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Opinnaytetydn tavoitteena oli laatia Rakennuttajakaari Oy:lle helppokayttéinen ja helposti
muokattava Suunnitelmien tarkastusasiakirja. Ennen asiakirjan laatimista selvitettiin laista
tulevat maaraykset ja velvoitteet, kaytiin I1api korjaushankkeeseen osallistuvat henkilot seka
tutkittiin, mitka ovat korjausrakennushankkeiden yleisimpia suunnitelmapuutteita ja virheita.

Suunnittelun johtaminen korjausrakennushankkeissa on suunnitteluun osallistuvien ihmis-
ten johtamisesta ja osallistamista. Suurissa korjausrakennushankkeissa suunnittelun johta-
minen on laajempi kokonaisuus kuin pelkka paasuunnittelutehtava. Siihen kuuluu myés hal-
linnollista johtamista esim. aikatauluttamiseen ja kustannusohjaukseen liittyvia tehtavia.

Yleisimmat puutteet ovat suunnitelmien yhteensovittaminen, lahtotietojen puutteellisuus,
puutteellinen haitta-ainekartoitus, oleellisten arvojen puuttuminen suunnitelmista ja tiedon-
kulun ongelmat. Naiden pohjalta on tarkasteltu niiden vaikutuksia ja mietitty ratkaisuja suun-
nitelmapuutteiden valttamiseksi.

Laadunvarmistustoimenpiteitd ja projektinjohdon toimintaa tarkastelemalla kehitettiin yh-
dessa suunnittelutoimiston ja korjausrakennusurakoitsijan kanssa Suunnitelmien tarkastus-
asiakirja. Tarkastusasiakirjan on tarkoitus ennalta ehkaista tutkimuksessa esitettyja yleisim-
pia suunnitelma puutteita ja virheita.

Laadittu tarkastusasiakirja toteutettiin Excel-pohjaisena. Tarkastusasiakirjan sisaltda pystyy
raataldimaan hankekohtaiseksi ja se toimii etenkin projektinjohdon laadunvarmistustyoka-
luna.

Avainsanat suunnitelmapuutteet, suunnitelmavirheet, projektinjohto, suunni-
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The goal of this thesis was to design a simple and easy-to-use quality assurance docu-
ment for Rakennuttajakaari Oy. At first it was important to examine the Land Use and
Building Act, to determine which people were usually involved in a renovation project and
to investigate what the most common design defects and flaws were.

Designing management is a larger function than just a prime designing task in major reno-
vation projects. It involves administrative leading tasks and responsibilities such as sched-
uling and quantity surveying.

Most common defects are coordination of the plans, paucity of raw data, insufficient detri-
mental element analysis, lack of essential values and communication problems. On the ba-
sis of the research on the common defects, the effects have been valued, and solutions to
prevent planning defects from happening have been pondered.

By examining the quality assurance procedure and different management actions, the
quality assurance document was developed together with the help of the engineering office
and contractor. The quality assurance document is meant to prevent planning defects from
happening. It was realized as an Excel-based document so that it could easily be modified
for a certain project. It acts as a quality assurance tool for project management.

Keywords planning defects, quality assurance, quality assurance docu-
ment, project management
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1 Johdanto

Tama opinnaytety6 kasittelee suunnitelmien ja suunnittelun yleisimpia puutteita ja syita
naiden taustalla seka suunnitelmien laadunvarmistustoimenpiteitd. Suunnitelmien laa-
dunvarmistustoimenpiteilld tarkoitetaan suunnitelmien tarkastamista ja suunnitelmien

yhteensovittamista suunnitelmapuutteiden ja suunnitelmavirheiden karsimiseksi.

Suunnitelmien laadunvarmistustoimenpiteet alkavat jo siind vaiheessa, kun kohteen 1ah-
totietoja ryhdytaan selvittdmaan. Suunnitelmien laadunvarmistus loppuu teoriassa siind
vaiheessa, kun suunnitelmat luovutetaan tydmaan kayttédn. Suurimmassa osassa kor-
jaushankkeita suunnitelmia joudutaan kuitenkin paivittdmaan ja muuttamaan myos ra-
kennusvaiheen aikana. Tama tarkoittaa kaytanndssa uutta suunnitelmien tarkastuskier-
rosta ja suunnitelmien laadunvarmistaminen loppuu todellisuudessa vasta hankkeen

paatyttya.

Suunnitelmapuutteella tarkoitetaan puuttuvaa tai puutteellista suunnitelmaa, joka saat-
taa sisaltda virheita tai paallekkaisyyksia. Suunnitelmavirheilld tarkoitetaan tassa tutki-
muksessa virhettad rakenteensuunnittelussa, josta aiheutuu suunnitellun rakenteen mur-

tuminen, kosteusvaurio tai muu rakenteen haluamaton toiminta.

Suunnitelmien tarkastamisen tavoitteena on pyrkia ehkaisemaan suunnitelmavirheet ja
puutteet jo ennen suunnitelmien luovutusta rakennusvalvontaan ja urakoitsijan kayttoon.
Tarkastamisella pyritaan valttamaan ylimaaraista tyota, kustannuksia ja parantamaan
rakentamisen laatua. Suunnitelmien tarkastuksen toteuttaa kadytanndssa ensin suunnit-
telija itse ja sen jalkeen hankkeen projektinjohto tarkastaa suunnittelijan laatimat suun-
nitelmat ja yhteensovittaa ne muiden suunnittelualojen kuten LVI- ja sahkdsuunnitelmien

kanssa.

Korjausrakennushankkeessa toimivat henkilot, henkildiden patevyysvaatimukset ja
hankkeeseen osallistuvien henkildiden velvollisuudet on maaritelty Maankaytto- ja ra-
kennuslaissa sekd Suomen rakentamismaarayskokoelmassa A2. Kunnan rakennusval-
vonta tarkastaa suunnittelutoimiston laatimat, valvontaan toimitetut suunnitelmat. Suun-
nitelmia toimitetaan 2 sarjaa, joista tarkastaja leimaa molemmat ja toinen palautuu ra-
kentajalle ja toinen rakennusvalvonnan arkistoon. Mikali suunnitelmissa on rakennusval-

vonnan mielesta korjattavaa tai puutteita, ne palautetaan suunnittelijalle, jonka jalkeen



suunnittelija tekee niihin vaadittavat muutokset ja lisdykset. Lainsdadantd vaatii, etta
hankkeeseen on oltava nimettyna paasuunnittelija, jonka on todistettava patevyytensa.
Paasuunnittelijan on huolehdittava siita, etta erillistehtavana laaditut rakenteiden, raken-
nusosien tai jarjestelmien suunnitelmat muodostavat keskendan toimivan kokonaisuu-

den.



2 Opinnaytetyon lahtokohdat

Opinnaytety6 tehtiin Rakennuttajakaari Oy:lle. Rakennuttajakaari Oy on 2012 perustettu
korjausrakentamisen asiantuntijapalveluita tarjoava yritys. Paatoimenkuva on rakennut-
taminen, suunnittelu, tydmaavalvonta ja kuntotutkimukset. Rakennuttajakaari tyollistaa

noin n. 15-20 tydntekijaa.

2.1 Opinnaytetyon taustaa

Yleisimpia suunnitelmapuutteita, niiden syita seka laadunvarmistustoimenpiteita tarkas-
telemalla pyritdan tassa tyossa kehittamaan ratkaisu suunnitelmapuutteiden karsimiseen
suunnitelmien laadunvarmistamiseksi. Puutteita ja syitd selvitettaessa haetaan myds
vastausta kysymykseen, miksi tietyt ongelmat toistuvat eri hankkeissa kerta toisensa jal-
keen. Ratkaisun kehittaminen laadun parantamiseksi ja puutteiden syiden pohdinta an-
taa suunnittelun projektinjohdolle mahdollisuudet vaikuttaa hankkeen kustannuksiin, ai-

katauluun ja laatuun.

Opinnaytetytssa esitellddn ensin tavoitteet, rajaukset ja suunnitelmat opinnaytetydn to-
teuttamiseksi. Tutkimusalueen teoriaosuus sisaltdad suoraan lakiin pohjautuvat suunnit-
telijoiden maaraykset ja kelpoisuusvaatimukset, selvityksen kuinka suunnittelun johtami-
nen kaytannossa toteutuu korjaushankkeessa, niissa esiintyvat yleisimmat puutteet ja
syyt naiden takana seka suunnitelmien laadunvarmistustoimenpiteet. Lopuksi esitellaan

tulokset, kehitysideat ja johtopaatokset.

Viimeisen vuosikymmenen aikana korjausrakentamisen tutkimukset, toteutustavat ja toi-
mintamenetelmat ovat kehittyneet huomattavasti. Laadulta vaaditaan nykyaan enem-
man kuin ennen ja rakennusalalla tydskentelevan henkildstonkoulutus, patevyys vaati-
mukset ja kelpoisuusvaatimukset ovat my0ds kehittyneet. Tama ei ole silti poistanut suun-

nitelmista 16ytyvia suunnitelmapuutteita ja -virheita.

Korkeakoulusta tai yliopistosta saatavan koulutuksen lisaksi rakennusalalle on tullut eri-
laisia yritysten pitamia kursseja ja koulutuksia. Fisen patevyyspalvelu toteaa ja myontaa
rakennus LVI- ja kiinteistdalan henkilopatevyyksia, yllapitaa patevyysrekisteria ja raken-

nusvirhepankkia. Fisen patevyydet ovat talla hetkella rakennushankkeiden tilaajien suo-



siossa ja myOs rakennusvalvonta myontaa luvan suunnitteluun helpommin, jos yrityk-
sella 16ytyy Fisen patevyydet omaavaa henkilOkuntaa. Tassa tyossa pohditaan myos Fi-

sen vaatimusten hyotyja ja haittoja suunnittelun ja rakentamisen laadun nakokulmasta.

On myds muitakin patevyyksia ja koulutusta antavia yrityksia, esim. VTT ja Rateko. VTT
on valtion omistama yritys, joka luonut erilaisia sertifikaattijarjestelmia rakennusalalle.
Lisaksi eri tavaran toimittajilla esim. Hilti, Ardex ja Kiilto on my0ds yleensa tuotteisiinsa
soveltuvaa koulutusta ja patevyyksia myytavana. Nama ovat kuitenkin enemman raken-
tamisvaiheen toteuttavan urakoitsijan eivatka niinkdan suunnittelutoimiston asioita, joten
naita ei tassa tydssa sen kummemmin esitelld. On hyva kuitenkin tiedostaa, ettd nailla
on yhtalailla vaikutusta rakentamisen laatuun ja kustannuksiin kuin Fisen patevyyksilla-
kin.

Suunnitelmien laadunvarmistus -osio sisaltda kuvauksen laadunvarmistusprosessin ku-
lusta ja esittelee onnistuneen projektin l1ahtokohdat. Tarkeimpina asioina on eri suunni-
telmien, arkkitehti-, rakenne-, LVI- ja sahkdsuunnitelmien yhteensovittaminen ja ristirii-
taisuuksien karsinta ja suunnitelmien tarkastaminen. Laadunvarmistusprosessissa tar-
kastellaan my6s, miten laadunvarmistus vaikuttaa eri nakokulmista suunnitelmien ja ra-

kentamisen laatuun, aikatauluun ja kustannuksiin.

2.2 Tavoite

Onnistuneen rakennusprojektin lapiviennin kannalta on tarkeaa tarkastaa laaditut suun-
nitelmat ennen niiden toimittamista valvontaan tai tydmaalle. Kun suunnitelmien tarkas-
tusta tehdaan, saattaa tarkastettaessa helposti jaada jokin suunnitteluvaihe tai suunni-
teltava kohta tarkastamatta. Projektinjohto joutuu myds suorittamaan eri suunnitelmien
ristiinvertailun seka yhteensovittamisen ja esimerkiksi projektipaallikko, jonka koulutus-
pohja on rakennuspuolelta, joutuu kuitenkin tarkastamaan myos LVI- ja sdhkdpuolen
suunnitelmia. Tastad aiheutuu se, ettd oman alan ulkopuolella olevista suunnitelmista

saattaa jonkin tarkedn kohdan huomiointi helposti unohtua.

Opinnaytetydn tavoitteena oli laatia Excel-pohjainen tarkastusasiakirja, joka toimii sa-

malla suunnitelmien laadunvarmistustydkaluna ja auttaa projektinjohtoa tarkastamaan



suunnitelmat perusteellisesti ja havaitsemaan niistd mahdollisia suunnitelmien ristiriitai-
suuksia ja suunnitelmapuutteita. Kadytannossa tarkastusasiakirja toimii muistilistan tyyp-

pisena "checklistind”.

2.3 Opinnaytetydn ndkoékulma ja rajaus

Opinnaytetydn nakdkulma on korjausrakentamisessa ja tydn taustatutkimus, teoriaosuus
seka haastattelut on tehty korjausrakentamiskohteita ajatellen. Ty ei ota kantaa uudis-
rakentamisen yleisimpiin suunnitelmapuutteisiin ja laadunvarmistukseen, mutta saman

tyyppisia ongelmia I6ytyy myds uudispuolella.

Tulokset eivat sovellu suoraan uudisrakentamiseen. Excel-pohjan sisalto on rajattu kos-
kemaan linjasaneeraushankkeita ja sitd ei voi kayttaa suoranaisesti esim. julkisivu- ja
vaipan peruskorjauksiin. Opinnaytetydssa ei tarkastella jotain tiettya rakennushanketta
tai kohdetta, vaan linjasaneeraushankkeita ja suunnitelmapuutteita yleisesti. Tarkkoja
euromaaraisia kustannuslaskelmia suunnitelmapuutteiden vaikutuksista ei ole tassa

tydssa huomioitu.

2.4  Tutkimuksen toteutustapa

Opinnaytety0 toteutettiin tekemalla taustatutkimusta, jossa tutustuttiin yrityksen toimin-
tatapoihin ja suunnitelmiin. Yrityksen sisalla ja valvojaopettajan kanssa pidettiin kokouk-
sia, joissa tarkennettiin tutkimuksen vaatimuksia ja sisaltda. Tutkimusaineistona ja pe-
rustietojen pohjana kaytettiin alan kirjallisuutta, julkaisuja, Maankaytto- ja rakennuslakia,
rakennustiedon julkaisemia ohjeita ja maarayksia seka aiemmin tehtyja insinoori ja dip-
lomitoitd suunnitelmien tarkastusasiakirjoihin liittyen. Lisaksi kaytdssa oli rakennusalan

henkilGiden hiljaista tietoa.

Tutkimusta tasmennettiin haastattelemalla yrityksen suunnittelijoita, projektinjohtoa, val-
vojia ja arkkitehteja. Taman jalkeen haastateltiin korjausrakennusurakoitsijaa, jotta tutki-
mukseen saatiin myos heidan ndkemyksensa suunnitelmapuutteista ja tietoa siitd min-
kalaisiin ongelmiin he paivittdin hankkeita toteuttaessaan térmaavat. Urakoitsijaksi vali-

koitiin Suomen suurin korjausrakennusyritys Consti Oy. Constin puolelta haastatteluihin



valittiin erityisesti henkilGita, jotka toimivat linjasaneeraushankkeissa eritasoisissa tehta-
vissa laskentapaallikosta ja projektinjohdosta tyonjohtajiin. Urakoitsijalle ja suunnitteli-
joille esitettyja tutkimuskysymyksia mietittiin yhdessa Rakennuttajakaari Oy:n projektin-

johdon ja toimitusjohtajan kanssa.

Edella esitetyn aineiston pohjalta laadittiin Excel-pohjainen suunnitelmien tarkastusasia-
kirja. Tarkastusasiakirjan sisaltéa mietittiin yhdessa suunnittelijoiden ja projektipaallikon
kanssa. Tarkastusasiakirjan yksityiskohtainen toteuttaminen ja sisaltd on kuvattu tar-

kemmin opinnaytetyon kohdassa 8.



3 Tutkimusalueen teoriaa

Maankaytto- ja rakennuslaki maarittelee suunnittelijoiden patevyysvaatimukset, seka ra-
kennushankkeeseen osallistuvien henkildiden velvollisuudet, tehtavat ja vastuut. Tutki-
musalueen teoria osuuden pohjalta on pyritty miettimaan tasmentavia haastattelukysy-
myksia tarkastusasiakirjan luomiseksi. Teoriaosuudessa kdaydaan Iapi Maankaytto- ja ra-
kennuslakia seka siina on esitelty myds Fisen patevyyspalveluita ja pohdittu niiden hyvia

ja huonoja puolia.

3.1 Lakiin perustuvat vaatimukset

Maankaytto- ja rakennuslaki maarittelee suunnittelijoiden patevyysvaatimukset, seka ra-

kennushankkeeseen osallistuvien henkildiden velvollisuudet, tehtavat ja vastuut.

3.1.1  Maankaytto- ja rakennuslain yleinen tavoite

Pykalassa 1§ on maaritetty maankayttd- ja rakennuslain yleinen tavoite.

Tadmain lain tavoitteena on jérjestdd alueiden kdyttd ja rakentaminen niin,
ettd siind luodaan edellytykset hyville elinympéristolle seké edistetdadn eko-
logisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestdvai kehitysta.

Tavoitteena on myds turvata jokaisen osallistumismahdollisuus asioiden
valmisteluun, suunnittelun laatu ja vuorovaikutteisuus, asiantuntemuksen
monipuolisuus sekd avoin tiedottaminen kisiteltdvind olevissa asioissa.
[Maankaytto- ja rakennuslaki 1999: 1§.]

3.1.2 Rakennushankkeeseen ryhtyvan huolehtimisvelvollisuus

Maankayttd- ja rakennuslain pykald 119§ maarittdd rakennushankkeeseen ryhtyvan

huolehtimisvelvollisuuden.

Rakennushankkeeseen ryhtyvin on huolehdittava siitd, ettd rakennus suun-
nitellaan ja rakennetaan rakentamista koskevien sdidnndsten ja midrdysten
sekd myonnetyn luvan mukaisesti. Hénelld tulee olla hankkeen vaativuus
huomioon ottaen riittavét edellytykset sen toteuttamiseen seki kaytettavis-
sddn pateva henkilostd. [Maankéytto- ja rakennuslaki 1999: 1198§.]



Lakia on tasmennytty rakennusmaarayskokoelmassa. Rakennushankkeeseen ryhtyvan
kaytettavissa tulee olla riittdvan ajoissa ja suunnittelutehtavan vaativuutta vastaavasti
patevyysvaatimukset tayttavat suunnittelijat. Rakentamista koskevan suunnitelman lah-
tokohdista seka suunnittelijoiden nimeamisesta on suotavaa neuvotella rakennusvalvon-

taviranomaisen kanssa suunnittelua aloitettaessa. [2, s.5.]

3.1.3 Suunnittelijoiden tehtavat

Pykalassa 120§ on maaritetty suunnittelijoiden tehtavat ja tatd on tdsmennetty rakenta-

mismaarayskokoelmalla.

Maankéytto- ja rakennuslaki 120 § 1 ja 2 mom: Rakentamista koskeva suun-
nitelma on laadittava siten, ettd se tdyttd4 timin lain ja sen nojalla annettu-
jen sddnndsten ja madrdysten sekd hyvin rakennustavan vaatimukset. Ra-
kennuksen suunnittelussa tulee olla suunnittelun kokonaisuudesta ja sen
laadusta vastaava péteva henkild, joka huolehtii siitd, ettd rakennussuunni-
telma ja erityissuunnitelmat muodostavat kokonaisuuden, joka tayttdd sille
asetetut vaatimukset (padsuunnittelija). Maankéytto- ja rakennuslaki 131 §
1 mom.: Rakennuslupaa haetaan kirjallisesti. Hakemukseen on liitettavi ra-
kennuksen paipiirustukset, jotka suunnittelija varmentaa nimikirjoituksel-
laan. Maankaytto- ja rakennuslaki 120 § 3 mom: Kustakin erityissuunnitel-
masta vastaava henkil6 huolehtii siité, ettd suunnitelma tayttda sille asetetut
vaatimukset. Jos erityissuunnitelman on laatinut useampi suunnittelija,
ndistd yhden tulee olla nimetty tdmén erikoisalan kokonaisuudesta vastaa-
vaksi suunnittelijaksi. [Maankaytto ja rakennuslaki 1999: 120§; 1318§.]

Paasuunnittelijan tehtdvana on huolehtia rakennushankkeen suunnitelmien riittavasta
laadusta ja laajuudesta niin, ettd suunnitelmilla voidaan osoittaa rakentamiselle asetet-
tujen vaatimusten tayttyminen. Paasuunnittelija vastaa rakennusvalvontaviranomaiselle
tehtaviensa asianmukaisesta hoitamisesta rakennushankkeen suunnittelun ja rakennus-

tyon ajan. [2, s.9.]

Paasuunnittelijan tulee yhdessa rakennushankkeeseen ryhtyvan kanssa hankkeen laa-

dun ja vaativuuden edellyttamalla tavalla



o huolehtia siita, etta kaytettavissa ovat tarvittavat [ahtotiedot ja ettd ne ovat
ristiriidattomat ja ajan tasalla seka saattaa ne suunnittelijoiden tietoon,

. varmistaa, etta kaikilla hankkeen suunnittelijoilla on tieto siita, mika osuus
vaadittavista suunnitelmista on heidan vastuullaan,

o huolehtia eri alojen suunnittelijoiden yhteistyon jarjestamisesta,

. osaltaan huolehtia, etta laaditussa aikataulussa on suunnittelulle varattu
riittavasti aikaa,

o huolehtia, etta tarvittavat suunnitelmat tehdaan ja ettd suunnitelmat on to-
dettu yhteensopiviksi ja ristiriidattomiksi. [2, s.9.]

Suunnittelijan tulee laatia rakentamista varten tarvittava vastuullaan oleva suunnitelma
niin, etta silla voidaan osoittaa suunnittelulle ja rakentamiselle asetettujen vaatimusten
tayttyminen. Suunnittelijan tulee vastuullaan olevan suunnittelutehtavan osalta

. huolehtia, ettd hanella ovat kaytettavissdan suunnittelussa tarvittavat lah-
totiedot, varmistaa, etta kaikilla hankkeen suunnittelijoilla on tieto siita, mika
osuus vaadittavista suunnitelmista on heidan vastuullaan,

o laatia rakennuslupamenettelyssa tai rakennus- 9 tyon aikana tarvittava
oman alansa suunnitelma seka siihen liittyvat piirustukset ja muut asiakir-
jat,

o laatia rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje oman suunnittelualansa osalta,
seka

o osaltaan huolehtia, ettd laaditussa aikataulussa on suunnittelulle varattu

riittavasti aikaa,

o huolehtia hanelle mahdollisesti maaratysta tai aloituskokouksessa osoite-
tusta rakennustyon valvonnasta. [2, s.9.]

3.1.4 Suunnittelijoiden kelpoisuus

Maankaytto- ja rakennuslain pykalassa §123 on maaritelty suunnittelijoiden kelpoisuus-
vaatimukset. Vahimmaiskelpoisuudesta annetaan tarkempia sdanndksia Suomen ra-

kentamismaarayskokoelmassa.

Maankaytto- ja rakennuslaki 123 § Rakennus- ja erityissuunnitelman laati-
jalla tulee olla rakennushankkeen laadun ja tehtdvén vaativuuden edellyt-
tdmé koulutus ja kokemus. Suunnittelussa tarvittavaa kelpoisuutta arvioi-
daan rakennuksen ja tilojen kayttotarkoituksen, kuormitusten ja palokuor-
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mien, suunnittelu-, laskenta- ja mitoitusmenetelmien, ympéristovaatimus-
ten sekd suunnitteluratkaisun tavanomaisesta poikkeamisen perusteella. Ra-
kennuksen suunnittelu- ja tyonjohtotehtdvét voidaan jakaa vaativuusluok-
kiin tarvittavan vdhimmaiiskelpoisuuden maédrittimiseksi. Vahimmaéiskel-
poisuudesta sdddetdin asetuksella ja tarkemmat méaardykset ja ohjeet anne-
taan Suomen rakentamismiérdyskokoelmassa. [Maankiytto- ja rakennus-
laki 1999: 123§.]

Maankéytto- ja rakennusasetus 48§

Maankéytto- ja rakennusasetus 48 § Rakennussuunnitelman ja erityissuun-
nitelman laatijalla tulee olla asianomaiseen suunnittelutehtdvédn soveltuva
rakennusalan korkeakoulututkinto taikka aikaisempi rakennusalan amma-
tillisen korkea-asteen tai siti vastaava tutkinto seka riittdva kokemus kysei-
sen suunnittelualan tehtivistd. Pienehkon tai teknisiltd ominaisuuksiltaan
tavanomaisen rakennuksen tai teknisen jdrjestelmdn suunnittelijana voi
hankkimaansa kokemusta vastaavasti toimia myos henkild, joka on suorit-
tanut talonrakennuksen tai asianomaisen erityisalan opintosuunnalla tekni-
kon tai sitd vastaavan aikaisemman tutkinnon. Vaativuudeltaan vahdisend
pidettdvassd suunnittelutehtdvassid voi toimia myds henkilo, jolla ei ole
edelld tarkoitettua tutkintoa, mutta jolla voidaan katsoa olevan rakennus-
kohteen tai suunnittelutehtdvén laatu ja laajuus huomioon ottaen riittdva
osaaminen. Rakennuksen suunnittelun kokonaisuudesta ja laadusta vastaa-
valla henkil6lld (padsuunnittelija) seki erityisalan kokonaisuudesta vastaa-
valla suunnittelijalla tulee liséksi olla hyvit ammatilliset edellytykset huo-
lehtia suunnittelun kokonaisuudesta. Suunnitelman laatijoiden kelpoisuutta
arvioitaessa otetaan huomioon maankayttd- ja rakennuslain 123 §mn 1 ja 2
momentin sddnnokset. [Maankaytto- ja rakennusasetus 1999: 48§]

Paasuunnittelijan kelpoisuuden tulee tavanomaisessa rakennushankkeessa yleensa olla
vahintdan samaa tasoa kuin hankkeen vaativimpaan suunnittelutehtavaan tarvittava kel-
poisuus. Paasuunnittelijalla tulee olla eri toimialojen suunnitelmien yhteensovittamisen
kokemus ja taito. Erikoisalan kokonaisuudesta vastaavan erityissuunnittelijan kelpoisuu-
den tulee olla vahintdan samaa tasoa kuin erityissuunnitelman vaativimpaan suunnitte-

lutehtavaan tarvittava kelpoisuus. [2, s.11.]

Suunnittelijan koulutus ja kokemus yhdessd muodostavat suunnittelijan patevyyden.
Vaadittava kelpoisuus maaraytyy suunnittelijan riittdvasta patevyydesta suhteessa kul-
loisenkin suunnittelutehtavan vaativuuteen. Suunnittelijan kelpoisuus rakennuksen kor-
jaus- ja muutostyon suunnittelutehtavassa tulee arvioida ottaen huomioon olemassa ole-
van rakennuksen asettamat lahtokohdat ja uudesta kayttotarkoituksesta mahdollisesti

johtuvat vaatimukset. [2, s.11.]
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Rakennusvalvontaviranomainen toteaa rakennuslupakohtaisesti suunnittelutehtavan
vaativuuden suhteessa rakennushankkeen ominaisuuksiin ja ympariston asettamiin vaa-
timuksiin rakentamiselle. Talta pohjalta rakennusvalvontaviranomainen arvioi tehtavan
vaativuutta suhteessa suunnittelijan patevyyteen, johon kuuluvat suunnittelijan suorit-
tama tutkinto ja muut opintosuoritukset seka kokemus ja naytoét asianomaisella suunnit-

telualalla. [2, s.11.]
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Taulukko 1. RAK-Rakennesuunnittelutehtavan vaativuus. [2, s.11]
4231 AA ERITYISVAATIMUS A PERUSVAATIMUS B PIENEHKO tai teknisilta | (C) VAHAINEN
(MRA 48 § 1 mom.) (MRA 48 § 1 mom.) ominaisuuksiitaan TAVAN- | (MRA 48 § 3 mom.)
OMAINEN rakennus
{MRA 48 § 2 mom.)
VAATIVUUDEN Rakennus tai tila, Rakennus tai tila, joka Rakennus tai tila, Rakennus tai tila on
YLEISET « joka on raskaasti kuormi- | on kooltaan ja rakenteil- | « jossa on pientalon pieni, 1-kerroksinen
LUOKITUS- tettu ja siind on suuria taan normaali. tavanomaiset raken- seka tarkoitettu muu-
PERUSTEET pistekuormia tai suuria teet; tai hun kuin pysyvaan
dynaamisia kuormia; + joka on enintdan 2-ker- | asumiseen tai tyon-
Rakenneluokat * joka on korkeudeltaan 30 roksinen ja jossa yleen- | tekoon ja rakenteet
ks. RakMk B4, m tai suurempi laskettuna sd vain tilapaisesti oles- | voidaan riittavasti
B6, B7 perustusten yiEpinnasta kelee inmisid, kuten esittada rakennus-
ylimpiin kannattajiin; pienehkd varasto tai suunnitelmassa.
* joka on vakavuussuun- maatalouden tuotanto-
nittelun osalta erityisen rakennus, pinta-ala
vaativa; tai enintdan 300 m’ ja jan-
« jota samanaikaisesti nevalit enintddn 6 m.
kayttad suuri joukko
ihmisia.
Kantava rakenneosa, joka | Kantava rakenneosa, Kantava rakenneosa, joka
« on paikalla valmistettava | joka suunnitellaan suunnitellaan rakenne-
ja jannevaliltadn vli 15 m; | rakenneluokassa 2. luokassa 3.
« on tavanomaisesta poik-
keava liittorakenne; Hanke voi sisaltaa Hanke voi sisaltaa
« on vaativa erikois- erikseen suunniteltuja erikseen suunniteltuja
rakenne; tai rakenneluokan 1 rakenneluokan 1 tai 2
« suunnitellaan rakenne- | (vaativuusluokan AA) (vaativuusluokan AA
luokassa 1. rakenteita. tai A) rakenteita.
Muutos- tai korjaustyo,
jossa muutoin rakenneluok-
kaan 2 kuuluvan rakenteen
staattista toimintaa oleelli-
sesti muutetaan.
4232 AA (1) A2) B(3)
RUNKORAKENTEET
Betonirakenteet « rakennus on yli 8-kerrok- | « rakenteen kantavuus | « rakenteen kantavuus
sinen; mitoitetaan betonin mitoitetaan betonin
« rakenteen kantavuus lujuudelle korkeintaan lujuudelle korkeintaan
mitoitetaan betonin K40, K 20.
lujuudelle yii K40; « rakennuksen kellari-
« rakenne on esivaimistettu ja tiloissa on harkko-
jannevalitaan yli 25 m; tai rakenteiset maan-
« rakenne on jannitetty. paineseinat.
Puurakenteet « rakennus on 3—4-kerrok- | « rakenne suunniteliaan | « rakennus on tavanomai-
sinen asuinkerrostalo; tai naulalevyristikoita nen enintaan 2-kerroksi-
« rakenne on esivalmistettu kayttaen. nen pientalo, jonka lu-
ja jannevaliltdan yli 25 m. juustaskelmissa kaytet-
tavan sahatavaran lujuus
on enintaan T24 (C24).
Terasrakenteet « rakennus on yli 8-kerrok- | « rakennus on enintdan | « rakennus on enintdan
sinen; tai 2-kerroksinen, tarkoi- 2-kerroksinen ja tarkoi-
« rakenne on esivalmistettu tettu pysyvaan asumi- tettu muuhun Kuin py-
ja jannevaliltaan yli 36 m; seen tai tydntekoon ja syvaan asumiseen tai
tai rungon teraksiset ra- tydntekoon; tai
« rakenne, jonka kantavuus |  kenneosat ja niiden « rakennus on enintdn
mitoitetaan korkeammal- liitokset eivét ole kayt- 2-kerroksinen, tarkoi-
le teraksen myo6tdlujuu- t66n vakiintuneita tettu pysyvaan asumi-
delle kuin 355 N/mm’, ratkaisuja; tai seen tai tydntekoon ja
« rakennus on 3-8- rungon teraksiset ra-
kerroksinen kaytto- kenneosat ja niiden
tarkoituksesta liitokset ovat kayttédn
riippumatta. vakiintuneita ratkaisuja.
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Taulukko 2.  RAK-Rakennesuunnittelijan patevyys taulukon 1 vaativuusluokkien mukaisiin ra-
kennesuunnittelutehtaviin [2, s.12]
4241 1(AR) 2(A) 3(B)
YLEISVAATIMUKSET {MRA 48 § 1 mom.) (MRA 48 § 1 mom.) (MRA 48 § 2 mom.)
Suorittanut teknillisen korkeakoulun tai | Suorittanut vahintdan ammattikor- | Suorittanut vahintaan
yliopiston diplomi-insinddrin tutkinnon | keakoulun tai teknillisen oppilaitok- | teknillisen oppilaitok-
tai suorittanut ammattikorkeakoulun tai | sen rakennus- tai konerakennuksen | sen rakennustekniikan
teknillisen oppilaitoksen rakennus- tai | insindérin tutkinnon tai aiemman tai -tuotannon tai ko-
konerakennuksen insinddrin tutkinnon | vastaavan tutkinnon nerakennuksen opin-
tai vastaavan aiemman tutkinnon . tosuunnalla teknikon
ja R tutkinnon, johon sisal-
on lisaksi suorittanut allamainittua | tyvat riittavat kyseessa
on lisaksi suorittanut allamainittua oppimaaraa vastaavat ao. suunnit- | olevien rakenteiden
oppim&araa vastaavat ao. suunnittelijan | telijan opinnaytteet luokassa 2(A) suunnittelua ja toimin-
opinndytteet luokassa 1(AA) seka on seka on rakennesuunnittelijana taa kasittelevat opin-
rakennesuunnittelijana hankkinut alla- | hankkinut allamainitun suunnittelu- | tosuoritukset.
ov=opintoviikko mainitun suunnittelukokemuksen kokemuksen.
4242 Suorittanut vahintdan oppimaéran, Suorittanut vahintaan oppimaéran,
RUNKORAKENTEET/ joka vastaa joka vastaa
kantavat rakenneosat:
Betonirakenteet* « rakenteiden mekaniikassa 14 ov « rakenteiden mekaniikassa 10 ov
Harkinnan mukaan . baonumkentagnism ja beintekno- . betoniralgentamism ja be_tnni-
voidaan muita, logiassa 7 ov ja betonirakenteiden teknologlassa 5 ov ja betoni-
mekanilkkaa ja suunnittelussa 7 ov. rakenteiden suunnittelussa 5 ov.
betonirakentamista Suunnittelukokemusta yleensa vahin- Suunnittelukokemusta yleensa
siséltévia opintosuori- | tan 4 vuotta ja ndyttoa 1(AA) -vaati- vahintdan 2 vuotta ja nayttéa
tuksia ottaa huomioon | vuusluckan betonirakenteiden suun- betonirakenteiden suunnittelusta.
soveltuvin osin. nitteluun osallistumisesta.
Puurakenteet* « rakenteiden mekaniikassa 14 ov « rakenteiden mekaniikassa 10 ov.
« puurakenteiden suunnittelussa 7 ov. | « puurakenteiden suunnittelussa
7 ov, joista korkeintaan 2 ov voi-
daan korvata betoni- ja teras-
Harkinnen mulaan rakenteiden suunnitteluun liitty-
voidaan muita, meka- vila opintosuorituksilla.
niikkaa ja puurakenta-
mista sisaltavia opinto- | Suunnittelukokemusta yleensa vahin- Suunnittelukokemusta yleensa
suorituksia ottaa huo- | taan 4 vuotta ja ndyttoa 1(AA) -vaati- vahintdan 2 vuotta ja nayttdéa puu-
miocon soveltuvin osin. | vuusluokan puurakenteiden suun- rakenteiden suunnittelusta.
nitteluun osallistumisesta.
Terasrakenteet™ « rakenteiden mekaniikassa 14 ov « rakenteiden mekaniikassa 10 ov
Harkinnan mukaan voi- | © terasrakenteiden suunnittelussa 7 ov. | gegsrakemeiden suunnittelussa
daan muiden, meka- ’
niikkaa ja terdsrakenta- | Suunnittelukokemusta yleensd vahin- Suunnittelukokemusta yleensa
mista sisaltavid opinto- | t3an 4 vuotta ja ndyttda 1(AA) -vaati- vahintdan 2 vuotta ja nayttda teras-
suorituksia ottaa huo- | vuusluokan terasrakenteiden suun- rakenteiden suunnittelusta.
miocon soveltuvin osin. | nitteluun osallistumisesta.
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3.2 Fise-patevyydet

Maankaytto- ja rakennuslain lisaksi I0ytyy myds Fise Oy:n patevyyspalvelu. Fise toteaa
lakiin ja taydentaviin asetuksiin ja ohjeisiin perustuvia suunnittelijoiden ja tyonjohtajien
sekd muiden asiantuntijoiden patevyyksia. Fisen patevyyspalvelussa on 34 eri suunnit-
telijapatevyytta, joista osa on maankaytto- ja rakennuslakiin perustuvia ja osa alan tar-

velahtdisia patevyyksia. [3.]

Alan tarvelahtoiset patevyydet on perustettu erityisosaamista edellyttaviin erityisalojen
suunnittelu- ja tarkastustehtaviin. Rakennesuunnitelmien ulkopuolisten tarkastajien pa-
tevyydet on rakennettu erityissuunnittelijoiden patevyysvaatimusten pohjalta. Myds

naissa on noudatettu maankayttd- ja rakennuslain periaatteita. [3.]

Fisen patevyydet ovat talla hetkelld suosittuja. Toimittamalla Fisen myontamat pate-
vyystodistukset rakennusvalvontaan, luvat hankkeissa toimimiseen saadaan huomatta-
vasti vahemmalla vaivalla kuin ilman Fisen patevyytta. llman Fisen myontamia patevyyk-
sia rakennusvalvontaan joutuu l&hettdmaan koko koulutus- ja tyShistorian. Naiden lapi-
kaynti tuottaa lisaa t6itd myos rakennusvalvonnan paassa ja tdma on yksi syy Fisen pa-
tevyyksien suosioon. Tarjouskilpailuissa suunnittelutoimisto, jolta I0ytyy suunnittelijoita,
jotka omaavat Fisen patevyydet, ovat tilaajan kannalta katsoen vahvemmassa ase-

massa, etenkin jos kohde on hyvin vaativa. [3.]



Taulukko 3.

LUOKKA

Tavanomainen

Vaativa

Poikkeuksellisen

vaativa

TUTKINTO

Rakennussuunnittelutehtdvaan
soveltuva, rakentamisen alalla
suoritettu tutkinto, joka on vahintaan
aiemman teknikon tai sitd vastaavan
tutkinnon tasoinen.

Rakennussuunnittelutehtdvaan
soveltuva, rakentamisen alalla
suoritettu korkeakoulututkinto, aiempi
ammatillisen korkea-asteen tutkinto
tai sitd vastaava tutkinto.

Rakennussuunnittelutehtdvaan
soveltuva ylempi korkeakoulututkinto

Esimerkki Fisen Tutkinto- ja opintovaatimuksista patevyysluokittain. [3]

OPINNOT

Vahint4sn 90 op rakennussuunnittelun ja
rakentamisen tekniikan opintoja, joihin
siséltyy seuraavia opintosuorituksia:

« asuntosuunnittelu, rakennusoppi ja
rakennetekniikka,
« rakennuksen tekniset jarjestelmat.

Sisétilan korjaus- ja muutostydn
tehtdvassa voi toimia myés henkild, joka
on suorittanut muotoilijan (AMK)
tutkinnon, johon on siséltynyt 80 op
tilasuunnitteluun ja sisustusarkkitehtuuriin
ja rakennusoppiin liittyvid opintoja.

Véhintadn 120 op rakennussuunnitteluun
ja arkkitehtuuriin liittyvid opintoja, joihin
sisdltyy seuraavia opintosuorituksia:

« arkkitehtuurin historia ja teoria,

« julkisten ja palvelurakennusten
suunnittelu,

« asuntosuunnittelu,

« rakennuksen tekniset jarjestelmat,
rakennusoppi ja rakennetekniikka.

Sisatilan korjaus- ja muutostydn
tehtavassa voi toimia myds henkild, joka
on suorittanut taiteen maisterin tai
sisustusarkkitehdin tutkinnon, johon on
siséltynyt 120 op tilasuunnitteluun,
sisustusarkkitehtuuriin ja rakennusoppiin
littyvia opintoja.

Vahintddn 150 op rakennussuunnitteluun
ja arkkitehtuuriin liittyvid opintoja, joihin
sisdltyy seuraavia opintosuorituksia:

« arkkitehtuurin historia ja teoria,

« julkisten ja palvelurakennusten
suunnittelu,

« asuntosuunnittelu,

« rakennuksen tekniset jarjestelmat,

« rakennusoppi ja rakennetekniikka.
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Taulukko 4.

muutostydn (K) patevyydessa. [3]

LUOKKA

Tavanomainen

Vaativa

Poikkeuksellisen

U

Véahintaén 3 vuoden kokemus
avustamisesta vahintddn tavanomaisissa
suunnittelutehtdvissa. Padosa tasta
suunnittelukokemuksesta on oltava
rakennussuunnittelutehtavista.”

Vahintaan 4 vuoden kokemus
tavanomaisista suunnittelutehtavista (voi
sisdltdd sekd avustavaa suunnittelua etta
toimimista vastuullisena suunnittelijana) ja
vahintdan 2 vuoden kokemus avustamisesta
vaativissa suunnittelutehtédvissa. Kokemusta
tulee olla yhteensa 6 vuotta. *

Vahintdédn 6 vuoden kokemus vaativista
suunnittelutehtavistd (tdma voi sisaltaad sekd
avustavaa suunnittelua ettad toimimista
vastuullisena suunnittelijana). Em.
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Tyokokemusvaatimukset patevyysluokittain uudisrakentamisen (U) ja korjaus- ja

K

Sama kuin uudisrakentamisessa
siten, ettd vahintdan 1 vuosi
kokemuksesta on korjaus- ja
muutostéiden
suunnittelutehtavista. *

Sama kuin uudisrakentamisessa
siten, ettd vahintaan 2 vuotta
kokemuksesta on korjaus- ja
muutostdiden
suunnittelutehtavista. *

Sama kuin uudisrakentamisessa
siten, ettd vahintdan 3 vuotta
kokemuksesta korjaus- ja

It kokemuksesta tulee ainakin 4 vuotta olla muutostsiden
vastuullisena suunnittelijana toimimista suunnittelutehtavista. *
vahintdan vaativissa suunnittelutehtavissa. *
3.2.1 Fise-patevyyksien hyvia puolia

Suunnittelijoiden mukaan hyvia puolia Fisen patevyysvaatimuksissa on se, etta niissa on
yksityiskohtaisemmin ja tarkemmin eritelty patevyyden saamiseen liittyvat vaatimukset.
Nain ollen on helpompi tutustua etukateen patevyyksiin ja sitten katsoa siihen liittyvat
vaatimukset, kurssien aikataulut ja hinnat. Vanhempien ja nuorempien suunnittelijoiden
valilla on kuitenkin mielipide-eroja. Patevyysvaatimukset ottavat melkoisen jaykasti huo-
mioon vain tutkinnot ja niihin sisaltyvat kurssit, seka kyseisen alan tyékokemuksen. Van-
hempi suunnittelija, joka on tehnyt tiettyja suunnitelmia 20 vuotta, ei voi saada patevyytta
ilman kurssin suorittamista, vaikka kurssilla kaytavat asiat olisivatkin hanelle paivan sel-
via. [3.]

Hyvana puolena pidettiin myos Fisen yllapitamia sanktioita. Ne varmistavat, etta suun-
nittelijat ovat patevia ja tdma puolestaan vaikuttaa suunnitelmien laatuun. Sanktiopro-

sessi kaynnistyy kasittelyyn otetusta valituksesta tai muuta kautta Fisen tietoon tulleesta
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rike-epdilystd. Sanktiot maaraytyvat rikkeen vakavuuden mukaan. Raikeissa tapauk-
sissa sanktiopaatokset voidaan julkistaa ja talla tavalla rakennusalalta saadaan mahdol-

lisesti poistettua epapatevia toimijoita. [3.]

Fisen yllapitama Rakennusvirhepankki varmistaa tiedon levittamista hyvasta ja turvalli-
sesta rakentamista, edistad rakentamisen kehittamista seka ehkaisee virheita ja ympa-
ristdhaittoja. Tama tukee osaltaan kehittyvaa toimintaa ja myos rakennusalan tuotanto-
kehitystd. Rakennusvirhepankissa on rakennusvirhekortisto, joka sisaltaa kattavia esi-
tyksia toteutuneista ongelmatilanteista. Siella on esitetty kuvina ja kertomuksina yleisia

rakennusvirheita ja puutteita seka ehdotuksia ja ohjeita naiden valttamiseksi. [3.]

Kysyttaessa suunnittelijoilta onko rakennustuotteiden kehittyminen hyva vai huonoasia
suunnittelun ja projektinjohdon kannalta, suunnittelijat olivat erimielisia. Hyvaa oli, etta
tuotteet kehittyvat ja niista tulee mahdollisesti pitkaikaisempia, turvallisempia, helpom-
min asennettavia ja mahdollisesti kuormitukseltaan kevyempia. Tama kuitenkin lisaa
suunnittelijan ja projektinjohdon tydmaaraa, silla uusiin tuotteisiin tutustuminen ja niiden
sopivuus vanhojen rakenteiden kanssa joudutaan selvittamaan ja todelliset tulokset
saattavat selvitd vasta vuosikymmenien jalkeen. Uuden tuotteen kayttaminen saattaa
silti olla huomattavasti edullisempaa kuin vastaavan vanhan tuotteen kaytto ja sen suun-

nittelu jopa helpompaa.

3.2.2 Fise-patevyyksien huonoja puolia

Huonona puolena Fisen patevyyksissa on pidetty niiden kustannuksellisia vaikutuksia.
Patevyydet vanhenevat keskimaarin 7 vuodessa. Taman jalkeen patevyyksia on haet-
tava uudelleen ja se maksaa. Sama tilanne on patevyysluokkaa nostettaessa. Kaytan-
ndssa jokainen hakemus maksaa ja patevyyksiin vaaditaan nimenomaan Fisen jarjes-
tama kurssi, joka tuottaa myds lisda kustannuksia. Projektinjohdon nakdkulmasta tama
ei pienen suunnittelutoimiston osalta ollut ongelma, mutta yritys, jossa henkiléstoméaara
on suuri, kustannukset patevyyksien hakemiseen ja kursseilla kaymiseen saattavat muo-

dostua yllattavankin korkeaksi. [3.]
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3.2.3 Fise-patevyyksien kehittaminen

Korkeakoulujen resursseja ja rahoitusta on pienennetty ja osa kursseista tuntuu silta,
ettd aiheen opetus jaa hyvin vahaiseksi ja kurssin sisaltéa on jouduttu karsimaan. On
siis hyva, ettd esim. Fise jarjestdd yhdessa koulun kanssa taydentavia kursseja. Naita
saisi tosin olla enemman, jolloin opiskelijalla olisi mahdollisuus taydentaa koulutuspoh-
jaansa ja saada mahdollisesti Fisen mydntamia patevyyksia jo koulun aikana. Myo6s Fi-
sen rakennusvirhepankin esittely jonkin kurssin yhteydessa tai omana kurssinaan voisi
olla rakentamisen laadun kannalta hyva koulutus. Sen avulla opitaan tunnistamaan ylei-

simpia rakennuspuutteita ja -virheita, seka kiinnittamaan huomiota riskirakenteisiin.

Fise voisi kehittdd palveluitaan koskemaan myos rakennuskohteissa tydskenteleviin
asentajiin, etenkin nyt kun rakennusalalle pyritdan haalimaan tekijoitd muiden kulttuurei-
den ja maiden edustajista. On tarkeda saada heti opetettua rakentamisen ja suunnitte-
lunlaatuun liittyvat vaatimukset ja turvalliset ty6tavat seka rakentamismenetelmat. Am-
mattilaisten elakoitymisen ja ulkomaisen tyovoiman kayton johdosta tulevaisuudessa ra-
kenteita ei voida valttamatta toteuttaa ilman kattavia ja tarkkoja suunnitelmia rakenteista
ja tyovaiheista. Nykyaan suunnitellaan ja rakennetaan myds erittin vaativia ja muodol-
taan haastavia rakenteita, joiden suunnittelu ja kaytannontoteutus vaativat alan vahvaa
kokemusta ja koulutusta. Vanhemman sukupolven jdadessa elakkeelle tulee suunnitte-
lijoista, jotka pystyvat toteuttamaan vaatimusluokiltaan esimerkiksi vaativia ja poikkeuk-

sellisen vaativia rakenteita olemaan pulaa.

Fisen patevyysrekisteriin kirjattujen henkildiden maara tulee todennakdisesti kasvamaan
varsinkin korjausrakentamiseen liittyvien patevyyksien kohdalla kun 1970- ja 1980-luku-
jen kiinteistot tulevat korjattaviksi. Naiden korjaaminen ja suunnittelu tulee tyollistamaan
runsaasti rakennusalan henkildst6a. Korkeakoulut ja yliopistot joutuvat mahdollisesti
myos lisaamaan koulutettavien suunnittelijoiden ja arkkitehtien maaraa. Tassa vai-
heessa yhteystyota esim. Fisen kanssa voisi myds mahdollisesti lisata. Fisen koulutus-

palvelut voisivat toimia hyvana tukena kurssien lisaksi.

Koulutusohjelma, joka kouluttaisi esimerkiksi tydmaalla asennustehtavissa tyoskentele-
vasta henkilosta ensiksi esimerkiksi tyonjohtajan ja mestarin ja tdman jalkeen olisi eri-

koistuminen esim. rakenteiden suunnitteluun, voisi olla hyva lisad Fisen tai muidenkin pa-
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tevyyksia kouluttavien yritysten repertuaariin. Talla tavoin saataisiin vanhaa kisalli-mes-
tari-oppipolkua tuotua takaisin ja saataisiin suunnittelutehtaviin henkildkuntaa, joilla on

myos kaytannon kokemusta tydmaalta.
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4 Suunnittelun johtaminen korjaushankkeessa

Korjaushankkeen suunnittelu on alana varsin laaja. Korjaushankkeessa projektiorgani-
saatioon kuuluvat asiantuntijat siirtavat tietoa ja materiaalia siten, ettd lopputuloksena
syntyy hankkeelle asetettujen tavoitteiden mukainen rakennus. Suunnittelun johtaminen
korjaushankkeessa on suunnitteluun osallistuvien ihmisten johtamista ja osallistamista.
Suunnittelun johtaminen varsinkin suurissa korjaushankkeissa on laajempi kokonaisuus
kuin pelkka paasuunnittelutehtava. Siihen kuuluu myds hallinnollista johtamista esim. ai-

katauluttamiseen seka kustannusohjaukseen liittyvia tehtavia. [4.]

4.1 Osapuolet ja tehtavat

Korjaushankkeeseen osallistuvat samat asiantuntijat kuin uudishankkeeseenkin.

o Rakennuttaja

. Kayttaja

o Paasuunnittelija

) RAK- ja LVISA-suunnittelijat
o Muut erityisasiantuntijat

o Rakennusurakoitsija [5].

ARK = rakennussuunnittelu
RAK = rakennesuunnittelu
TATE = LVI,- sahkd- Ja muu

B S iaacccccccccccass talotekniikkasuunnittelu
GEQ = geotekninen suunnittelu

KAYTTAJA  [T]  RAKENNUTTAJA

. T JOHTORYHMA N -

¢ 1 Vo '

: |} | Sou sk s . 1

D T ————— - i Erityisasiantuntijat )
vl 1 1! i esim. |
(I | Passuunnittelija | Rakennuttajakonsultti 1| tunvallisuuskoordinaattorl )
1 + 1 | palotekninen aslantuntija '
[ B :_ ________________________ L ympdristovalkutusten '
! ' M SRR WCN RN RN N NS W NN - aslantuntija '
1 ' '
1 ' ! 1

L

1 1 T 1
] [ 1 I .
1

1 | ARK | | RAK | | TATE | | GEO | 1
1 ]

Kuva 1. Hierarkkinen organisaatiomalliesimerkki, jolla kuvataan hankkeen sopimussuhteet. Ra-
kennustieto RT-kortti [RT 13-11120 s.6.]
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4.2 Nakokulmat ja tavoitteet

Rakennuttajan ja kayttajan nakokulmasta tarkeaa on, etta rakennuttajan kiinteistostrate-
gia ja kustannusarviot toteutuvat. Kayttajat saavat tarpeitaan vastaavat terveelliset ja

turvalliset tilat asetettujen tavoitteiden ja aikataulun mukaisesti. [5.]

Urakoitsija toivoo saavansa suunnittelijalta toteutuskelpoiset ja erilaisia tuotantotekniik-
koja huomioon ottavat suunnitelmat, jotka ovat virheettomia ja ristiriidattomia. Urakoitsi-
jan nakdkulmasta on my0s erityisen tarkeaa korjaushankkeen edetessa, etta suunnitte-
lija kykenee reagoimaan kohteen aikana ilmeneviin ongelmiin ja tekemaan ratkaisut no-

peasti, seka ottamaan vastuun tekemistaan paatoksista. [5.]

Suunnittelijan ndkdékulmasta tavoitteena on saavuttaa eriosapuolten kesken joustava te-
hokas yhteisty0 ja tiedonkulku, jonka tuloksena syntyy laadukas, hyva rakennus ja ym-

parists. [5.]

Suunnittelun johtamisen nakdkulmasta suunnittelun johtaminen on tavoite- ja tulosjohta-
mista. Alussa asetettuja tavoitteita seurataan, tdsmennetaan ja paivitetdan koko hank-
keen ajan. Suunnittelun projektinjohdon on hankkeen alussa kyettava kerddmaan riittava
maara lahtotietoja ja projektin edetessa pystyttava reagoimaan riittdvan nopeasti vas-
taan tuleviin ongelmiin. Johdon tehtdvana on varmistaa suunnittelutyén eteneminen,
huomioida suunnittelijoiden ammattitaito, kokemus ja henkilokohtaiset ominaisuudet ja
yllapitaa toimivalla viestinnalla vuorovaikutusta niin suunnittelijoiden kuin rakennuttajan

ja kayttajankin valilla. [5.]

Suunnittelun johtamisen tarkein tavoite on varmistaa suunnitelmien toteutuminen siten,
ettd suunnitelmakokonaisuus tayttaa tilaajan asettamat tavoitteet ja rakentamiselle maa-
ratyt vaatimukset. Tahan tavoitteeseen paastaan sovittamalla eri asiantuntijoiden tyot
keskenaan ja huomioimalla osapuolten tarpeet ja toiveet, seka ratkaisemalla naiden va-
lille syntyvat mahdolliset ristiriidat. Ristiriitojen ratkaisussa johdon tulee huomioida sen
vaikutus tuottojen, kustannusten, laadun ja aikataulun suhteen. Alla olevassa kuvassa 2

on esitetty rakennushankkeen vaiheet ja johtamistasot. [5.]
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TARVESELVITYS <:> KIINTEISTOJOHTAMINEN
»
1| HAnke HANKKEIDEN JOHTAMINEN
| suunniTTEWL <:>
! -
: el — PROJEKTIN JOHTAMINEN

1
SUUNNITTELUN

RAKENNUS <:::>
JOHTAMINEN (,:D SUUNNITTELU
RAKENTAMISEN <:>
VALMISTELU

RAKENTAMISEN
RAKENTAMINEN Qﬁ JOHTAMINEN

B T e e KAYTTOONOTTO

Kuva 2. Rakennushankkeen vaiheet ja johtamistasot. Korjaushankkeessa paasuunnittelija
suunnittelujohto on mukana hankkeen alusta lahtien. [RT 13-11120 s.8]

4.3 Suunnittelun johtamisen tehtavat ja tavoitteet

Suunnittelun johdon tehtaviin kuuluu hankkeen suunnitteluratkaisujen esitarkastelu vi-
ranomaisten kanssa, koska korjaushankkeen maaraysten tulkinnoissa ja lupaharkin-
nassa esiintyy usein eri ratkaisumalleja hankkeen luonteesta, ajankohdasta ja sijainnista
riippuen. Rakennusvaiheen aikana tyomaalla ilmi tulevien muutosten vaikutusten huo-
mioon ottaminen suunnittelussa on myo6s suunnittelunjohdon tehtava. Suunnittelujohto
huolehtii muutossuunnittelun yhteensovittamisesta ja tarvittaessa muutosten edellytta-
man hyvaksynnan tai rakennusluvan hakemisesta. On myo6s varmistuttava, etta sisallén
laadun, kustannusten ja aikataulun muutokset tapahtuvat yhteistyossa hankkeen johdon
kanssa, hallitusti ja sovitulla tavalla. Kuvassa 3 on esitetty, kuinka suunnittelunjohto ra-

kennusvaiheen aikana toimii. [5.]
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selvittaa

varmistaa paattaa

ohjeistaa

Kuva 3. Suunnittelun johdon ohjausmekaniikka. [RT 13-11120 s.8]

Kun suunnitelmiin tehddan muutoksia, suunnitelmien eheyden hallinnan merkitys koros-
tuu. Suunnittelunjohto selvittda ja arvioi muutosten vaikutuksen muille suunnittelu aloille.
On tarkeaa, ettad suunnittelunjohto pitéda huolta riittdvasta ja oikeasta tiedon kulusta, jotta
muutokset eivat aiheuta ristiriitaisuuksia muiden suunnitelmien kanssa. Tietopankin

kaytto ja erilliset suunnitelmien ristiinvertailupalaverit on todettu hyvaksi kaytannoksi. [5.]

Johdon on oleellista seurata suunnittelutilannetta ja olla valmiina tdsmentamaan tai
muuttamaan menettely- ja rakennustapoja. Suunnittelun johdon on mydés huolehdittava
ajantasasuunnitelmien jatkuvasta yllapidosta, mm. Rakennushistoriallisen dokumentoin-
nin, huoltokirjan ja energiatodistuksen tarpeita varten. Suunnitteluprosessin aikana hen-
kilostd saattaa muuttua. Johdon tulee tassa tapauksessa varmistaa, ettd uudet suunnit-
telijat ja asiantuntijat saavat ajantasaiset tiedot suunnittelun 1ahtétiedoista ja tavoitteista

ristiritojen valttamiseksi. [5.]
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5 Yleisimmat suunnitelmapuutteet ja syyt

Suunnitelmapuutteiden yleisimpia syita on tutkittu urakoitsijan ja suunnittelijoiden haas-
tatteluiden, aiempien tutkimusten seka rakennusteollisuuden tuottamista laadunvalvonta

kyselyista ja laadunvalvontatutkimuksista.

5.1  Suunnitelmapuutteet

Suunnitelmapuute on puuttuva tai puutteellinen suunnitelma, joka voi sisaltaa virheita tai

paallekkaisyyksia.

5.1.1 Suunnitelmien yhteensovittaminen ja talotekniikan reitit

Yleisin suunnitelmapuute linjasaneeraustyomailla on tutkimusten mukaan eri suunni-
telma-alojen ristiriitaisuus ja paallekkaisyys. Etenkin LVI- ja sahkésuunnitelmien kohdalla
ongelma toistui lahes joka tydmaalla. Suunnittelussa ei ole riittavasti pohdittu, kuinka
talotekniikka saadaan kaytanndssa sovitettua yhteen arkkitehdin ja rakennesuunnitteli-
jan piirtdmiin kuviin seka mahtumaan niille suunniteltuun paikkaan. Nykyaan tekniikan
asennus vie reilusti enemman tilaa kuin ennen ja silti kaikki pitaisi saada siististi asen-
nettua usein vanhoihin talotekniikan reitteihin. Monesti vanhoihin tiloihin halutaan saada
myos lisaa korkeutta. Helposti kay niin, etta ilmanvaihto tai LVI-putket saadaan tilaan
asennettua, mutta esimerkiksi sdhkourakoitsija joutuu etsimaan asennuksilleen suunni-
telmista poikkeavan reitin. Tama aiheuttaa suunnitelmien muutoksia ja esim. rakenne-
suunnittelija joutuu miettimaan kestavatko rakenteet uusien lapivientien poraukset ja sa-
haukset. Toinen yleinen ongelma reittien ja suunnitelmien yhteensovittamisessa on, etta
suunnittelija on suunnitellut kylpyhuoneisiin tai keittiodon asennettavien putkistojen reitit
esim. ilmahormien tai suurten kaappien lapi. Toteutus saattaa siis olla kaytdnndssa mah-

doton ja sama tilan ahtaus ongelmia ilmenee siis tassakin. [6; 7.]

Arkkitehtisuunnitelmien ja rakennesuunnitelmien yhteensovittamisen ongelmia muodos-
tuu 1&hinna kohteessa olevissa yleisissa tiloissa esim. saunat ja talopesulat. Arkkitehti
on esimerkiksi maarittanyt saunaan tietynlaiset lauteet ja kalusteet, jotka eivat sitten ra-
kennesuunnitelmien toteutuksen jalkeen enaa mahdukaan. Vanhat seinat on purettu ja
uudet rakenteet ovat dimensioiltaan suurempia kuin ennen. Arkkitehtisuunnittelussa ei

siis ole riittavasti huomioitu uusien rakenteiden vaatimia mittoja. [7.]
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Rakennusteollisuuden 2012 laatiman verkkohaastattelun mukaan suurin syy yhteenso-
vittamisen ongelmiin oli kokonaisndkemyksen puute ja liian optimisesti laaditut aikatau-
lut. Suunnittelulle ei ole varattu riittdvasti aikaa ja kaikkia rakenteisiin ja reitteihin vaikut-
tavia asioita ei ole ehditty huomioida ja eri tekniikan-alojen suunnitelmia ei ole keritty
yhteen sovittamaan riittdvan huolellisesti. Yksityiskohdat ovat siis jadneet ratkaisematta

ja kiire suunnittelusta on siirretty tydmaalle. [6; 7.]

Reittiongelmat liittyivat myods useasti siihen, ettd kohteeseen ei ole tutustuttu paikan
paalla tarvittavassa laajuudessa. Asumiskiinteistdjen kohdalla ongelmaksi muodostuu

valilla se, etta suunnittelija ei edes paase kaikkiin haluamiinsa asuntoihin tutustumaan.

5.1.2 Lahtotietojen puutteellisuus

Vanhoja rakennuksia korjatessa, lahtdtietojen taso ja laajuus saattavat vaihdella eri
hankkeissa huomattavasti. Lisaksi kiinteistdihin vuosien aikana tehdyista korjaustoimen-
piteista ei ole valttdmatta saatavana dokumentteja ja tietoja lainkaan. Monesti Iahtotie-
toja haettaessa saattaa isanndintitoimistosta tai kiinteiston lammaonjakohuoneesta [0ytya
epamaarainen polyinen nippu vanhoja suunnitelmia. Suunnittelu voidaan siis joutua
aloittamaan ja viemaan paatokseen ilman lahtétietoja. Kohteesta voi esimerkiksi puuttua

jopa tontin rasitetodistukset ja litoskohtalausunto. [6; 7; 8.]

Korjauskohteiden lahtdtietoihin suunnittelija joutuu suhtautumaan aina varovaisesti.
Yleensa esitetyissa tiedoissa saattaa olla puutteita tai tiedot eivat pida paikkaansa. Ra-
kenteiden todellinen kunto ja tila selvidvat usein vasta purkutdiden jalkeen. Tasta johtuen
suunnitelmia joudutaan muuttamaan hyvinkin nopeasti, jotta rakennusty6t eivat sei-
sahdu. Tama aiheuttaa taas sen, etta ei valttamatta ehdita tdysin huomioimaan kaikkia

muutoksista aiheutuvia asioita ja vaikutuksia. [6; 7; 8.]

Syy lahtétietojen puutteellisuuteen on, ettd 1950-1980-luvulla ei tarvinnut pitaa niin tark-
kaa kirjaa tehdyista asennuksista ja materiaalit sailytettiin fyysisissa kansioissa. Nykyaan
kaikista asennuksista tehdaan tarkat asennus- ja tarkastuspoytakirjat. Asukkaat ja osak-
kaat ovat myos saatteet tehda omia remonttejaan ilman kunnollisia suunnitelmia ja val-
vontaa. Yleensa naista itsetehdyista remonteista ei 16ydy lainkaan dokumentteja. [6; 7;
8.]
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Ongelmaksi muodostuu valilld myds se, etta tilaaja ei valttamatta tieda rakentamisesta
ja rakennussuunnitellusta juuri mitdan. Tilaaja on enemmankin huolestunut kohteen ul-
konadllista vaikutuksista ja kustannuksista seka esim. siita mahtuuko jokin tietty allas-
kaappi tai wc-ponttd kylpyhuoneeseen. Rakenteista toivotaan vain, ettad se kestaa. Kun
rakenteiden korjaustapoja aletaan esittamaan, tilaajalle saattaa syntya pieni paniikki kus-
tannuksista ja tilaaja esittaa toiveen jostain halvemmasta ratkaisusta. Projektinjohto jou-
tuukin naiden perusteella valilla valitsemaan "huonommasta ratkaisusta vdhemman huo-
non”. [6; 7; 8.]

5.1.3 Puutteellinen haitta-ainekartoitus

Ennen rakennushanketta rakennuttajan tai tilaajan on varmistuttava siita, ettd puretta-
vissa rakenteissa ei esiinny haitta-aineita. Yleisesti linjasaneerauskohteissa haitta-aineet
ovat asbestia tai kreosoottia. Haitta-ainekartoitus saattaa olla puutteellinen eika siihen
ole valttamatta kirjattu kaikkia haitta-aineita sisaltavia eristeita tai rakenteiden sisalla ole-
via haitta-aineita ei ole kayty tai paasty kunnolla tarkastamaan. Vuoden 2016 aikana tuli
voimaan uusi asbestilaki. Pussipurkumenetelmat on nykyaan kielletty ja kaikki tilat,
joissa asbestipurkua tehdaan, on aina osastoitava, alipaineistettava, puhdistettava ja mi-
tattava. Pussipurkumenetelmalla tarkoitetaan purkutapaa, jossa haitallisen aineen pur-
kaminen tehdaan pussin sisalla. Tama oli huomattavasti nopeampi tapa kuin nykyinen.
[6;7;8.]

Otettuja haitta-ainenaytteitd tutkii esimerkiksi tyéterveyskeskus. Naytteiden tutkiminen
vie aikaa ja pahimmassa tapauksessa tyot tietyilla osastoilla voivat seisahtua. Naytteiden
mittaaminen ja tutkiminen on laitteiden kehittymisen vuoksi nopeutunut, mutta se ei silti-
kdan ole yhta nopeaa kuin pussipurkumenetelma. Haitta-ainekartoituksien tekemiseen
ja tarkkuuteen onkin nykyaan panostettava entistda enemman. Ongelmaksi muodostuu
kuitenkin se, etta tutkimuksen tekemisen pidentyessa kustannukset nousevat ja kustan-

nusten nousuun ollaan luonnollisesti vastahakoisia. [6; 7; 8.]

5.1.4 Oleellisten arvojen puuttuminen suunnitelmista

Valilla suunnitelmista jaa puuttumaan putkiston esisaatéarvot tai automaation osalta esi-
merkiksi kone ja kaapelointitietoja. Tiedot ovat oleellisia automaation logiikan ja virran-

kulutuksen kannalta ja puutteellisuus johtaa helposti siihen, ett tarvittava kaapelointi jaa
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vajaaksi. Putkistojen ja ilmanvaihdon laitteiden saatbarvojen laskentaan suunnittelijalta
ei kulu valtavasti aikaa, mutta uudelleen kaytettava aika on aina pois silla hetkella kayn-

nissa olevasta suunnittelusta. [6; 7; 8.]

Syy arvojen puuttumiseen on yleensa inhimillinen unohdus. Haastatteluiden perusteella
selvisi myds yksittaistapaus, jossa urakoitsija ja suunnittelija kinastelivat kustannuksista

ja suunnittelija "painoi jarrua” pihtaamalla esisdatéarvoja.

5.1.5 Tiedonkulun ongelmat

Tiedonkulun ei pitdisi olla enda tdman paivan ongelma, mutta valittavasti tata tapahtuu
edelleen. Kohteessa kaynyt suunnittelija ei valttamatta alynnytkdan kertoa eteenpain
esim. sahkosuunnittelijalle ja arkkitehdille tilanahtausongelmista. Kyse voi olla siis yksin-
kertaisesti ihan ajatuskatkoksesta tai muuten vaan huolimattomuudesta. Useampaa koh-
detta samaan aikaan suunnitellessa saattaa myos helposti menna kohteiden kanssa se-
kaisin ja eteenpain jaettava tieto saattaakin olla osittain vaaraa. Naiden lisaksi inhimilliset
virheet sahkopostiliitteiden lahettamisessa seka vastaanottajakentissa ovat mahdollisia

ja yleisia. [6; 7; 8.]

5.2 Vaikutukset

Valitettavasti suunnitelmapuutteet selviavat yleensa vasta siina vaiheessa, kun asennus-
tyota ollaan aloittamassa. Puutteista johtuvat hairiot aiheuttavatkin siis paljon kiiretta tyo-
maalla. Urakka-aikaa ei yleensd kovin helpoin perustein pidenneta ja mieluummin
yleensa koetetaan kiria aikataulu kiinni. Ylityot luonnollisesti lisdavat kustannuksia ja ura-
koitsija voi joutua kayttamaan omien miestensa lisaksi myos vuokramiehia ja naiden am-
mattitaito ei aina ole parasta mahdollista laatua. Taméa nakyy helposti rakentamisen laa-
dussa ja jaljessa. Pahimmassa tapauksessa kiireessa voi sattua pahoja rakennusvir-
heita, esimerkiksi jonkun rakenneosan kuivumisaika saattaa jaada liian lyhyeksi ja tama
altistaa kohteen kayttgjat sisdilmaongelmille. Naiden korjaamisista hankkeen jalkeen

vasta kalliita tuleekin. [7; 9.]

Kiiretilanteessa tyOmaalla saatetaan toteuttaa rakenteita "omilla” suunnitelmilla, joista

suunnittelijalla ei ole tietoa eika niista ole valttdmatta suunnittelijalle iimoitettu. Suunnit-
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telijan ohjeista saatetaan myds herkasti poiketa, jos nahdaan, etta kyseinen rakennus-
vaihe on helpompi ja nopeampi toteuttaa jollain muulla tydmenetelmalla tai tuotteella.
Nain ollen rakennushankkeen lopputuotteeseen saattaakin tulla virheita, jotka johtuvat
siitd, ettd suunnittelu ei ole saanut riittavia tietoja muutostarpeesta tai kiireen vuoksi ei

ole ollut aikaa huomioida kaikkia rakenteisiin vaikuttavia ilmioita. [6; 7; 8.]

Suunnittelutoimistolle suunnitelmapuutteet aiheuttavat kiirettd muiden suunnitelmien
laatimiseen. Valilla joudutaan siis korjaamaan ja muuttamaan jo ns. valmiita kuvia. Tama
on aina pois muusta suunnitteluty6sta ja pahimmassa tapauksessa ei pysyta sovituissa
aikatauluissa. Kustannukset nousevat aikataulujen venyessa ja kiireella rutiininomaisesti
tarkastetut muutossuunnitelmat saattavat sisaltaa puutteita tai rakennetta ei ole riittavasti
ehditty tutkia. [8; 9.]

Projektinjohdolle suunnitelmapuutteet tarkoittavat aina lisaa toita. Joudutaan pitamaan
ylimaaraisia suunnittelukokouksia ja palavereja eri osapuolten kesken sekd huolehti-
maan muutossuunnitelmien tekemiseen riittavat resurssit. Projektinjohto joutuu myos
tarkastamaan uudet muutossuunnitelmat ja huomioimaan niiden vaikutuksen tuottojen,

kustannusten, laadun ja aikataulun suhteen. [9.]

5.3 Suunnitelmapuutteiden valttaminen

Monesti tilanne on se, ettad suunnittelija ei kay kohteessa lainkaan ja laatii kohteen suun-
nitelmat vain vanhojen lahtétietojen perusteella. Suunnittelussa mentiin siis jo tédssa vai-
heessa pieleen. Korjaushankkeissa valtaosa puutteista olisi valtettavissa, jos eri suun-
nittelualojen suunnittelijat tutustuisivat kohteeseen yhta aikaa samalla kierroksella. Tama
voi olla kdytannossa hankalaa toteuttaa, silla usein suunnittelijoilla on samaan aikaan
suunnittelussa useampia kohteita ja aikataulujen yhteensovittaminen on haastavaa. Mi-
kali aikataulujen sopiminen ei onnistu tulisi jokaisen suunnittelijan silti kdyda henkilékoh-
taisesti tutustumassa kohteeseen ja raportoida havainnoistaan projektipaallikdlle. Vas-
tuu suunnitelmien yhteensovittamisesta on projektipaallikolla. Projektipaallikon ammatti-
taito, seka kyky tunnistaa suunnitelmissa olevia puutteita ja kokonaiskuvan hahmottami-
nen ovat erityisen tarkeita ominaisuuksia ongelmien valttamiseksi. Aikataulujen sovitta-
miseksi l0ytyy erilaisia kalenterisovelluksia, mutta silti kohteissa kayminen tuntuu olevan
joillekin henkilbille vaikeaa. Syyksi tahan ei 16ydy kuin kiireellisyys ja osittain henkildiden

oma laiskuus tai osaamattomuus henkilokohtaisessa ajanhallinnassa. [8; 9.]
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Tietomallinnuksen kehittyminen on auttanut parantamaan rakennusten laatua, tehok-
kuutta ja turvallisuutta etenkin uudisrakentamiskohteissa. Tietomallit auttavat suunnitte-
lua ja suunnitelmien yhteensovittamista, ne havainnollistavat suunnitteluratkaisuja ja tu-
kevat hankkeen tietojen valittamista Toistaiseksi korjausrakentamishankkeissa ja varsin-
kin linjasaneerauskohteissa tietomallinnusta ei ole juurikaan kaytdssa. Korjaushank-
keissa lahtotiedot ovat yleensd puutteellisia ja havainnollistamisesta saatavat hyodyt
ovat tydmaaran nahden vahaisia. Lisaksi esimerkiksi kerrostalokohteessa suunniteltavat
tilat esim. kylpyhuoneet ja keittiot ovat erilaisia jolloin tietomalleja joutuisi tekemaan tur-
han paljon. Tietomallinnus todennakoisesti tulee kuitenkin kehittymaan ja jossain vai-
heessa niistd saadaan enemman hydtya myos korjauskohteissa. Tietomallien kaytto

poistaisikin ristiriitaisuuksia varsinkin talotekniikan asennuksessa. [10.]

Vaativissa kohteissa riskimatriisien teko ja ongelmien pohdinta etukateen ovat hyvia
vaihtoehtoja. Rakennusvirhepankkiin tutustuminen niin suunnittelijan, urakoitsijan ja val-
vonnan puolelta on myds hyva keino oppia tunnistamaan ja ehkaisemaan jo aiemmin
esiintyneita suunnittelu- ja rakennusvirheitd seka puutteita. Hankkeissa ilmenevien on-
gelmien dokumentointi ja tallettamien virhepankkiin ja yritysten sisaisiin kansioihin on
tarkeaa. Lisaksi rakennusvaiheessa on oltava riittava tyonaikainen valvonta ja tiedon-
kulku jokaisen hankkeeseen kuuluvan henkilon valilla. Nain saadaan tydmaalta saata-
vien tarkkojen tietojen pohjalta, tarvittaessa suunniteltua, toimivat ja oikeat muutossuun-

nitelmat. [9.]

Uuden rakennushankkeen alkaessa projektinjohto tekee hankekohtaisen laatusuunnitel-
man, jota noudatetaan ja muutetaan tarpeen mukaan hankkeen kuluessa. Laadunvar-
mistusasiakirjojen kaytto ja paivittdminen tarpeen vaatiessa auttaa vahentamaan suun-
nitelmapuutteita ennen rakennusvaiheen aloitusta ja rakennusvaiheen aikana. Valitetta-
vasti aina laadunvarmistus dokumenteissa olevia tarkastuskohtia ei kayda kaytannossa
kunnolla lapi vaan ne ovat ikaan kuin rastiruutuun tehtavia. Laadunvarmistusasiakirjojen
raataldiminen kohteeseen sopivaksi ja niiden oikeaoppinen kayttaminen kohteessa aut-

taa vahentamaan niin suunnitelmavirheitd kuin rakennusvirheitakin. [12.]

Laajoissa ja haastavissa kohteissa suunnitelmien varmuustarkastukseen voidaan myos
palkata erikseen tarkastuskonsultti, jonka tehtava on tarkastaa suunnittelutoimiston te-
kemat suunnitelmat. Erikseen tehdylla tarkastuksella saadaan vahennettya suunnittelu-
virheita. [12.]
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Yleisten suunnitelmapuutteiden valttamiseksi esitetyt mahdollisuudet saattavat vaikuttaa
teoriassa helpoilta toteuttaa ja onkin kummallista ajatella, miksi puutteet silti toistuvat.
Kaytannossa aikataulujen ja esimerkiksi kohteisiin tutustumisien toteuttaminen ei valtta-
matta ole niin helppoa, mutta luulen, etta suurin ongelma on silti henkildkohtaisissa tai-
doissa aikatauluttaa omaa tekemistaan ja mahdollisesti henkilon liiallinen tydomaara ja

liian pienet resurssit.

Resurssien lisddminen vapauttaisi lisda aikaa suunnitteluun, mutta tdma tapahtuu kui-
tenkin talouden kustannuksella. Voittoa tavoitteleville yritykselle tama ei ole valttamatta
kovin houkutteleva ajatus. Resursseilla on tosin suoravaikutus suunnitelmien laatuun ja
tata kautta taas takaisin kustannuksiin. Kuvassa 4 on esitelty projektikolmio, josta nakee
resurssien, aikataulun ja kohteen laajuuden vaikutuksen laatuun. Projektinjohdon am-
mattitaito ja patevyys esiintyvat siis tdssakin vaiheessa. Johto joutuu miettimaan resurs-

sien vaikutusta tuottojen, kustannusten, laadun ja aikataulun suhteen. [11.]

Kuva 4. Projektikolmio

Syiden toistuminen on osittain siis suoraan heijastuva projektinjohdon ammattitaitoon ja
kiireisiin. Eli mita kiireisempi projektinjohto ilman riittadvaa alaisten opastusta ja valvontaa,
sitd todennakdisemmin puutteet toistuvat. Projektinjohdon tulee perehdyttaa ohjattava

ryhmansa projektin tavoitteisiin, aikatauluun ja kdyda projektin sisaltd tarkoin lapi, jos
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tata ei tehda huolellisesti, suunnitelmissa tulee olemaan puutteita. Mikali projektien jal-
keen ei pideta mitdan palautetilaisuutta ja kasitella erikseen hankkeen hyvin ja huonosti
menneitad puolia, alaiset jatkavat helposti samalla tavalla, toistaen aikaisemmin tehdyt
virheet. Jokaisen tulisi tietenkin pystya oppimaan ja kehittymaan omien virheittensa poh-
jalta, mutta valitettavan usein tuntuu, etta joillekin omien toimintatapojen muuttaminen
on mahdoton asia. Mielestani virheistd oppimista ja itsensa kehittdmista voikin kutsua

alan varsinaiseksi ammattitaidoksi.

Kaikki vika ei ole kuitenkaan suunnittelijan. Toinen syy suunnitelmapuutteiden toistumi-
seen on, ettd suunnittelutarjouspyyntd lahtee yleensa liikkeelle vasta viime tipassa.
Urakkakyselyn aikataulu ja rakentamisen aloituspaivamaara on jo sovittu, mutta suun-
nittelutarjouspyyntoja ei ole lahetty. Tama vahentaa suunnitteluun varattua aikaa alku-
paasta, mutta sakollinen valmistumispaiva sailyy edelleen. Tassa on siis selva ristiriitati-
lanne. Suunnitteluaikana ei ole siis riittavasti aikaa miettid suunnitelmia ja ehka kustan-
nuksiltaan edullisempia ja parempia ratkaisuja. Suunnittelun ja urakkalaskennan valille
tulisi siis olla varattuna riittdvasti aikaa. Suunnitteluaikataulu saattaa siis venya suunnit-
telijasta rippumattomista syista, mutta syy aikataulun venymisesta ja hataisesti tehdyista

suunnitelmista ja puutteista kaatuu silti suunnittelijan niskaan. [12.]

Hyvatkaan suunnitelmat eivat kuitenkaan automaattisesti takaa kunnollista, lopputulosta
vaan vasta rakennustyon aikana tapahtuva valvonta, poikkeamien havainnointi ja analy-
sointi seka suunnitelmien jatkuva tarkastaminen ja paivittdminen seka tarvittavien oh-

jaustoimenpiteiden toteuttaminen varmistavat tavoitteiden saavuttamisen. [9 s.76.]
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6 Suunnitelmien laadunvarmistus

Tassa osiossa kaydaan lapi suunnitelmien laadunvarmistustoimenpiteitd onnistuneen

suunnitteluprojektin Iapiviemiseksi.

6.1 Onnistuneen projektin edellytykset

Alla olevassa listassa on esitelty 8 kohtaa, jotka ovat onnistuneen projektin edellytyksia.

1.

Projektilla on strategian mukainen kannattavuuslaskelma,
jonka toteutumista seurataan ja varmistetaan, etta projektin ta-

voitteet ja hyodyt saavutetaan.

Laajuuden ja tavoitteiden maarittamiseen on kaytetty riittavasti
aikaa projektinalkuvaiheessa ja kaikille on selvaa, mita ollaan

tekemassa

Projektiryhman jasenet ja suunnittelijat ovat ammattitaitoisia ja

tayttavat lakiin perustuvat kelpoisuus- ja patevyysvaatimukset.

Projektiryhman jasenet ovat sitoutuneita projektiin ja huolehti-
vat omalta osaltaan lahtotietojen ja projektin aikana tulevien

tietojen valittamisesta eteenpain koko hankkeen ajan.

Projektipaallikkd uskaltaa nostaa asioita kasiteltavaksi ja an-

taa palautetta projektin kulusta.
Ohjausryhman jasenet kykenevéat tarvittaessa priorisoimaan
projekteja, etenkin jos kdynnissa on samaan aikaan muitakin

hankkeita.

Ohjausryhma tukee projektipaallikkda ja projektipaallikkd var-

mistaa, ettd ryhmalla on tarvittavat resurssit kaytossaan.

Ohjausryhma poistaa esteita projektin onnistumisen tieltd.[11.]
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6.2 Laadunvarmistuksen lahtokohdat ja tarkoitus

Laadunvarmistukseen liittyvan suunnitelmien tarkastustyon Iahtokohtana on, ettd suun-
nitelmat on laadittu hyvan suunnittelukdytannon ja voimassa olevien lakien ja ohjeiden
mukaisesti. Suunnitelmat on aina tarkastettava ja hyvaksyttava ennen kuin korjaushank-
keen rakennusvaihetta voidaan aloittaa. Tarkastamisen tarkkuus ja laajuus ovat kohde-
kohtaisia. Projektinjohdon tehtavana on maarittda suunnitelmien tarkastamisen hanke-
kohtainen laajuus. Suunnitelmien toteutuskelpoisuuden varmistaminen on auttanut va-
hentdmaan suunnitelmavirheita ja puutteita ja suunnitelmien varmistamisen hyoty koros-

tuu erityisesti hankalissa rakennuskohteissa. [12.]

Suunnitelmien tarkastuksen tarkoituksena on selvittaa, tayttavatkd suunnitelmien ratkai-
sut laissa maaratyt vaatimukset, tilaajan vaatimukset, tuotevaatimukset ja hankekohtai-
sissa suunnitteluperusteissa asetetut vaatimukset seka varmistaa ristiin tarkastelun on-
nistumisen eri tekniikkalajien, valilla ristiriitaisuuksien poistamiseksi. Tarkastaminen teh-
daan siina laajuudessa, ettd suunnitelmien perusteella voidaan varmistua kaytettyjen
ratkaisujen kelvollisuudesta turvallisen kayton, halutun kayttéian, rakentamisen ja yllapi-
don seké huollon kannalta. Tarkastustyon sisaltd osoitetaan suunnittelutoimiston sisai-

sen laadunvarmistuksen asiakirjoilla. [12.]
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6.3 Suunnitelmien tarkastusprosessi

Suunnitelmien tarkastusprosessi on esitetty kuvassa 5.

Tarkastusten
maarittely

Suunnittelu Tarkastus Hyvaksyminen

Kuva 5. Suunnitelmien tarkastusprosessi[12, s.43]

Tarkastusten maarittely vaiheessa projektinjohto maarittelee hankkeessa mukana ole-
vien henkildiden kanssa, kuinka suunnitelmien tarkastaminen toteutetaan, tarkastuksen
toimintatavat, mitka tekniikkalajit tarkastetaan ja ristiin vertaillaan seka resurssit. Alla ole-

vassa kuvassa 6. on esitetty tarkastusten maarittelyn osiot. [12, s.43.]

Tarkastettavien

Suunnitelmien suunnitelmien /

tarkastaminen tekniikkalajien
maéaritys

Tarkastuksen Tarkastus-
toimintatapojen resurssien tarve ja
maaritys varaaminen

Kuva 6. Tarkastusten maarittelyn osiot. [12. s.44]

Suunnitteluvaiheessa suunnittelija laatii hankkeeseen liittyvat suunnitelmat saamiensa
I&htotietojen ja tilaajan toivomuksien perusteella. Tassa vaiheessa on tarkeaa, etta suun-
nittelijan ja tilaajan seka muiden tekniikka-alojen suunnittelijoiden valinen kommunikointi
ja tiedonvalitys toimivat. Laadunvarmistuksen nakdkulmasta tassa vaiheessa suunnitte-
lijan tulee panostaa omaan henkildkohtaiseen laadunvarmistukseen ja itselleluovutuk-

seen. [12.]
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Suunnitelmien tarkastus keskittyy hankkeen vaatimusten tayttymisen todentamiseen
seka suunnitelmien laadunvarmistukseen. Tarkastuksissa kiinnitetddn huomiota suunni-
telmien turvallisuuteen, kustannuksiin, aikatauluun, tekniikkalajien yhteensovitukseen
seka toteutettavuuteen. Projektipaallikko tarkastaa suunnitelmat yhdessa suunnittelijan
kanssa. Huomautukset ja puutteet kirjataan ylos ja mietitdan samalla mahdollisia vaihto-
ehtoisia ratkaisuja ja toimenpiteitd. Tarkastusvaiheen ajankulutus riippuu tarkastettavan
kohteen laajuudesta ja vaatimuksista. Tarkastuksen jalkeen suunnittelija korjaa tarkas-
tuksessa mahdollisesti havaitut puutteet. Mikali suunnitelmat palautuvat korjattaviksi,

seuraa tasta uusi tarkastuskierros. [12.]

Hyvaksymisvaiheessa tarkastetut suunnitelmat todetaan lahettamiskelpoisiksi ja han-
ketta voidaan lahtea kilpailuttamaan. Tilaajan ja suunnittelun edun kannalta on tarkeaa,

ettei suunnitelmiin tule merkittdvia muutoksia enaa hyvaksymisvaiheessa. [12.]
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Itselleluovutuksella tarkoitetaan suunnittelijan itse tekemaa tarkastuskierrosta suunnitel-

mien oikeuden ja laadunvarmistamiseksi.

Vaihe 1
Lahtotiedot ja vaatimukset

Vaihe 2
Laatuprosessin ohjaus- ja seuranta

Vaihe 3
Hyvaksynta ja luovutus

Vaatimusten lapikdynti- ja kirjaa-

Itselleluovutuksen vaatimusten

Tuotantoon luovutuksen vaati-

minen
* Ohjeet ja vaatimukset

seuranta ja toteutuminen seka
seurantapalaverimenettelyista

mukset tayttyneet ja yhteenso-
vitus varmistettu, ei poikkeamia

* Tekniikka-alakohtaiset standardit | sopiminen kirjattu tai korjaavat toimenpi-
* Erikseen sovitut hankekohtaiset teet dokumentoitu ja vastuutet-
vaatimukset Dokumentaation laadinta tu
* Muut mahdolliset |dhtotietovaa-
timukset Dokumenttien hyvaksyntdamenette- | Loppukatselmointi

Vaatimukset hyvédksytty tuotannon * sisdinen tarkastus

ja infran omistajien kanssa

lyn toteuttaminen ja seuranta

* loppudokumentaatio

* suunnitelma- ja koneohjaus-
mallipaketti

Osa-alueiden yhteensovituskatsel-
Roolien vastuut seka tehtavat moinnit ja dokumentointi
nimetty henkilGille ja informoitu

sisdisesti (esim. hyvaksyntamenet-

telyt)

Paatoksentekopisteiden "paatok-
senteko-kriteerit" dokumentoitu

Hyvéaksyttyjen suunnitelmien ja
mallien luovutus tuotantoon

sekd muistiot paatoksenteko arvi-
Loppudokumentaatiolista laadittu oinnista ja ratkaisuista
ja hyvaksytty (mitd, kenen toimes-

ta, milloin)

Palautteen koonti ja analysointi
« jatkokehitystoimenpiteet

Itselleluovutuksen vaatimukset
dokumentoitu

Kuva 7. Suunnitelmien itselleluovutus prosessikaavio

Kuvassa 7 on esitetty Suunnitelmien itselleluovutusprosessi, joka perustuu 3-vaiheiseen
tarkasteluun. Vaihe 1 sisaltda suunnitelmien lahtotiedot ja vaatimukset. Vaiheessa 2
seurataan suunnitelmien vaatimustenmukaisuutta dokumentoidusti. Prosessi paattyy
yrityksen sisalla pidettavaan tarkastukseen, tydmaalle toimitukseen ja loppudokumen-
tointiin. [13.]

Suunnitelmien itselleluovutuksella on suoravaikutus suunnitelmien laatuun. Itselleluovu-
tuksella on mahdollista havaita karkeat virheet ja puutteet ennen suunnitelmien virallista

tarkastusta. Mikali suunnitelmille ei tehda itselleluovutusta tai suunnitelmat toimitetaan
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keskeneraisena projektinjohdon tarkastettavaksi, seuraa suunnitelmien tarkastajan tyo-
maaran kasvaminen. Suunnitelmien tarkastukseen kaytettava aika pidentyy, joten myos
hankkeen suunnittelukustannukset kasvavat. Ongelmaksi voi my6s koostua tarkastuk-

sen viivastymisesta aiheutuva suunnitelmien hyvaksymisen viivastyminen. [13.]

Talla hetkella Rakennuttajakaaren henkilostomaaran ollessa pieni, yksittainen suunnit-
telija tarkastaa suunnitelmiaan jatkuvasti projektin edetessa. Ennen suunnitelmien viral-
lista tarkastuspalaveria suunnittelija kdy kaikki suunnittelemansa asiakirjat l1api, mutta
virallista itselleluovutusdokumenttia yrityksella ei ole. Excel-pohjaisen suunnitelmien tar-
kastusasiakirjan on tarkoitus toimia jatkossa myos suunnitelmien itselleluovutusdoku-

menttina.

6.5 Suunnitelmien tarkastamisen ongelmia

Ongelmat tarkastamisessa liittyvat yleisesti tiedonkulun puutteisiin eri hankkeessa toimi-
vien henkildiden valilla. Mahdollisia ongelmia suunnitelmien tarkastukseen voi syntya
myos yleisten suunnitelmapuutteiden syy kohdassa esitettyjen, puutteellisen perehdy-
tyksen, aikataulupaineesta aiheutuvien virheiden, epaselvien Iahtotietojen ja ohjeiden
sekd huolimattomuudesta ja inhimillisten aiheutuvien virheiden pohjalta. Ongelmista
seuraa haasteita tarkastusten suorittamiseen ja aikataulussa pysymiseen. Usein suun-
nitelmien tarkastajalla on kdynnissa samaan aikaan muitakin projekteja ja tarkastettavien
kohteiden maara saattaa aiheuttaa sen, etta tarkastajan resurssit yksinkertaisesti loppu-
vat kesken. Tarkastajan tulee tassa tapauksessa kyeta priorisoimaan hankkeita ja esit-
tamaan tarvittaessa lisdaikavaateet. Myos lomakaudet ja erittain kiireelliset ajankohdat
aiheuttavat omia haasteitaan suunnitelmien tarkastukseen. Mikali suunnitteluty on vaa-

rassa viivastya, tulee siitd informoida valittémasti hankkeen eri osapuolia. [12.]

6.6 Tarkastuksen vaikutus hankkeelle

Suunnitelmien tarkastus vaikuttaa moneen eri tekijaan ja tahoon hankkeen sisalla. Tar-
kastus vaikuttaa suoranaisesti suunnitelmien laatuun, aikatauluihin ja kustannuksiin. Ti-
laajan nakokulmasta oikeat suunnitelmat vaikuttavat lisd- ja muutostyokustannuksiin

seka valillisesti esim. hairiona kohteessa remontin aikana asuville asukkaille. Kun suun-
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nitteluun on kaytetty riittavasti aikaa ja edulliset ratkaisut saadaan esitettya suunnitel-
missa riittavan aikaisin ennen urakkalaskentaa, urakoitsijalle ei synny muutostéita. Mikali
suunnitteluaikataulu on liian tiukka ja suunnitelmia sdadetaan loppu metreille saakka se

lisda muutostoita merkittavasti. [12 s.28.]

6.6.1 Laadunvarmistuksen vaikutus laatuun

Liikenneviraston tekemassa tutkimuksessa suunnitelmien tarkastusmenettelyista tode-
taan, ettd noin Y4 yksittaisista piirustuksista oli sellaisia, joihin suunnitelmien tarkastaja
on joutunut esittdmaan muutoksia ennen kuin niitd on voitu esittdd hyvaksyttavaksi.
Tama ei suoranaisesti anna kuvaa, mika tilanne on korjausrakentamisen puollella, mutta
taman ja omakohtaisen kokemuksen perusteella voidaan kuitenkin todeta, etta suunni-
telmien tarkastuksella on laatua parantava vaikutus. Tarkastuksilla voidaan poimia suun-
nitelmista selvia puutteita, mutta eri tekniikka-alojen ristiin tarkastamisessa on silti kehi-
tettdvaa. Syyna tahan voi olla tarkastajan oma koulutustausta, josta syntyy tekniikkakes-

keisyys tarkastajan omaan "spesiaalialaansa”. [12; 14.]

6.6.2 Laadunvarmistuksen vaikutus aikatauluun

Kokonaistarkastusaikaan kuuluu suunnitelmien tarkastus, mahdolliset seuraavat tarkas-
tuskierrokset ja lopulta hyvaksymiset. Ongelmat ja poikkeamat suunnitelmissa pidenta-
vat suunnitelmien tarkastuksen lapimenoaikaa. Tarkastusaikojen venyminen vaikuttaa
hyvaksymisen viivastymiseen ja tdma voi siis aiheuttaa aikataulu muutoksia jopa tarjous-

pyyntojen lahettamiseen ja rakentamisen aloittamiseen. [12.]

6.6.3 Laadunvarmistuksen kustannusvaikutukset

Suunnittelutydn ja tarkastuksen kustannukset ovat vain murto-osa koko hankkeen kus-
tannuksista. Mikali suunnittelija ei suorita itselleluovutusta ja tarkasta suunnitelmiaan
huolella ennen tarkastus kierrosta suunnittelu vaiheeseen saattaa syntya ennalta arvaa-
mattomia viivastyksia. Aikataulujen venyminen lisda laadunvarmistuskierroksen kustan-
nuksia ja tata kautta koko suunnitteluprojektin kustannuksia. Tarkastukseen kaytetty

suurempi tuntimaara pienentaa hankkeen katteita. [12.]
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Laadunvarmistukseen kaytetyilla kuluilla on kuitenkin merkittava hydty suunnitelmien tur-
vallisuuden, kestavyyden ja toteutuskelpoisuuden kannalta. Kuluilla voidaan valttya
muutostailtd, suunnittelupuutteilta ja -virheilta. Mikali virheet ja puutteet havaitaan tar-
kastuskierroksella, on tarkastuksella voitu ehkaista rakennusvirheiden toteutuminen. Mi-
kali virheet huomattaisiin vasta kohteen valmistuttua, korjauskustannukset kasvavat mo-
ninkertaisiksi. Voidaankin paatella, etta laadunvarmistukseen kaytetyt kulut ovat joka ta-
pauksessa pieni osa muista suunnittelukuluista ja laadunvarmistuksesta saatava hyoty

hankkeen toteuttamisen kannalta erittain tarkeaa. [12; 14.]
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7 Insinoorityon haastattelut ja osapuolet

Insin6oritydhdn liittyvia haastatteluja toteutettiin useampi kierros. Consti Talotekniikka
Oy:n henkildstda haastateltiin 13.1.2017- 20.1.2017. Haastattelujen liséksi Rakennutta-
jakaaressa pidettiin kaksinkeskeisia kokouksia liittyen suunnitelmien tarkastusasiakirjan
laatimiseen. Samassa tilassa tydskenteleviltd suunnittelijoilta ja arkkitehdeiltd pystyttiin
kysymaan suunnittelun ongelmiin ja laadunvarmistukseen liittyvista asioista koko projek-

tin ajan.

7.1 Haastattelun osapuolet

Haastateltavaksi urakoitsijaksi valikoitui tdman hetken suurin korjausrakennusyritys
Consti Talotekniikka Oy. Haastattelukysymykset esitettiin laskentapaallikdlle, projekti-
paallikdlle, kahdelle eri vastaavalle mestarille, seka kahdelle tyonjohtajalle. Haastatelta-
vien tyokokemus vaihteli 5 — 35 vuoden valilla ja kaikki tydskentelivat talla hetkella linja-
saneeraushankkeiden parissa. Haastattelut tehtiin puhelimitse. Rakennuttajakaari
Oy:sta haastateltiin toimitusjohtajaa, projektipaallikkda, valvojia, arkkitehteja ja suunnit-

telijoita. Haastateltavien tyokokemus vaihteli 3 - 30 vuoden valilla.

7.2 Haastatteluiden tavoitteet

Haastattelujen tavoitteena oli saada tietoa suunnittelun ongelmista ja puutteista, niin ura-
koitsijan kuin suunnittelijoidenkin nakdkulmasta. Urakoitsijalle suunnatut kysymykset ka-
sittelivat enemman suunnitelmien yleisimpia puutteita ja niiden vaikutusta tydmaan aika-
tauluun, laatuun ja kustannuksiin. Lisaksi urakoitsijalta kysyttiin, milla tavoin suunnitelmia
voisi kehittdd enemman heita hyddyttavaksi ja mitka ovat heidan vaatimukset suunnitel-
mien laatuun liittyen. Nakokulma urakoitsijalle esitetyissa kysymyksissa oli enemmankin
tydbmaantoimintaan vaikuttavissa tekijoissa. Urakoitsijalle esitetyt kysymykset ovat liit-

teessa 1.

Suunnittelijoille esitetyt kysymykset ja tapaamiset kasittelivat myds suunnittelun yleisim-
pid ongelmia, mutta tavoitteena oli enemman suunnitelmien laadun parantaminen seka

tarkastusasiakirjan laatiminen ja kehittaminen. Projektinjohdon kanssa kaydyt haastatte-
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lut sisalsivat tarkemmin aseteltuja kysymyksia suunnitelmien tarkastukseen ja suunnitel-
mien ristivertailuun liittyen. Lisaksi kaytiin Iapi suunnitelmapuutteiden kautta aiheutuvia

rahallisia, aikataulullisia ja laadullisia asioita.

7.3 Haastattelukysymykset ja vastaukset

Ensimmaiseksi urakoitsijalta kysyttiin, mitkd ovat on suunnitelmien yleisimmat puutteet,
johon urakoitsija tydmaalla térmaa paivittain? Kaikki haastateltavat vastasivat, etta ylei-
sin suunnitelmapuute ja tydoskentelya vaikeuttava ongelma, on eri tekniikkalajien kulku-
reitit. Talotekniikkaa varten suunnitellut reitit eivat pida paikkaansa tai niitd on mahdoton
toteuttaa esim. tilanpuutteen ja ilmahormistojen takia. Toiseksi yleisin ongelma oli, etta
rakennekuvissa on puutteita tai joku rakennedetalji on jaanyt suunnittelematta. Kolman-
neksi yleisimmaksi ongelmaksi haastateltavat kertoivat arkkitehti-, LVI- ja sahkokuvien
ristiriitaisuudet ja tyoselostuksissa esiintyvat viittaukset. Vastaavan mestarin Emilia Ek-
lundin mukaan esimerkiksi kuvasta saatettiin viitata tydselostuksen johonkin kohtaan ja
sieltd taas toiseen kohtaan ja sielta takaisin kuvaan. Lisaksi tydselostus on saatettu ko-
pioida aiemmasta kohteesta ja sisaltaa tietoa ja toimenpiteita, jotka eivat kuulu urakkaan,

tai niitd on hankala / mahdoton toteuttaa.

Kysyttaessa urakoitsijalta, tormataanko korjaushankkeissa usein suunnitelmavirheisiin,
kaikki haastateltavat sanoivat tormaavansa niihin erittain harvoin. Kellaan ei tullut mie-
leen heti esimerkkitapausta, jossa olisi tormatty suunnitelmavirheeseen. Enimmakseen
haastateltavat kertoivat kohteissa esiintyvan juuri edelld mainittuja suunnitelmapuutteita
tai ristiriitoja. Suunnitelmavirheilla tarkoitetaan tédssa tutkimuksessa virhetta rakenteen-
suunnittelussa, josta aiheutuu suunnitellun rakenteen murtuminen, kosteusvaurio tai

muu rakenteen haluamaton toiminta.

Ovatko suunnitelmapuutteet urakoitsijan nakdkulmasta huono vai hyva asia? Tydmaalla
paivittain tyoskenteleva tyonjohtaja Timo Vaananen ja toinen vastaava mestari Lauri Pie-
tarinen pitivat suunnitelmapuutteita ongelmina, koska ne vaikeuttavat projektin lapivien-
tia. Toinen vastaava mestari Emilia Eklund ja projektipaallikkd Petri Annala olivat sita
mieltd, ettd jos kohteessa on hyva ja pateva tyonjohto, joka pystyy kokemuksellaan ja
ammattitaidollaan tekemaan paatoksia ja ratkaisuja omatoimisesti suunnitelmapuutteet

voivat olla hydty, koska ne ovat laskutettavaa lisatyota, joka lisda urakoitsijan katetta.



42

Molemmat olivat, kuitenkin hieman varovaisia kannassaan ja sanoivat sen olevan riski-
pelia. Annalan mukaan puutteet aiheuttavat helposti ajallista venymista ja urakoitsija jou-
tuu, joka tapauksessa kuuntelemaan asukkailta tulevat valitukset liittyen esim. aikatau-

lujen venymiseen.

Haastattelun viides kysymys kasitteli tydselostukseen liittyvia ongelmia. Haastateltavilta
kysyttiin, mitka ovat tydselostuksen pahimmat ongelmat ja voiko tyoselostus olla liian
yksityiskohtainen tai vastaavasti vajaa? Suurimmaksi ongelmaksi koettiin tydselostuksen
kopiointi, jostain muusta kohteesta. Vastaavan mestarin Eklundin mukaan tama tuottaa

tydmaalla epaselvyyksia ja tulkinta ongelmia asennustavoissa.

Kysyttaessa tyoselostuksen selkeydesta, tarkkuudesta ja ulkonakdon liittyvista asioista
urakoitsijalla oli selkeita toiveita ja vaatimuksia. Pietarisen mukaan pelkat listamaiset tyo-
selostukset eivat ole hyvia. Selostus ei kuitenkaan saa olla liian tekstia tdynna oleva ja
liian yksityiskohtainen. Projektipaallikkd Annalan mukaan liian yksityiskohtainen ja teks-
tia taynna oleva tyoselostus on raskaasti luettava ja laskentapaallikon Antti Pulkkisen
mukaan hidastaa urakoiden laskemista huomattavasti. Mikali kaynnissa on useampia
kohteita samaan aikaan ja tarvitaan tietoa, kuinka jokin tietty rakenne toteutetaan tie-

tyssa kohteessa, tdman kohdan etsiminen saattaa muodostua hitaaksi ja kdmpeloksi.

Viittaukset Maankaytto- ja rakennuslakiin sekd muihin maarayksiin ja saadoksiin todettiin
yleisesti arsyttavaksi ja turhiksi. Esimerkiksi "Maalaustbissa noudatetaan MaalausRYL
2012 maarayksia.” Kukaan haastateltavista ei ollut tarkastanut mitd maalauksen laa-
dusta RYL:ssa sanotaan ja epailivat, etta tuskin suunnittelijatkaan aina tietavat kyseisia
laatuvaatimuksia. Haastateltavat ymmarsivat kuitenkin, etta kyseiset viittaukset 16ytyvat
tekstista, koska laissa on maaratty laatuun liittyvat vaatimukset ja kun ne on esitetty
suunnitelmissa, niitd on noudatettava. Haastateltavat arvostivat erityisesti tyoselostuk-
sen sisallysluettelon selkeytta ja sen tasmallisyytta, jotta tarvittavat tiedot rakenteiden

toteutuksesta ja tydmaan toimintatavoista 10ytyvat helposti.

Eri selostuksien niputtamisesta samaan, esim. Sahkoé-, LVI- ja rakennustydselostus, ei
pidetty tarkeana. Tarkeampaa oli naiden ristiriidattomuus. Tydselostusta tarkedmpana
pidettiin hyvana kuvia joihin, on kirjattu riittavasta hankkeen kannalta oleellisia tasmalli-

sia tietoja.
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Lopuksi haastateltavilta kysyttiin ehdotuksia suunnitelmien laadun parantamiseksi. Ylei-
sin ehdotus oli suunnitelmien ristiin vertailu ja yhteen sovittaminen ristiriitaisuuksien pois-
tamiseksi. Laskentapaallikkd Antti Pulkkinen puolestaan painotti riittavaa kohteisiin tu-
tustumista ennen suunnittelun aloittamista seka tyoselostuksen ja maaraluetteloiden sel-

keyteen ja tarkkuuteen panostamista.

7.4  Tutkimustiedon analysointi ja kaytto tarkastusasiakirjassa

Haastatteluiden tulokset vastasivat teoriaosiossa esitettyja yleisimpia suunnitelmapuut-
teita ja syitd. Teoriaosuudessa esitettyjen yleisimpien suunnitelmapuutteiden lisaksi
haastattelutiedon avulla saatiin myods laajempi nakemys suunnitelmapuutteiden vaiku-
tuksesta tydomaan kulkuun ja lopulliseen laatuun. Naiden lisaksi haastattelutiedon poh-
jalta saatiin lisaa tietoa puutteista, joita teoriaosuudessa ei ollut esitelty. Haastatteluista

oli siis suurta hyotya tarkastusasiakirjan laatimisessa.

Suunnitelmapuutteiden vakavuudesta urakoitsijat ja suunnittelijat ovat samaa mielta. Eri
henkil6illd on kuitenkin erilainen nakokulma puutteiden vakavuuden laajuuteen ja niiden
merkityksesta esim. aikatauluun liittyen. Haastattelukysymysten lisaksi haastatteluista
selvisi my0s, ettad henkilon tyokokemuksella, seka entisella ja nykyisella tyonkuvalla on
suuri vaikutus henkildn henkildkohtaisiin ndkemyksiin. Suunnittelijat keskittyvat monesti
teknisiin ratkaisuihin ja toteutuksiin, kun taas urakoitsijalle tarkedmpaa on suunnittelusta

johtuvat kustannus- ja aikatauluvaikutukset.

Lopullisessa tarkastusasiakirjassa pyrittiin ottamaan tasapuolisesti huomioon kaikkien
hankkeeseen liittyvien osapuolien nakdkulmia. Mikali suunnittelija ei ole esimerkiksi kay-
nyt tutustumassa suunniteltavaan kohteeseen, tullaan projektissa tormaamaan ongel-
miin. Tutustumatta jattaminen aiheuttaa todennakoisesti urakan aikana lisa- ja muutos-
toitd sekd mahdollisia laatuun liittyvia puutteita, jotka tulevat varmasti herattamaan kaik-
kien osapuolten huomion. Naiden pohjalta tarkastusasiakirjaan onkin lisatty esimerkiksi

kohdat, tilaajan suunnitteluohjeeseen tutustuminen ja kohteeseen tutustuminen.

Haastattelutiedosta saatavan informaation perusteella vaikeinta oli saada tietomaaraa
tiivistettya ja karsittua. Liiallisen tietomaaran dokumentointi tarkastusasiakirjaan olisi teh-
nyt siitd haastavan ja vaikean kayttaa. Haastattelutiedon tiivistaminen mahdollisti tarkas-

tusasiakirjan toteuttamisen jarkevan kokoiseksi ja hallittavaksi kokonaisuudeksi.
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Urakoitsijalta saadun tiedon pohjalta pyritdédn myds Rakennuttajakaari Oy:ssa kehitta-
maan ja parantamaan tyOselostuksen laatua. Tarkastusasiakirjan pohjalta tyoselostuk-
sen tarkeiden kohtien huomioon ottaminen, Iapikaynti ja tarkastaminen tulee olemaan

helpompaa.
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8 Tuloksena toteutettu suunnitelmien tarkastusasiakirja

Tarkastusasiakirja toteutettiin korjausrakentamisen nékdkulmasta ja se soveltuu parhai-
ten linjasaneerauskohteisiin. Tarkastusasiakirjan sisalté on tehty teoriaosuudessa esite-
tyn tiedon ja haastatteluista saadun tiedon pohjalta. Tarkastusasiakirja ei sovellu suo-

raan uudisrakentamiseen.

Tarkastusasiakirjan on tarkoitus toimia laadunvarmistustyokaluna etenkin projektinjoh-
don kaytossa. Asiakirjan pohjalta projektipaallikkd nakee, mita asioita on otettava koh-
teessa huomioon ja han pystyy myos raataléimaan asiakirjaa tiettyyn hankkeeseen so-
pivaksi. Tarkastusasiakirjan pohjalta projektipaallikkd nakee myds suunnitelmavaiheet,
jotka han on jo tarkastanut tai mitkd ovat vield tarkastamatta. Suunnitelmientarkastus-
asiakirjan tavoitteena on poistaa teoriaosuudessa ja haastatteluiden pohjalta selvinneita
suunnittelun yleisimpia puutteita ja virheita, seka vahentaa suunnitelmien ristiriitaisuuk-

sia.

Tarkastusasiakirja toteutettiin Excel-pohjaisena ja siita tehtiin aluksi useampi versio.
Pohjan suunnittelussa kaytettiin apuna eri yritysten tarkastusasiakirjoja. Versioita vertail-
tiin suunnittelukokouksissa ja niissa suunniteltiin myds Excel-taulukon pohja, jota tarkas-
tusasiakirjaan kaytetaan. Tarkastusasiakirjan lopulliseksi muodoksi valittin asiakirja,
jonka asia sisaltéa ja laajuutta projektinjohtaja pystyy raataléimaan hankkeeseen sopi-

vaksi.

Asiakirjan ulkondkd ja muoto valittiin yhdessa suunnitteluosaston kanssa. Variaatioita oli
useampi, mutta loputa paadyttiin yksinkertaiseen taulukkoon ja varitykseltaan yritykseen

imagoon sopivaksi.

Tarkastusasiakirjan sisalto toteutettiin tutkimuksessa esitettyjen lakiin perustuvien maa-
raysten, ohjeiden ja sdanndsten pohjalta, kokouksissa ja haastatteluissa kaytyjen asioi-
den ja laadunvarmistus osuuden pohjalta. Tarkastusasiakirjan sisalté pyrkii karsimaan
suunnitelmapuute osuudessa esitettyja suunnitelmapuutteita. Sisaltéa taydennettiin
opinnaytetydn edetessa ja tarkastusasiakirjaan tehdyt muutokset kaytiin 1api ja tarkas-
tettiin yhdessa projektipaallikon ja toimitusjohtajan kanssa. Tarkastusasiakirja sisaltaa
rakennuspuolen, LVI- ja sdhkdpuolen suunnitelmien tarkastusvaiheet. Asiakirjan sisaltd

on tehty Rakennuttajakaari Oy:lle sopivaksi.
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Tarkastusasiakirjan sisallon raataldinti hankekohtaiseksi tapahtuu tehtavaluettelosta va-
litsemalla. Projektipaallikkd tai muu kayttaja pystyy myds karsimaan tarkastusasiakirjan
siten, ettd se nayttaa vain tietylle henkildlle kuuluvat tehtavat. Yhdeksi valinnaksi jatettiin
myds vaihtoehto, jossa kayttaja voi valita keskeneraiset tai valmiit tarkastuskohteet huo-
mautuksineen. Tarkastusasiakirjaan liittyvissd kokouksissa asiasisaltéa karsittiin ja to-
dettiin, ettd mita lyhyempia ja ytimekkdampia tarkastusvaiheet ovat, sitéd helpompi asia-
kirjaa on kayttaa. Alla olevassa kuvassa on esimerkki tarkastusasiakirjan raataléinnista

hankkeeseen sopivaksi.
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3 (012001 Sehitys muutosten vakutukssta verkoston virtaamiin SamiLinnemno - muu osalistula@rakennuttaakerif 10% 0 [pavini)
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1 00162005 Painekokeiden suorttaminen merkity LV tydselykseen SamiLinnemno - muu osalistula@rakennuttaakerif [Paivimrs]
1 3 Imastointirestelmét Henry Nordensved

Kuva 8. Esimerkki tarkastusasiakirjasta. Asiakirjan raataldinti tapahtuu hiirella valitsemalla
suunnitteluvaihe. Suunnitteluvaiheen alle sisaltyy tarkempi kuvaus sen sisallosta. Esi-
merkkinad suunnittelun valmisteluvaihe ja lammitysjarjestelmat on karsittu pois ja tarkas-
tellaan vain vesi ja viemarijarjestelmia.

Tarkastusasiakirjaa tullaan tulevan kevaan ja kesan 2017 aikana kayttdamaan useam-
massa linjasaneeraushankkeessa. Pilotti hankkeena tulee toimimaan Asunto Oy lIso-
kaari 27-29. Kohteen suunnitelmat tulee olla valmiina urakkalaskentaan toimitettavaksi
ja rakennuslupa-aineiston valmis 31.6 mennessa. Kyseisen hankkeen aikana tarkastus-

asiakirjaan tullaan tekemaan muutoksia ja parannuksia tulevia hankkeita ajatellen.
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9 Kehitysideat ja jatkokehitys

Tarkastusasiakirjan toimivuuden kannalta on erittain tarkeaa, ettd sita tullaan jatkossa
kayttamaan ja paivittamaan. Asiakirja on itsessaan tehty mahdollisimman yksinker-
taiseksi ja helpoksi ja sen paivittdminen ei tule vaatimaan suuria atk-taitoja. Muuttuvat
laatuvaatimukset tulevat aina vaikuttamaan asiakirjan sisaltéon ja niiden huomioiminen
jatkossa onkin asiakirjan toimivuuden kannalta erittain tarkeaa. Tarkastusasiakirja tulee
todennakoisesti muuttumaan ensimmaisen pilottihankkeen kayton yhteydessa, kun pys-

tytdan kunnolla toteamaan, mika toimii ja mika ei.

Jotta asiakirjasta saadaan kaikki hyoty irti Rakennuttajakaari Oy:ssd, asiakirjasta tullaan
todennakoisesti jatkossa kehittdamaan myds julkisivu- ja ulkovaipan peruskorjauksiin so-
piva versio. Rakennuttajakaaressa tehdaan suunnittelun lisdksi myos rakennuttamista ja
valvontaa, joten tarkastusasiakirjasta voisi laatia myds valvojien kayttdon sopivan ver-

sion.

Suunnitelmapuutteiden karsimiseksi tarkastusasiakirja on vain pieni aputyokalu, joka
saattaa auttaa poistamaan tiettyja toistuvia ongelmia. Kayttaako suunnittelija asiakirjaa
apuna vai ei, on jokaisen suunnittelijan ja projektin johdon oma asia. Tutkimuksessa esi-
tettyihin suunnitelmapuutteisiin tullaan varmasti jatkossakin tormaamaan asiakirjan kay-
tosta huolimatta. Vastuu suunnitelmien laadusta on kuitenkin edelleen suunnittelijalla ja
se tekeekd suunnittelija- ja projektinjohtotyonsa huolella vai ei, on asia, johon ei pysty
vaikuttamaan kuin henkilo itse. Asiakirjan kehittamista tarkedmpana voidaankin tdman
tutkimuksen perusteella, ehka pitaa itsensa kehittamista ja virheista oppimista, niin suun-

nittelija- kuin projektinjohtotasollakin.
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10 Yhteenveto

Korjausrakennushankkeen tavoitteena on saattaa hanke loppuun aikataulussa, budje-
tissa ja siten, ettd saavutetaan tilaajan ja lainsdadannon vaatimat laatutasot. Suunnitel-
mapuutteet ja ongelmat joita tdssa tydssa on esitelty, eivat ole ainutlaatuisia ja uusia.
Tassa tydssa urakoitsijan ja suunnittelijoiden avustuksella kehitetyn tarkastusasiakirjan
on tarkoitus auttaa ennakoimaan ja ennalta ehkaisemaan hankkeisiin vaikuttavien suun-
nitelmapuutteiden ja virheiden maaraa. Laadunvarmistustoimenpiteiden kehittdminen ja

paivittdminen, on erittain tarkeaa suunnitelmien laadun kannalta.

Suunnittelijoiden ja projektinjohdon kykyyn reagoida haasteisiin vaikuttaa suunnittelijan
ja johdon saama koulutus. Lainsdadannon on tarkoitus pitaa huolta, etta alalla toimivat
henkilot ovat patevia suorittamaan tehtavansa, mutta kaikki on kuitenkin henkilosta it-
sestaan kiinni. Ketdan ei voi pakottaa oppimaan tai kehittymaan. Suunnitelmien laadun-
varmistuksella pystytaan kuitenkin karsimaan yleisimpia suunnitelmissa olevia puutteita
ja virheita huomattavasti. Kaikki Iahtee suunnittelijan itse tekemasta itselleluovutuksesta

ja taman jalkeen projektinjohto suorittaa viela suunnitelmien varmuustarkastuksen.

Valitettavasti suunnitelma puutteisiin ja virheisiin tullaan térmaamaan myods jatkossa ja
kaikkia ongelmia ei pystya edes havaitsemaan, vaikka kuinka kaytetaan ennalta ehkai-
sevia riskimatriiseja ja laadunvarmistustoimenpiteita. Projektinjohdon on vain kyettava
reagoimaan riittdvan nopeasti ja tehokkaasti hankkeen aikana ilmeneviin ongelmiin ja
huomioimaan muutosten vaikutukset hankkeessa toimivien eri henkildiden nakokul-

masta.
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Urakoitsijalle esitetyt kysymykset

Liite sisaltda urakoitsijalle esitetyt haastattelu kysymykset.

1.

6.

Mitka ovat suunnitelmien yleisimmat puutteet johon tormaat?

Tormaatko usein suunnitteluvirheisiin?

Sisaltavatko suunnitelmat paljon ristiriitaisuuksia? Ehdotuksia niiden poistoon?

Naetkd suunnitelma puutteet haittana tai hyétyna? Rahallinen ja ajallinen nakoé-

kulma.

Mitka ovat tydselostuksen pahimmat ongelmat? Voiko tydselostus olla liian

tarkka tai yksityiskohtainen tai liian vajaa?

Milla tavoin suunnitelmien laatua voisi mielestasi parantaa?

Lisakysymykset laskenta ja projektipaallikolle:

Mika tekee suunnitelmista vaikeasti laskettavia?
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