelemaan ymparistodn soveltuva, arkkitehtoninen ja toiminnallinen
ratkaisu, joka tayttd4 kohteelle asetetut tekniset ja laadulliset vaatimukset. Tdma vaihe
alkaa suunnittelijoiden valinnalla, ja valintaan vaikuttavat kohteen laajuus ja vaativuus.
Rakennussuunnittelun merkitys koko rakennushankkeen onnistumisen kannalta on mer-
Kittava, ja siksi paasuunnittelijan ja suunnittelijaryhman valintaan tulee kiinnittaa erityista
huomiota. Rakennussuunnittelun ohjeena on hankesuunnitelma, jonka pohjalta edetédan
ehdotussuunnitteluvaiheeseen ja sitd kautta luonnospiirustuksiin. Luonnossuunnitelmien
hyvaksymisen jalkeen voidaan jatkaa toteuttamaan tyopiirustuksia ja rakennuslupa-asia-
Kirjoja, joissa rakennuksella on jo lopullinen muoto. (RT 10-10387. Talonrakennushank-
keen kulku. 1989. RT-kortisto. Rakennustieto Oy.)

Rakentamisen alkaessa, suunnittelu on edelleen vahvasti mukana ja kyseisessa vaiheessa
tuotetaan toteutuspiirustukset ja valmistussuunnitelmat. Suunnittelu ja suunnittelijat ovat
mukana my0ds omien suunnittelualojensa koekaytoissa rakentamisvaiheen lopussa. Hank-
keen viimeisend vaiheena on kéyttéonotto, johon suunnittelu osallistuu toimittamalla
kaytto- ja huolto-ohjeita seka tekemalla ajantasapiirustukset. (RT 10-10387. Talonraken-
nushankkeen kulku. 1989. RT-kortisto. Rakennustieto Oy.)
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2.2 Suunnittelun ohjeistus

Viranomaistasolla suunnittelua ohjeistaa maankaytté- ja rakennuslain lisaksi esimerkiksi
ympdristdministerion asetus rakennuksen suunnittelijoista ja suunnitelmista. Asetuksen

tavoitteet on madritelty alla esitetylla tavalla.

Né&iden méaaradysten ja ohjeiden tavoitteena on tdydentdd maankéytto- ja ra-
kennuslain ja sen nojalla annettujen sdédnndsten asettamia vaatimuksia ra-
kennushankkeen suunnittelussa ja viranomaisvalvonnassa. (A2 Suomen ra-
kentamismé&&rdyskokoelma. Rakennuksen suunnittelijat ja suunnitelmat
A2. Maaraykset ja ohjeet 2002)

Skanska Talonrakennus Oy:n suunnittelijoita ohjaavat viranomaismaaraysten ja ohjeiden
lisaksi yrityksen valitsemat suunnitteluperiaatteet ja linjaukset. Skanska Suomea koske-
vat yleiset ja yhteiset suunnitteluohjeet on koottu omiksi suunnittelukansioiksi, jotka an-
netaan kaikkien Skanska Talonrakennus Oy:n kayttdmien suunnittelijoiden kayttoon.
Néiden ohjeiden liséksi on alueellisissa yksikoissd kuten Pirkanmaalla tehty yleisten
Skanska Suomen ohjeiden puitteissa tiettyjd, tuotannon kanssa sovittuja tarkennuksia,

joilla pyritd&n yhtendistamaan ja vakioimaan alueen tuotantoa.
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3 SUUNNITELMAVIRHEIDEN KERAYS

3.1 Suunnittelun arviointi

Skanska Talonrakennus Oy:ll& on olemassa lomakepohja suunnittelun arviontiin (liite 1).

Lomakkeen kayttd on kuitenkin nykyisin melko véhéistd. Lomakkeessa tydmaan vas-

taava mestari ja suunnittelun vastuuhenkild arvioivat suunnittelun toimivuutta (kuvaz;

kuva 3).

“astasva Mestari tayttaa

Suunnittelijan tavoitettavuus

Y hteydenpito tydmaahan, asiakaspalvelu
Piirustuzluetteloiden yvil&gito
Rakenneitavuus ja tofeutettavuus
Suunnittelijaratkaisujen virhesttdmyys
suunn.asigkinoien esitystavan selkeys
Tietojen rittavyys suunn.asiakiisissa
Suunnitelma-asiakijojen virheetionyys
Suunnitelmien oikea-aikaisuus

Y mipdristétekijdiden huomiointi

L

—_— —
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Keskiarvo

lekiri

Arvozana (arvostele kouluarvosanoilla 4-107:;

Paivays:

KUVA 2. Vastaavan mestarin antama arviointi

Suunnittelun vastuuhenkild Eyttaa

Asiakaspalvelu, yhieistyokyky, aktivisuus
Innovativisuus ja ideointi

Suunnittelijan kustannustietous
Rakennuttajan toiveitten hahmottaminen
Ohjeiden ja mallien noudatiaminen
Suunnitteluratkaizun vaatimustenmukaisuus
Suunnitteluratkaizun virhesttdmyys
Suunn.asiakinoien vaatimustenmukaisuus
Suunnitteluaikataulun nowdattaminen
'mparnstétekijdiden huomicint

- L

T
RN e |

Keszkiarvo

Allekiry -

Arvozana (arvostele kouluarvosanoilla 4-107:

Paivays:

KUVA 3. Suunnittelun vastuuhenkilon antama arviointi
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Arviointi antaa hyvéaa kuvaa suunnittelun- ja suunnitteluratkaisujen yleisestd huomioin-
nista ja arviointilomake on nopea ja helppo tayttadd. Kyseistd lomaketta k&ytettdessa saa-
daan samaan paperiin niin tydmaan kuin myds suunnittelun ohjauksen mielipide suunnit-
telusta. On kuitenkin huomion arvoista, ettd kyseinen arviointi ei anna vastausta siihen,
minkalaisia virheité esiintyy eika siihen, missa niité esiintyy. Lomake ei mydské&éan anna
minkaanlaista tietoa virheen vaikutuksista kustannuksiin tai aikatauluun. Tama kaltaista
arviointilomaketta taytettdessé on aina muistettava, ettd annettu arvosana perustuu arvioi-
jan kokemuksiin ja omiin mielipiteisiin, eivatka eri tydmaista, eri arvioijien tayttamat lo-
makkeet ole tdysin vertailukelpoisia. On myds huomioitavaa, ettd jonkun suunnittelutoi-
miston mainetta merkitsevamp&é suunnittelun onnistumisen kannalta on yksittaisen suun-

nittelijan sitoutuneisuus ja panostus suunnitteluun.

Kyseisen lomakkeen kasittely arvioitavan suunnittelijan kanssa lisdisi lomakkeen taytén
hyotyd. Vastaava mestari, suunnittelun vastuuhenkil® ja suunnittelija/-suunnittelijat voi-
sivat keskustella lomakkeesta ja ndin pohjustaa suunnittelun toimivuutta tulevia projek-
teja ajatellen. Kyseisesséd palautekeskustelussa voisi myos késitella tydmaan aikana ke-
rattyja suunnitelmavirheita ja -puutteita seka toimintaa niiden korjaamiseksi. Suunnitte-
lijan kanssa keskusteltaessa voisi myds Skanska Talonrakennus Oy saada palautetta siita
miten toiminta ja yhteisty0 suunnittelijan kanssa olisi mahdollisimman tehokasta ja mie-

luisaa.

3.2 Puutteiden systemaattinen kerdaminen rakennusaikana

Nykytilanteessa suunnitelmapuutteiden kerd@minen ja niista raportoiminen suunnitte-
lunohjaukseen on liian vapaamuotoista, eik& siihen ole selke&d, yhdenmukaista tapaa.
Tastd johtuen tydmaiden palaute tulee erilaisissa muodoissa ja eri tiheydelld. Yksi tydmaa
saattaa raportoida virheista kattavasti kirjallisesti kun taas toinen tyémaa saattaa vain ohi-

mennen ilmoittaa suunnittelunohjaukseen tydmaalla havaituista suunnitelmapuutteista.

Raportoinnin kirjavuus vaikeuttaa palautteen kerdémista, kasittelya ja analysointia juuri-
syyn loytamiseksi, mink& vuoksi koko prosessista on pyrittdvé tekemaan entista tehok-
kaampaa. Yhdenmukaisen raportointitavan lisaksi olisi myos tarke&é, etté tietoa suunni-

telmavirheistd kerattéisiin systemaattisesti koko rakennusajan. Kirjaamalla suunnittelu-
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virheet ja -puutteet niiden tullessa esiin valttyy tydmaan johto unohduksilta ja epéasel-
vyyksiltd, silld asioiden ollessa hyvin mielessa niiden kirjaaminen on nopeaa ja yksinker-
taisempaa.

Yhtena suurena ongelmana kerattdessa tietoa suunnitelmavirheista ja —puutteista naen
tyomaiden asenteen ja viitselidisyyden. Kehitetyistd kerdystavoista ja lomakkeista ei ole
todellista hyotyad, mikali kaikki tydbmaat eivat ota tapaa kayttoonsé ja noudata systemaat-
tista toimintaa myos jatkossa. Jotta suunnitelmavirheiden ja —puutteiden kerdys toimisi
hyvin, olisi tydmaille iskostettava asenne, jossa kaikista virheista ilmoitetaan ja virheen

tiedot ja vaikutukset Kirjataan ylos niiden ollessa vield hyvin muistissa.

3.3 Kerayslomakkeen kehittdminen

Kerdyslomakkeen kehittdminen aloitettiin valitsemalla lomakkeelle hyva pohja. Lomak-
keen pohjaksi valittiin Excel-tiedosto sen monipuolisuuden ja muokattavuuden vuoksi.
Kyseiseen pohjaan pystyy tekemaén yksinkertaisen ja selkedn lomakkeen, jonka kéytta-
minen on nopeaa ja helppoa. Muokkauksien jalkeen syntyi talla hetkelld toimivin versio
palautelomakkeesta (liite 2). Tyémaakaytossa lomakepohja toimii seké sahkoisend ver-
siona ettd myo0s tulostettavana versiona, mikéli tietojen kirjaaminen kasin on mieluisam-
paa. Mikali lomake taytetdan sahkdisend, voisi sen tallentaa tydmaan kansioon luotuun
alakansioon. Talloin tydmaalla taytetty virhelomake olisi tallessa tiedetyssa paikassa. Mi-
kali tietoa virheista halutaan kirjata k&sin, kannattaa taytetyt lomakkeet kerata esimerkiksi
niille varattuun kansioon, ja tydémaan lopussa tiedot voi skannata talteen ja mahdollisuuk-

sien mukaan siirtdd myos sahkoiseen muotoon jatkon helpottamiseksi.

Ensimmaiseksi lomakkeeseen kirjataan tydmaan perustiedot kuvan 4 osoittamiin kohtiin.
On mahdollista kirjata tydmaan perustiedot Excelissé ja tulostaa sen jélkeen lomake kasin
Kirjaamista varten, jolloin se toimii valmiina, nopeasti taytettdvana pohjana koko tyémaan

ajan.

SKANSKA

Tydmaan nimi

Tydnumero

KUVA 4. Tyémaan perustiedot
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Lomakkeen ensimmadiseen sarakkeeseen téytetddn itse virhe ja seuraavaan sarakkeeseen
virheen Kirjaajan nimi tai nimikirjaimet. Lomakkeen ollessa yhteisessa kaytossa nimen
kirjaaminen helpottaa lisatietojen kysymisté jatkossa. Kolmanteen sarakkeeseen valitaan
suunnitteluala kuvan 5 kaltaisesta pudotusvalikosta. Suunnittelualaa kirjatessa paadyttiin
pudotusvalikon kayttoon, jolloin vaihtoehtojen ja kirjoitusmuotojen ollessa rajalliset on
eri suunnittelualoja koskevien virheiden suodattaminen helpompaa. Suunnittelunohjauk-
sen analysoidessa ja tutkiessa saatua palautelomaketta on siis tuloksia mahdollista rajata

kuvan 6 esittamalla tavalla.

Kirjasi Suunnit-  |Piin
teluala Fiiri

A Rantanen |ARK AR

T
RAK —
LVI
5

A —
Spr
Geo
Muu —

KUVA 5. Suunnittelualan valinta

firhe Kirjasi Suunnit- | Piir
- + [teluala | + |Piir

dittajg 2| Lajittele & - O AF
8] Lgjittele D - A B
1 Lajittele warin mukaan |
I Tekstisuodattimet y
_ 1 Haku Felni

— | Valitse kaikki) —

KUVA 6. Tulosten suodattaminen
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Seuraavaksi lomakkeessa on kohta piirustuksen tai piirustusten kirjaamiselle. Téhan koh-
taan kirjataan virheellisen piirustuksen nimi sek& revisio. Viimeisimpind kohtina lomak-
keessa ovat mahdollisten lisdtietojen kirjaaminen sekd kustannusvaikutuksien arvioimi-
nen. Kustannustietojen arviointiruutuun on mahdollista Kirjata laskelma tai kertoa, mistéa

erillinen laskelma kustannusvaikutuksista 16ytyy.

Lomake on muotoiltu siten, ettd sen kayttaminen sahkdisesti on helppoa. Tamén lisaksi
myo6s mahdollinen kasin tayttd on huomioitu esimerkiksi rivien korkeudessa. Lomakkeen
alkuun on tarkoitus jattaa kuvan 7 mukainen esimerkKkirivi, joka osoittaa, miten tiedot on

tarkoitus lomakkeeseen Kirjata.

SKANSKA
Tyomaan nimi
Tygnumero
Virhe Kirjasi Suunnit- | Piirustus/ Muuta huomioitavaa Kustannusvaikutukset
teluala Pirustukset
Mittajanat puuttuvat ARantanen [ARK ARK 508/A 20.2.2016 Mittojen tarkistaminen mahdotonta. Ei Erillinen laskelma/P.Taatila

kiintopisteta

KUVA 7. EsimerkkKirivi

3.4 Kerayslomakkeen testaus

Palautelomakkeesta ei opinnaytetyon valmistumiseen mennessa ehditty kerété todellista
kayttajapalautetta. Kun tietoa tyomaiden kayttokokemuksista saadaan, pystytdan loma-
ketta kehittdmaan vield kayttajaystavallisempaan muotoon.

Alkuun lomaketta voisi olla jarkevaa testata yhdella tai kahdella tydmaalla ja kiinnittaa
erityistd huomiota lomakkeesta saatuihin kommentteihin ja mielipiteisiin. Saadun kaytta-
japalautteen avulla palautelomaketta voidaan muokata mahdollisesti vield toimivam-
maksi. Taman jalkeen lomakkeen kaytto pyritdadn tuomaan osaksi jokaisen rakennushank-

keen toteutusta.
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4 PALAUTE SUUNNITELMAVIRHEISTA

4.1 Suunnittelualoittain koottu palaute

TyOmailta saatu palaute kootaan suunnittelualoittain. Palautteen jasentely selkeyttéé sen
kéasittelya ja helpottaa tuloksien hyddyntdmisté. Palautteen avulla saadaan myds tilastoi-
tua tietoa suunnitteluvirheistd, ja timan tiedon avulla on virheiden maarén ja kehityksen
seuraaminen helppoa. Pelkén virheestd kertomisen lisana tuotannon on toivottavaa esittaa

my0s parannusehdotuksia omien kokemuksiensa pohjalta.

Perehtyakseni aiheeseen tutkin eri suunnittelualojen yleisimpid virheit4 ja puutteita ja

keskustelin tuotannon henkildiden kanssa ongelmista.

Eniten tietoa yleisimmista suunnitelmavirheistd ja -puutteista sain Skanska Talonraken-
nus Oy:n tyénjohtajille 1ahetetyn sdhkdpostikyselyn muodossa. Viestissa pyysin tyénjoh-
tajia ja vastaavia tyonjohtajia seké tuotantoinsinédreja kertomaan eri suunnittelualojen
yleisimmisté suunnitteluvirheisté ja kyseisten virheiden vaikutuksista esimerkiksi kustan-
nuksiin tai laatuun. Kyselyssé tiedustelin my6s, onko vastanneilla kehitysehdotuksia
suunnittelunohjaukseen. Saatujen vastausten perusteella kerdsin yhteen yleisimmat ja

merkittdvimmat virhetyypit ja niiden vaikutukset tuotantoon.

4.1.1 Yleiset ongelmat suunnittelussa

Yhtena suurimpana ongelmana koettiin olevan suunnitelmien yhteensovitus muiden
suunnittelualojen kanssa. Suunnittelijoiden itse tekema tarkastelu jdi haastateltujen mie-
lestd liian vahiin, ja Skanska Talonrakennus Oy:n luotettiin hoitavan kyseinen tarkastelu
ja yhteensovitus. Edelld kertomaani liittyen paasuunnittelijan rooli j&& kohteen koordi-
noijana ja yhteyshenkiléna yleensa liian pieneksi, jolloin tehtdva jaa liikaa Skanska Ta-

lonrakennus Oy:n vastuulle.
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Maankaytto- ja rakennuslaki 1208 1 ja 2 mom: Rakentamista koskeva suun-
nitelma on laadittava siten, etté se tayttaa tdmaén lain ja sen nojalla annettu-
jen sdénnosten ja maaraysten seka hyvan rakennustavan vaatimukset. Ra-
kennuksen suunnittelussa tulee olla suunnittelun kokonaisuudesta ja sen
laadusta vastaava patevé henkil6, joka huolehtii siitd, ettd rakennussuunni-
telma ja erityissuunnitelmat muodostavat kokonaisuuden, joka tayttaa sille
asetetut vaatimukset (paasuunnittelija). (A2 Suomen rakentamismaaraysko-
koelma. Rakennuksen suunnittelijat ja suunnitelmat A2. Méaaraykset ja oh-
jeet 2002)

Y114 olevassa ymparistoministerion asetuksessa suunnittelijoista ja suunnitelmista kuva-
taan hyvin paasuunnittelijan roolia. Tietoa toimivasta paasuunnittelijan roolista 16ytyy
Suunnittelun johtaminen rakennushankkeessa —nimisessa RT-kortissa. Suunnittelun oh-
jaus on suunnittelijoiden aktiivista opastamista tavoitteiden mukaisten ja kesken&an yh-
teensopivien suunnitteluratkaisujen saavuttamiseksi.(RT 13-10860. Suunnittelun johta-
minen rakennushankkeessa. 2005. RT-kortisto. Rakennustieto oy.). Edelld mainitusta
RT-kortista [0ytyy myos mallikaavio, joka selkeésti esittdd, miten padasuunnittelijan tulisi
pitéé yhteyttd toimivassa hankkeessa (kuva 8). Paasuunnittelijan tulisi tehda siis yhteis-
tyota seka rakennuttajan ettd myos kaikkien suunnittelijoiden kanssa ja ndin pitdé koko

hankkeen suunnittelun langat kasissaan.

PS - pasSsuunnithek
AAP = rakennutieminsn

AR = rakennissyunnitielu

AAK = rakennesuunnitisiu

LVIA = LWI- _Ii auamaestosuurmitei

| O AKEMMUTTALA | SAH = sENKDsuLNnitsiy
|
| Urakoltsljat |
EIEEIEDED I | |
| Tugecsaaimstaar |
L ¥
I +— :

BULNNtie| A s53EavaT toimitukssat
@ omganisaation sopima vuormalkubusmenataly
[ harkskohalsestl soviitava menetiety
N eritytsesd varmiststtava johtamisen vuorovalkuusmenstsly

KUVA 8. RT 13-10860 Suunnittelun johtaminen rakennushankkeessa. Sivu 2
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4.1.2 Arkkitehtisuunnittelu

Useimmiten ongelmia arkkitehtisuunnittelussa aiheuttavat dokumenttien valiset ristirii-
dat. Selostuksissa saattaa lukea eri tietoja kuin kuvissa ja sovitut muutokset on tehty vain
yhteen dokumenttiin, jolloin loppuihin dokumenteista jaa virheellista tietoa. On myos
yleistd, ettd piirustuksista puuttuu merkintgja ja méaéarityksia esimerkiksi varisavyista tai
pintamateriaaleista. Usein suunnittelijat yrittavat paasta hieman helpommalla ja jattavat
niin sanotut vaikeat paikat ratkaisematta. Detaljikuvat tehd&an talldin tavanomaisista hel-
pommista kohdista, vaikka detaljeja tarvittaisiin juuri niista erikoisemmista ja vaikeam-
mista paikoista. Talléin vaikeiden kohtien toteuttamisen suunnittelu jaa pelkastaan tuo-

tannon vastuulle, jolloin virheiden mahdollisuus kasvaa.

Haastattelussa ilmeni myos, ettd paperikuvien luettavuuteen tulisi kiinnittdd enemman
huomiota. Vaikka tietokoneella katsottaessa asiat olisivatkin kunnossa, pitéisi myos tu-
losteen olla senkaltainen, ettd siita olisi hyotya tydmaalla. Toisena ongelmana piirustuk-
sissa havaittiin myos se, ettd ne eivét sovellu tuotantokuviksi. Tuotannossa kéytettavan
kuvan pitéisi olla sellainen, ett4 sen pohjalta asian pystyy toteuttamaan tyomaalla, esi-
merkiksi mitoituksen pitéisi olla merkitty siten, ettd mitan pystyy oikeasti asettamaan tyo-

maalla mittaviivan lahtopisteeseen.

Tarke&na huomiona tuli esille my®ds se, ettéd virheité valitettavan usein kopioidaan seuraa-
viin kohteisiin. Vaikka joku kohteessa havaittu virhe korjattaisiinkin juuri sen kohteen
piirustuksiin, saattaa sama virhe kuitenkin kopioitua seuraavan kohteen kuviin virheelli-

send, jolloin koko korjaustyd joudutaan tekemaén uudestaan.
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4.1.3 Rakennesuunnittelu

Rakennesuunnittelun suurena ongelmana nahtiin puuttuvat leikkaukset ja detaljit tai se,
ettd ne on tehty helposta kohdasta. Talléin vaikeiden, erityisten kohtien miettiminen ja
suunnittelu jaa kokonaan tydmaan hartioille. Rakennesuunnitelmissa on myos valitetta-
van usein ristiriitoja arkkitehtien kuviin, mik& hankaloittaa ty6td, kun asioita taytyy sel-

vittd4 tai pahimmassa tapauksessa asia toteutetaan juuri sen vaaran kuvan mukaan.

4.1.4 LVIA-suunnittelu

LVIA-suunnittelussa ongelmaksi ovat nousseet kuvien valiset ristiriidat ja puutteelliset
merkinnat piirustuksissa. Isona ongelmana on myds lamp6-, vesi- ja ilmavetojen tor-
maykset eli eri linjojen tormaily suunnittelijan oman suunnittelualan sisalla. Mikali linjo-
jen torméykset huomataan vasta tyémaalla linjaa tehdessd, lisaantyy tyohon kuluva aika,
koska linjaa joudutaan siirtdmaéan tai siihen joudutaan tekeméan mutka. Linjoja vedetta-
essd myos putkien mahtuminen rakenteisiin tai alakaton sisélle aiheuttaa usein ongelmia,
jolloin alakattoa saatetaan joutua laskemaan tai putkelle joudutaan etsiméén vaihtoehtoi-
nen sijainti. Ndiden lisdksi myos putkien ja laitteiden asennuksiin tarvittavat tilat tulisi
huomioida paremmin. Ei riit4, etta laite mahtuu omalle paikalleen, jos sen asentaminen

sinne on tilanpuutteen vuoksi mahdotonta.

415 Sahkosuunnittelu

Haastatteluissa yhdeksi sdéhkdsuunnittelun ongelmaksi nousi esimerkiksi valaisimien tai
kaapelihyllyjen mahtuminen rakenteisiin. Kun kyseistd asiaa ei suunnitelmissa ole tar-
peeksi ennakoitu, saatetaan tyomaalla joutua tekeméan kyseenalaisia ratkaisuja jolloin
lopputuloksen laatu saattaa karsid. My6s asennuspohjan huomioimiseen tulisi Kiinnittaa

huomiota, ettei uppoasennukseen tarkoitettua valaisinta sijoiteta ritildseinaan.

Kaapeleiden reitteihin tulisi kiinnittdd huomiota erikoisissa paikoissa ja yleisissa tiloissa
siten, ettd kaapelit saataisiin vietya toimivasti ja huomaamattomasti paikasta toiseen. Ele-
menttivarauksien virheet esimerkiksi l&pivientien korkeuksissa aiheuttavat yliméaaraista

tyota tyomaalla, joten myds naiden virheiden syntymista tulisi valttaa.
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4.2 Virheiden analysointi

Tybmaalta tulevaan tietoon suunnitelmavirheista tulee perehtya ja sita pitaa analysoida.
Tutkimalla virhettd tarkemmin ja tekemaélla liséselvityksia pyritadn selvittdmaan virheen
juurisyy. Virheiden analysoinnin tulee perustua havaittuihin virheisiin, objektiiviseen tar-
kasteluun seké rakennusfysiikan ja teknisten ominaisuuksien tuntemukseen. Virhett4 ana-
lysoitaessa tulee pohtia syytd virheen tapahtumiseen ja miettid, johtuuko virhe esimer-
Kiksi vadrasta rakentamistavasta tai vaarista materiaaleista. On myos tarkedd muistaa etté
ns. hyva rakentamistapa on jatkuvasti muuttuva kasite, joka liittyy aikaan ja sen hetken

kaytossa oleviin tutkimuksiin ja selvityksiin.



21

5 SUUNNITELMAVIRHEIDEN VAIKUTUKSET

5.1 Kustannusvaikutukset

Lahes kaikilla suunnitelmavirheilld on kustannuksia nostava vaikutus. Kustannusvaiku-
tusten maaré riippuu tehdyn virheen suuruudesta, siitd milloin virhe huomataan ja siitg,
kuinka suuri ty0 tarvitaan virheen korjaamiseksi. Esimerkkeja kustannusvaikutusten suu-
ruudesta on vaikeaa, lahes mahdotonta antaa, silla kustannukset ovat taysin kohteesta ja
virheesta riippuvaisia. Sama virhe saattaa aiheuttaa eri kohteissa erisuuruiset kustannuk-

set, koska sen korjaaminen saattaa vaatia eri toimenpiteita.

Ajoissa huomatut virheet voidaan onnistua korjaamaan melko pienin kustannuksin pel-
kastaan suunnitelmia muuttamalla. Virheiden huomaamiseksi tarvitaan kokeneita tyonte-
kijoit4, jotka osaavat katsoa suunnitelmia kriittisesti ja huomata mahdollisia ongelmakoh-
tia. Suurimmat kustannukset syntyvétkin silloin, jos tyo on ehditty toteuttaa virheellisen
suunnitelman pohjalta. Mikali ty6 on ehditty jo tekemaén, saattaa se vaatia lisatyota, muu-
toksia tai pahimmassa tapauksessa koko tyovaiheen uudestaan tekemistd. Kuten tiede-
taan, kaikki vaihtoehdot maksavat ja saattavat kasvattaa rakennushankkeen kustannuksia

suurillakin summilla.

Suunnitelmia tulisi tarkastella virheiden osalta kriittisesti heti alusta alkaen. Esimerkiksi
virheellisten suunnitelmien pohjalta laskettu ja hyvaksytty tarjous saattaa vaaristad hank-

keen kustannuksia.

5.2 Laatuvaikutukset

Virheelliset suunnitelmat saattavat vaikuttaa myos tehdyn tyon laatuun. Mikali ty6 toteu-
tetaan virheellisten suunnitelmien perusteelta, saattaa tyon jéalki nayttdad vaadittua huo-
nommalta tai pahimmassa tapauksessa taysin vaaralta. Taman kaltaisissa tapauksissa jou-
dutaan pohtimaan, tyydytad&nko pieniin laatuvirheisiin vai joudutaanko tyon jéalki korjaa-
maan kokonaan. Tyon korjaamista suunniteltaessa palataan taas virheen kustannus- ja ai-

katauluvaikutuksiin.
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5.3 Aikatauluvaikutukset

Mikali vaarin suunniteltu tyo joudutaan korjaamaan tai tekemaén uudestaan, vaikuttaa se
olennaisesti myds rakennushankkeen aikatauluun. Aikatauluvaikutukset myds moninker-
taistuvat helposti, silla jonkun tydvaiheen korjaaminen vie tydvoimaa muilta tyotehta-
viltd. Virheen korjaaminen saattaa viivastyttdd myos jonkin toisen tydvaiheen aloitta-
mista, mikali tyot ovat toisiinsa sidonnaisia. Taman takia suunnitelmavirheisté johtuvat
ongelmat tulisi pyrkia korjaamaan mahdollisimman nopeasti. Aikatauluvaikutuksia lisaa
myo0s se, ettd virheistd ja puutteista johtuvat muutokset tulee aina sopia ja hyvéksyttéa

hankkeen osapuolien kanssa.

Esimerkkind voidaan kuvitella elementtisuunnitelmassa oleva virhe. Kun virhe huoma-
taan, joudutaan elementti suunnittelemaan uudestaan eika rakennukseen voi lisaté kerrok-
sia ennen kuin alemman kerroksen elementit ovat paikoillaan. Elementin suunnittelemi-
nen uudestaan kestad noin paivan, uuden elementin tekeminen toisen péivan. Kun mu-
kaan lasketaan kuivuminen, kuljettaminen tyémaalle ja asentaminen paikoilleen, saattaa

tydémaa lahestulkoon seisoa pari viikkoa.

5.4 Vaikutukset vuosikorjauksiin

Suunnitelmavirheilld on vaikutuksia myds tuleviin vuosikorjauksiin. Osa virheiden vai-
kutuksista voidaan huomioida jo ennalta. Esimerkiksi jos laatu on karsinyt jo rakennus-
vaiheessa suunnitelmavirheen takia, joudutaan kyseinen asia luultavasti korjaamaan ai-
kaisemmin kuin silloin, jos se olisi toteutettu virheettéman suunnitelman pohjalta. Suu-
rimmat vaikutukset vuosikorjauksiin tuovat kuitenkin suunnitelmavirheista ja —puutteista
johtuvat ongelmat, joita ei huomata rakennusaikana. Vasta talon valmistumisen jalkeen
tulevat virheet saattavat aiheuttaa isoja ongelmia ja niiden korjaaminen voi vaatia laajoja

muutos- tai purkutoita.
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5.5 Muut vaikutukset

Yhtend suurena vaikutuksena ovat myds tyytymattomat asiakkaat, jotka voivat julkisuu-
dellaan tai puheillaan luoda ennakkoluuloja ja vaikuttaa siten tulevien kohteiden myyntiin
ja kiinnostukseen. Suunnitteluvirheet ja —puutteet saattavat vaikuttaa myos yrityksen
suunnittelusuhteisiin. Mikali saman yrityksen suunnitelmissa on jatkuvasti virheitg, tulee

miettid kyseisen suunnittelutoimiston tai suunnittelijan kdyttoa jatkossa.

5.6 Vastuut

Suunnitelmavirheita ja niiden vaikutuksia késitellessa tulee késitella myos sité, kenen
vastuulla tehty virhe on ja kuka siten on velvollinen vastaamaan esimerkiksi virheesta
syntyneisté lisdakustannuksista. Vastuiden jakautuminen ja kdytettavat sopimusasiakirjat
maadritell&&n aina sopimusta tehdessa. Skanska Talonrakennus Oy:n yleisesti kayttdmassa
suunnittelusopimuspohjassa sopimusasiakirjat on lueteltu patevyysjarjestyksen mukai-
sesti (kuva 9). Patevyysjarjestys kertoo, mitd sopimusasiakirjaa katsotaan ensimmaisena,

mikali ristiriitoja tai erimielisyyksia ilmenee.

3
Sopimusasiakirjat lueteltuina niiden patevyysjarjestyksessa

=
5]

1. Tama suunnittelusopimus litteineen
2. Suunnitteluailkataulu

3. Rakennemallin sis3ltdé

4. Suunnittelun tehtaviluettelo

5 Suunnittelun maksueritaulukko
6. KSE 2013

7. Code of Conduct

8. Kielletyt ja haitalliset ainest

9. Rajoitetut haitalliset aineet

10. Skanskan ymparnstdpenaattest
11. Tydturvallisuus- ja ympanstolite
12. Tarjous

0 P R

KUVA 9. Sopimusasiakirjat lueteltuina niiden patevyysjarjestyksessa. Skanskan suunnit-
telusopimuspohja
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Yleisesti ottaen sopimusehdot ja niiden maaraamaét vastuut perustuvat Konsulttitoimin-
nan yleiset sopimusehdot KSE 2013 —nimiseen RT-korttiin. Kyseistd RT-korttia sek&
muita sopimusasiakirjoja ja madrayksia tarkastelemalla pystytdan selvittdmééan kenen

vastuulla tehty virhe on.

Tilaajan vastuita kasiteltdesséd mainitaan esimerkiksi, etté tilaaja vastaa konsultille anta-
mistaan perustiedoista ja myos siitd, ettd sahkoisesti luovutettavat l&ht6tiedot ovat vir-
heettémid. Tilaajan tulee myos ilmoittaa konsultille valittémasti havaittuaan syntymassa
olevan tai syntyneen vahingon. Vastaavasti myos konsultin tulee valittdmasti ilmoittaa
syntyvésté tai syntyneesta virheesta tilaajalle ja ryhdyttavé tarpeellisiin toimenpiteisiin.
Virhettd selvitettdessa on siis tutkittava, onko tilaaja antanut suunnittelijalle virheellista
tietoa ja voiko tilaaja siitd johtuen olla vastuussa suunnittelijan virheesta. (Konsulttitoi-

minnan yleiset sopimusehdot KSE 2013)

Mikali konsultin laatimissa suunnitelmissa tai muissa asiakirjoissa havai-
taan virheitd tai puutteita, konsultilla on oikeus ja velvollisuus korjata vir-
heet ja puutteet. Ellei konsultti tilaajan kirjallisesta kehotuksesta huolimatta
korjaa edelld mainituissa suunnitelmissa tai asiakirjoissa esiintyvia virheita
tai puutteita kohtuullisessa ajassa, tilaajalla on oikeus korjauttaa ne konsul-
tin kustannuksella. Naiden kustannusten lisdksi konsultti on velvollinen
korvaamaan aiheuttamansa vahingon kohtien 3.2.2 ja 3.2.3 mukaisesti.
Konsultti vastaa siitd, etté tilaajalle tai muille osapuolille sahkdisesti luovu-
tettavat aineistot ovat tietoteknisesti virheettomié. (Konsulttitoiminnan ylei-
set sopimusehdot KSE 2013)

Kuten ylla kasitellyistd kohdista huomataan, rakennushankkeen onnistumisen ja virhei-
den vélttdmisen edellytyksend on siis avoin tiedonvaihto ja jatkuva yhteistyo, jossa on-
gelmista kerrotaan rehellisesti, toivottavasti jo ennen suurten virheiden syntymista.
Skanska Talonrakennus Oy:n maéritellesséd vastuita kéytetddn suurimmalta osalta KSE
2013 méérittelemid ehtoja muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Skanska Talonraken-
nus Oy:n médrittely poikkeaa KSE 2013 maérittelysta ainakin vahingonkorvauksen yla-

rajaa madritellessa (kuva 10).



12
Konsultin vastuu toimeksiannoista

Konsultin vastuu on maantelty KSE 2013 -ehdoissa. Ehtojen
kohdassa 3.2 3 tarkoitettu vahingonkorvauksen ylaraja on kuitenkin
kulloisenkin erillisen toimeksiannon palkkion m3ard
kaksinkertaisena.

13
Konsultin vastuuvakuutus (valitaan toinen)

Konsultilla on KSE 2013:n mukainen tilaajalle toimitetiu

konsulttivastuuvakuutus, jonka vakuutusmaars on euroa.
Wakuutussopimusnumero

KUVA 10. Konsultin vastuu ja vastuuvakuutus. Skanskan suunnittelusopimuspohja.
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6 TIETOMALLINNUKSEN KAYTTO JA TOIMIVUUS

Tieto- eli BIM-mallinnuksen kaytto ja merkitys suunnittelun ja tuotannon tukena lisaan-
tyy jatkuvasti, joten mielestani sen kasittely kuuluu myos opinnédytetyéhon. Tietomallin-
nus on suunnittelua mallintaen, ja nden mallin suunnittelun ja kehittdmisen todella tar-

keédna asiana.

Rakennuksen tietomallintaminen on kokonaisvaltainen tapa hallita rakennus-
hankkeen tietoja virtuaalisessa muodossa. Eri suunnittelijoiden malleja ja niiden
yhdistelmi&d voidaan hyddyntédd tehokkaasti mm. vaihtoehtojen vertailussa,
maaré- ja kustannuslaskennassa, tuotannonsuunnittelussa, logistiikassa ja mark-
kinoinnissa. (Skanska Intra. Tietomallintaminen)

6.1 Suunnittelu

Tietomallinnettujen projektien maara kasvaa jatkuvasti, ja tavoitteena onkin, ettd Skans-
kan omassa asunto-, liike- ja toimitilakehityksessé kaikki kohteet mallinnetaan kokonai-
suudessa arkkitehti-, rakenne-, LVIS-, Spr- ja Geo-suunnittelun osalta. Suunnitteluvai-
heessa tapahtuvalla mallien tarkastuksella pyritdan virheettémaéan suunnitteluun ja sita

kautta myds sujuvaan tuotantoon. (Skanska Intra. Tietomallintaminen. Suunnittelu)

Skanska Talonrakennus Oy:n Pirkanmaan yksikdssa esimerkiksi kaikki asuntosuunnittelu
vaaditaan tehtdvaksi mallintaen arkkitehti-, rakenne-, LV1-, sahko- ja sprinklerisuunnit-
telun osalta. Skanska Talonrakennus Oy on madritellyt jokaiselle suunnittelualan mallille
tietosiséllon ja ohjeet, joista ilmenee, mité kaikkea mallista pitaa 10ytyd. Namé perustuvat
suoraan YTV 2012 —ohjeisiin eli yleisiin tietomallinnusvaatimuksiin. Kun kaikki mallit
tehdaan yhtenevien ohjeistuksien mukaan, on niiden yhdistaminen ja tulkitseminen hel-
pompaa. Kun kaikkien suunnittelualojen mallit yhdistetddn, saadaan kuvan 11 esittdma
yhdistetty malli. Tasta yhdistetystd mallista on mahdollista irrottaa tarkastelua varten esi-
merkiksi LVI-jarjestelmat (kuva 12). Liséksi on ohjeistettu mallien tietosiséltoé ja tieto-

sisallon sijaintia tiedostoihin, jotta mallia pystytaan hyddyntamaan luotettavammin.



KUVA 11. Yhdistetty malli

KUVA 12. LVI-jarjestelmat erotettuna
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6.2 Tuotanto

Suurin hyoty tuotantoa ajatellen saadaan tall& hetkelld luultavasti tormaystarkasteluista.
Eri suunnittelualojen mallit yhdistetdan yhteen malliin, jolloin ndhdédén, jos esimerkiksi
vesi- ja ilmanvaihtolinjat eivat mahdu menemaan jossain tai torméaavat toisiinsa. Kun tieto
tormayksista ja ongelmista saadaan ennen asioiden toteuttamista ja se voidaan korjata
suunnitelmiin, saastyy tuotantovaiheessa aikaa ja rahaa. Tormaystarkastelua tehdessa
pystytdén ndkemaan rakennuksen ongelmat ja niiden sijainti. Opinnaytetydssani esimerk-
kind kaytetyssa tarkastelussa I0ytyi esimerkiksi tormays, jossa IV-kanava leikkaa vaate-
huoneen seinan violetilla ympyroidyssé kohdassa (kuva 13). Kun térméys pystytdan ha-

vaitsemaan jo etukateen, on kanavan liittyman ja néin koko haaran siirtaminen helppoa.

= B

KUVA 13. Tormays

Tuotannossa tietomalleja voidaan hyddyntda monella muullakin tavalla. On kuitenkin en-
siarvoisen tarkead, ettd mallit on tehty oikein ja mikali niitd k&ytetd&n esimerkiksi tyo-
maan hankinnoissa ja tuotannonsuunnittelussa, tulee tietomallien olla tarpeeksi tarkkoja.
Tietomallien 3D-ominaisuus lis&a tydmaan havainnollistamista ja helpottaa asioiden ym-
martdmista. Kun tdma 3D-malli pyorii esimerkiksi tydmaalle mukaan otettavassa table-
tissa, on asioiden havainnollistaminen ja kasittdminen tydmaalla paljon helpompaa kuin

vain piirustuksia katsomalla.
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Tietomallilla on siis myds tydmaakaytdssé paljon etuja ja se onkin siksi pidetty ja tarkea
tyokalu tuotannossa. Kuten aikaisemminkin mainitsin, 3D-ominaisuuden vuoksi suunni-
telmat ovat helpommin kasitettavissa ja myds kohteeseen tutustuminen esimerkiksi pe-
rehdytyksessa nopeutuu. Tyémaat saavaa tarkoista malleista méarétietoa hankintoja var-
ten, mika on huomattavasti nopeampi tapa kuin kasin laskeminen. Mallia pystyy hyddyn-
tdmaan myos tyoturvallisuuden ja tyOvaiheiden suunnittelussa. Toistaiseksi mallista on
my0s pystyttava tuottamaan perinteiset lupa- ja tuotantopiirustukset selkeiné paperisina

tulosteina.

Negatiivista palautetta BIM-mallin kaytto saa I&hinna silloin kun malli on huonosti tehty,
eli se sisaltda paljon virheité tai se ei ole tarpeeksi tarkka tuotannon tarpeita varten. Huo-
noja kayttokokemuksia syntyy myas silloin, kun ohjelman kayttéjalla ei ole tarpeeksi tai-
toa tietomallin hyddyntamiseen. Hienosta ohjelmasta ei ole hyo6tyd, jos kukaan ei osaa
kayttaa sitd. Jotta tietomallinnuksesta saisi myos tydmaakaytossa tdyden hyoddyn, tulisi
sen kayttoon jarjestad koulutuksia ja tehdd mallista mahdollisimman helppokéyttéinen.
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7 PALAUTTEEN KASITTELY SUUNNITTELUNOHJAUKSESSA

Palautteen tullessa suunnittelunohjaukseen tutkitaan ensimmaiseksi, onko palautteen
pohjalla jokin juurisyy, eli pohjautuuko palaute johonkin tutkittuun asiaan vai onko se
vain mielipide tai kokemus. Jos palautteesta 16ytyy todellinen, suunnitelmista johtuva
juurisyy virheelle, pohditaan, onko juurisyyn aiheuttama virhe toistuva. Varsinkin jos
toistuvuutta 16ytyy, on ensiarvoisen tarkedd miettid, mitd voitaisiin tehdd toistuvuuden

poistamiseksi.

Ensiksi suunnittelunohjaus kéy keskustelua tuotannon kanssa siitd, miké olisi tuotanto-
teknisesti jarkevin tapa tehdd asia, eli miké olisi paras vaihtoehto toteuttaa kyseinen asia.
Tuotannon ja tuotantovarman tekotavan huomiointi on tarkead, silla suunnitteluratkaisu-
jen toimivuus nakyy juuri siind, kuinka tuotanto pystyy ne toteuttamaan. Kun jarkevin
tapa asian hoitamiseksi l16ytyy, sitd pyritdédn mahdollisuuksien mukaan testaamaan jossa-
kin kohteessa. Testauksen jélkeen kerataan kokemuksia kyseisen toteutustavan toimivuu-

desta.

Lopulliset p4&tokset tuotantotavan tai tekniikan muuttamisesta tehdaén yhteisena paatok-
send tuotannon, hankinnan, suunnittelunohjauksen sekd mahdollisesti myos laskentapuo-
len kanssa. Talloin péatosta tehdessd tulee huomioitua monta eri kantaa tuotantotavan
toteuttamisessa. Tuotantopalaverissa tehdaan siis yhteinen paatds eri nakdkulmien poh-

jalta.

Padtoksen synnyttyd yhteinen paatds viedaan suunnitelmiin suunnittelunohjauksen toi-
mesta ja valvotaan ratkaisun toteutumista suunnitelmissa. On kuitenkin muistettava, etta
suunnittelunohjaus elda 1-3 vuotta eteenpdin, ja tasta johtuen muutokset ja linjapaatokset
eivat tapahdu valittdmasti. Muutokset toteutetaan valittdmasti jopa kesken hankkeen vain

jos kyseesséd on vakava tai vaaraa aiheuttava ratkaisu.

Rakennusaikaisissa muutoksissa tulee aina huomioida perustajaurakoitsijan ollessa ky-
seessd asuntokauppalaki ja siihen liittyvat RS-asiakirjat seka siella maaritelty menettely
muutoksiin RS-asiakirjoissa esitettyihin rakennusmateriaaleihin tai muihin teknisiin rat-

kaisuihin. Nama muutokset pitaa siis hyvaksyttaa kaikilla kaupan osapuolilla.
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8 POHDINTA

Suunnittelun ja tuotannon valisen yhteistyén on parhaan mahdollisen tuloksen saavutta-
miseksi oltava jatkuvaa. Kehitetyn palautelomakkeen kaytto liséisi tata yhteisty6ta ja nain
ollen mahdollistaisi koko prosessin kehittamista kohti toimivampaa muotoa. On tarkeaa
muistaa, etta yhteisty6 toimii vain silloin, kun kaikki osallistuvat siihen aktiivisesti ja an-
tavat panoksensa. Talla hetkell& ongelmana ovat varsinkin tuotantopuolen asenteet asiaa
kohtaan ja nain ollen heidan toivottua heikompi osallistumisensa tahén yhteistyohon. Pa-
lautejarjestelman yll&pitdminen vaatii toki hieman lisdpanosta kaikilta, mutta siitd saata-
vat hyodyt ovat palautejérjestelmén toimiessa tavoittelemisen arvoisia. Kéyttokokemus-
ten lisdantyessa lomakepohjaa on mahdollista kehittad toimivampaan suuntaan, mutta
talla hetkell& nden pohjan varsin toimivaksi ja katevéksi vaihtoehdoksi. Lomakepohjaa
on myds mahdollista muokata eri kéyttékohteiden kuten vuosikorjausten tarvitsemaan

muotoon tulevaisuudessa.

Suunnitteluvirheita ja —puutteita kasitellessé tulee muistaa, ettei virheiden poistaminen
ole suunnittelunohjauksen ainoa tehtava. Virheettdmén suunnittelun liséksi suunnitte-
lunohjauksen tulee huomioida myds viranomaismaaraykset, asuntotuotannon ja asukkai-
den toiveet sekd myds tuotannon toiveet. Néitd asioita yhdistelemalla syntyy ratkaisuja

joissa joidenkin asioiden suhteen joudutaan aina tekemaén kompromisseja.

Koko suunnittelun ja tuotannon valinen yhteisty0 ja palautteen antaminen on jatkuvaa
toimintaa, jonka tuloksena suunnitelmat kehittyvat koko ajan paremmiksi ja virheetto-
mimmiksi. Tdman vuoksi jokaisen suunnittelun ja tuotannon parissa toimivan henkilén
tulisi mielesténi panostaa nykyista enemmén kommunikoinnin ja yhteistydn lisaédmiseen

ja asenteiden muuttamiseen.
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Liite 2. Palaute suunnitelmavirheesta

Epajsidoguny
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