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Punakynapiirustukset ovat sama asia kuin urakoinnin aikana tehdyt muutospii-
rustukset. Punakynapiirustukset voidaan toteuttaa monella tapaa. Piirustusten
muutoksen voi tehda kasin paperille, tai muutokset voi tehda kayttamalla erilaisia
sahkoisia sovelluksia. Sahkdisien sovellusten oikeaoppinen kayttdé punakynapii-
rustuksissa nopeuttaa tyota huomattavasti.

TyoOn tavoitteena oli tehda ohje punakynapiirustusten tekoon. Ongelmana oli, etta
aiheesta ei juuri ole saatavilla aiempaa tutkimustietoa, joten miltei kaikki tieto piti
luoda itse. Tyon tilaajana toimii Caverion Suomi Oy.

Opinnaytetyon tuloksena on haastatteluiden ja muun materiaalin avulla raken-
nettu ohje punakynapiirustusten tekoon. Ohje tulee tilaajan kayttéon tilanteisiin,
joissa on tarvetta tehda punakynapiirustuksia. Punakynapiirustusten tekeminen
ja kayttd kehittyvat koko ajan, joten saman tutkimuksen tuotos olisi tulevaisuu-
dessa varmasti erilainen kuin tdman opinnaytetyon tekohetkella. Tyon lopullisena
tuloksena on siis paljon ohjeellista tietoa, joka koskee punakynapiirustusten te-
koa.
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Blue-pencil drawings is the same as change drawings made during contracting.
Blue-pencil drawings can be done in many ways. Changes to drawings can be
made by hand on the paper, or changes can be made using various electronic
applications. The correct use of electronic applications in blue-pencil drawings
speeds up the work.

The goal of the thesis was to make an instruction for making blue-pencil drawings.
The problem in this thesis was there was not much previous research information
available on the subject, so almost all the research material had to be created by
the author. The thesis was commissioned by Caverion Suomi Oy.

The result of the thesis is an instruction for making blue-pencil drawings. The
instructions will be used by the company when making blue-pencil drawings. The
making and use of blue-pencil drawings is constantly evolving, so the output of
the same thesis would certainly be different in the future.
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LYHENTEET JA TERMIT

TAMK Tampereen ammattikorkeakoulu
Punakynapiirustus Urakan aikana tehtava muutospiirustus

LVI Lampo, vesi ja ilma



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo on tehty yhteistyborganisaation pyynnosta. Yhteistydorgani-
saatio naki omassa organisaatiossa parannettavan osa-alueen, jota tama tyo
edistaa ja parantaa. Tama osa-alue organisaatiossa on punakynapiirustukset.
Tama tyd on tehty Caverion Suomi Oy:n pyynndsta oman organisaationsa paran-
tamista varten. Caverion Suomi Oy aikoo hyddyntaa taman tyon tuloksia konk-

reettisesti omassa tekemisessa ja parantaa punakynapiirustuksien tehokkuutta.

Punakynapiirustuksista ei ole paljon tietoa saatavana, ja se onkin monelle vahan
tuntemattomampi aihe. Punakynapiirustukset eli urakoinnin aikana tehtavat muu-

tospiirustukset voidaan toteuttaa monella tapaa.

TyOssa kaytetaan netista |0ytyvaa aineistoa. Suoraan tahan tydéhon liittyvaa tietoa
ei ole paljon olemassa, mutta tata lahdekirjallisuutta on teoriaosuudessa esilla.
Tyo on myds samalla paivitysta vanhaan tietoon mita netista 16ytyy, ja tyo tulee
varmasti sisaltamaan sellaista tietoa mita ei ole ikina edes ylos kirjoitettu, tai edes

ylipaataan tutkittu.

Tyohon etsitdan lahdetietojen avulla pohjatietoa, jota tullaan hyédyntdmaan
tassa tyossa. Taman tyon keskeisin osa on yhteistydorganisaation tyontekijoiden
ja yhteistydokumppanien haastattelut, josta saadaan keskeinen tutkimustieto tyo-

hon.



2 PIIRUSTUKSET

2.1 Punakynapiirustukset

Punakynapiirustukset ovat piirustuksia, joihin on kirjattu ja piirretty tehtyja muu-
toksia rakentamisen aikana. Muutoksia piirretaan ja kirjataan ylos, jotta saadaan
merkattua loppupiirustuksiin asennukset niin kuin ne ovat oikeasti tehty. Yleensa
kaikki punakynapiirustukset palautetaan kerralla, mutta joskus palautus suorite-
taan osapalautuksina. Osapalautus toimintamalli on kaytéssa yleensa isommissa
kohteissa, mita myos rakennetaankin paljon pidempaan. Punakynapiirustukset
ovat tarkeassa roolissa suunnittelijan tehdessa loppupiirustuksia. Punakynapii-
rustuksia on tehty historiassa pitkan aikaa kasin paperille. Nykyaan kaiken sah-
koistyessa, myos punakynapiirustuksien kaytto ja teko on muuttumassa sahkoi-

seen tapaan.

Nykyaan punakynapiirustuksia avataan ja muokataan esimerkiksi tydmaalla tab-
letilla. PDF-kuviin voi helposti merkita tehdyt muutokset. On myo6s paljon sovel-
luksia, milla voi merkitda muutokset. Naita sovelluksia esitellaan myohemmin
tassa tydssa. Kuvassa on tamanhetkisen tiedon mukaan yleisin tapa tehda pu-
nakynapiirroksia, eli paperipiirrokseen merkitty muutos. (KUVA 1.) Toisesta ku-
vasta nakee milta punakynapiirros nayttaa PDF-pohjaisena sahkoisena versiona.
(KUVA 2.)
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KUVA 1. Paperille tehty punakynéapiirros merkinta. (Kalok Lam, 2019).
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KUVA 2. PDF-pohjaisen ohjelman punakynapiirros merkinta.

2.2 Loppupiirustukset

Loppupiirustukset, eli loppukuvat ovat piirustuksia, jossa on tarkepiirustuksissa
esitetyt ja muut tydn aikana tehdyt muutokset. Loppupiirustuksissa on tyypillisesti
mm. tydselostukset, pohjapiirustukset ja leikkaukset, jarjestelmakaaviot, konei-
den ja jarjestelmien vaikutusaluepiirustukset ja LVI-jarjestelmien laitehuoneisiin
toimitetut piirustukset ja kaaviot teknisia jarjestelmia kuvaavissa osissa maarite-
tylla tavalla. Loppupiirustuksissa esitetddn myds asennetut LVI-tuotteet tyyppi-
merkintdineen ja saatdarvoineen. (Talotekniikan laadunvarmistus- ja vastaanot-
tomenettely 2018.)

Loppupiirustukset ovat siis viimeiset ja valmiit versiot kaikista piirustuksista mita
rakentamisen aikana on tehty. Suunnittelija piirtaa loppupiirustukset kaikkien mui-
den piirustuksien pohjalta, mukaan lukien punakynapiirustuksien. Ja jos esimer-
kiksi juuri punakynapiirustukset ovat huonosti tehty, voi suunnittelijan loppuku-

vien teko olla todella haastavaa.



3 PUNAKYNAPIIRUSTUKSIEN SOVELLUKSET

3.1 Lieke

Lieke on punakynapiirustuksien tekemiseen tarkoitettu sovellus, joka toimii niin
puhelimella, tabletilla ja tietokoneella verkkosovelluksella. Lieken omilla sivuilla
laajasti tietoa sovelluksesta ja sen ominaisuuksista. Tyypillisesti Lieke-sovelluk-
sen hankkii yksittdinen urakoitsija, ja myos maksaa omasta ja sidosryhmiensa

kaytosta. Alhaalla esitelty ja pohdittu ohjelIman keskeisia ominaisuuksia.

Sivuilla kerrotaan muokkauksista ja merkinnoista, etta sovelluksella voi tehda
kaikki merkinnat niin kuin ne tehtaisiin kynalla paperille, mutta viela helpommin.
Sovelluksella voi piirtaa ja kirjoittaa dokumentteihin, lisata teknisia merkintoja, li-
sata mittoja ja myos liittda kuvia. Sovelluksesta 16ytyy myos valmiit tekniset piir-
tosymbolit, jotka tulevat kuviin suoraan oikeassa mittasuhteessa. Kaikki punaky-
napiirustukset, mittausmerkinnat ja muistiinpanot tallentuvat automaattisesti pil-
vipalvelimelle yhteen paikkaan ja ovat helposti kaikkien saatavilla ja muokatta-
vissa projektin alusta loppuun. (LIEKE n.d.) Nama ominaisuudet kuulostavat tar-
peellisilta ja uskoisin etta myods nopeuttaa ainakin tiedonsiirtoa, kun ei tarvitse
kuljetella ja skannailla papereita. Huomioitavaa on myos se, ettéd saadakseen so-
velluksesta kaikki hyoty irti pitaa kaikilla projektin osapuolilla olla kaytossa Lieke-
sovellus. Lieke onkin ollut esimerkiksi Kajaanin seurakuntakeskuksen sanee-

rauksessa kaytossa niin urakoitsijoilla kuin tilaajallakin.

Mainitsemisen arvoinen ominaisuus on myos mahdollisuus tallentaa kuvia samoi-
hin kansioihin missa muutoskuvat ovat. Sivustolla kerrotaan, etta Lieke sovelluk-
sella voi napata kuvan suoraan haluttuun kansioon, tai voi upottaa kuvat suoraan
dokumentteihin. Kuvat ovat heti tallessa ja kaikkien saatavilla. Voi halutessasi
lisdtd myos valokuviin merkintdja ja tekstia. (LIEKE n.d.) Tama on hyva ominai-
suus varsinkin epaselvissa tilanteissa, missa kuvista voi esimerkiksi tarkistaa
miltd asennus kaytannodssa nayttaa. Itsellani on tullut juuri tdmanlainen tilanne
vastaan, ja lopputuloksena oli se, ettd paadyin itse lahtemaan toimistolta tyo-

maalle katsomaan asennusta.
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Lieken sivuilla (LIEKE n.d.) kerrotaan myds yleispateva kaytannon vinkki koskien
asennuskuvien ottamista. "Ottamalla kuvat talteen Lieke Sovellukseen voi hel-
posti todeta, etta tyot on toteutettu sovitulla tavalla ja varmistaa selustasi kuvaa-
malla tyokohteen ennen ja jalkeen asennusten ja toteutusten. Taman tehtya ei

jalkikateen ei tarvitse sitten vaantaa, kuka teki ja mita”.

Sain tutkimustani varten demotunnukset Lieke-sovelluksen kayttoon. Nakyma
sovelluksessa oli hieman erilainen puhelimella kuin tietokoneella. (KUVA 3.) So-
velluksesta [6ytyi ohjeet sovelluksen kayttéon ja samasta nakymasta pystyy ha-

vainnoimaan miltd sovellus nayttaa piirustusta muokatessa. (KUVA 4.)
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KUVA 4. Ohjeet ja nakyma piirustusta muokatessa.



11

3.2 Autocad

Pahkinankuoressa AutoCAD sovellus: "AutoCAD on yleiskayttdinen tietoko-
neavusteisen suunnittelun ohjelmisto (CAD), jota kehittaa ja julkaisee yhdysval-
talainen Autodesk” (Wikipedia n.d.). Talla ohjelmalla ei yleensa tehda tyomaalla
punakynapiirustus merkintdja, vaan suunnittelijat kayttavat yleensa tata sovel-
lusta piitdmaan loppupiirustukset puhtaaksi punakynapiirustuksista. Otin taman
esimerkiksi tahan kohtaan, koska tulevaisuudessa tamakin sovellus voi olla mo-
nipuolisemmassa kaytdssa ja myos yleinen sovellus punakynamerkintdjen te-

0OSsa.

Sivuston omilla sivuilla kuvaillaan sovellusta nain: Autocadilla voi luonnostella ja
kommentoida 2D- ja 3D-malleja tilavuusobjektien, pintojen ja verkko-objektien
avulla. Sovelluksella voi myds automatisoida tehtavia, kuten piirustusten vertai-
lemista, objektien laskemista, blokkien lisdamista ja aikataulujen laatimista. So-
velluksessa voi luoda mukautetun tyotilan, jotta voi maksimoida tuottavuuden li-

sasovelluksilla ja sovellusliittymilla. (Autodesk n.d.).

Olen itse kayttanyt AutoCAD-sovellusta juuri LVI-kuvien piirtoon. Oma kokemus
sovelluksesta on hyva, ja sovellus on mielestani kaikin puolin toimiva ja ajaa asi-
ansa. Autocadista 10ytyi tietoa sovelluksen julkaisijan Autodeskin sivuilta. Arkki-
tehdit, insin6orit ja muut rakennusalan ammattilaiset kayttavat AutoCADia eri tar-

koituksiin.

Sovelluksessa saa piirtdessa monta eri nakymaa auki, ja voi itse paattaa minka-
laista nakymaa haluaa piirtaessa kayttaa. Mallikuvassani olen valinnut nakyman,
jota itse tykkaan kayttaa. (KUVA 5.) Nakyman vasemmalla puolella on nakyma
ylhaaltd 2D Wireframe asetuksella ja oikealla puolella on ndkyma ylaviistosta
Realistic asetuksella. Eri kuvakulmat ja asetukset auttavat hahmottamaan piirus-

tukset.
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KUVA 5. Autocadin nakyma piirtaessa.

3.3 PDF sovellukset

PDF-sovelluksia kaytetaan paljon punakynapiirustuksien teossa. Monet PDF so-
vellukset ovat helppokayttdisia ja maksuttomia, mika varmasti lisaa sovelluksien
kayton suosiota. Esimerkki esittelyyn valitsin Adobe Acrobat Pro -sovelluksen.
Valitsin esiteltavaksi taman, koska olen kayttanyt itse sovellusta tehdessani pu-

nakynapiirustuksia.

Hintahaarukka PDF sovelluksista vaihtelee, mutta kyseinen Adobe Acrobat Pro
maksaa kirjoitushetkelld kuluttajalle 24,79 €/kuukausi. (Adobe n.d.). Sovelluk-
sesta on olemassa ilmaisversio Adobe Acrobat reader, mutta ilmaisversiossa ei
ole punakynamerkintoihin tarvittavia PDF-tekstin ja -kuvien muokkaus ominai-

suutta kaytossa.

Adobe Acrobat Pro -sovellus sopii hyvin punakynapiirustusten tekoon. Valmista-
jan sivustolla on kattava tietopaketti mita sovelluksella pystyy tehda.
Sovelluksella pystyy lisatd kommentteja kuviin. Voi lisata tekstiruutuja, muistilap-
puja, muotoja tai myds vapaalla kadella tehtavia piirroksia ja muotoilla tekstia ky-
natyokalun avulla. Voi kayttaa myos korostuskynia, alleviivauksia, yliviivauksia ja
paljon muuta (Adobe n.d.). Nama ominaisuudet ovat pakollisia, jotta pystyy tehda
merkintdja piirustuksiin. Kuvasta nakee miltd sovelluksen kayttd kaytannossa
nayttaa. (KUVA 6.)
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KUVA 6. Punakynapiirustus Abode Acrobatissa

Valmistajan omalla sivustolla kerrotaan, etta sovelluksella voi kerata ja yhdistaa
useiden tarkistajien kommentteja yhteen jaettuun PDF-tiedostoon tai Microsoft
SharePointiin kayttdmalla jaa muiden kanssa -toimintoa tietokoneella, verkossa
tai mobiililaitteilla. (Adobe n.d.) Nama tiedonvalitys ominaisuudet nopeuttavat tie-
donsiirtoa ja ovat ratkaisevassa asemassa, kun halutaan kayttaa punakynapii-

rustuksia tehokkaasti.

Sovellus lahettaa reaaliaikaisia ilmoituksia, kun tarkistajat avaavat tiedostoja tai
lisdavat kommentteja. Sovelluksella voi hallita projektia myds lahettamalla muis-
tutuksia, vastaamalla kysymyksiin, paivittamalld maaraaikoja tai sulkemalla tyon-
kulkuja. (Adobe n.d.) Edelld mainittujen ominaisuuksien toimiminen kunnolla tar-
koittaa kaytanndssa sita, etta kaikkien osapuolien pitaa kayttaa kyseista sovel-

lusta, jotta se saadaan toimimaan halutulla tavalla.



14

4 TUTKIMUS

4.1 Haastattelut

Haastateltavana oli kolme eri tyotehtavissa tyoskentelevaa LVI-alan ammatti-
laista. Kaikki kolme tydskentelivat haastattelun ajankohtana samalla tydmaalla,
ja olivat siis toistensa kollegoita. Haastattelut toteutettiin Teamsin valityksella vi-

deopuhelu ominaisuudella.

Ensimmaisessa haastattelussa minulla oli haastateltavana ilmanvaihdon urakka
projektipaallikkd. Samassa haastattelussa oli myos putkiurakan projektipaallikko.
Haastattelin heidat samaan aikaan, koska tiesin heidan tydnkuvansa olevan suu-
rin piirtein samanlainen. Sain haastateltavilta kuitenkin jonkun verran eriavia vas-
tauksia. Nama eriavat vastaukset johtuivat paaosin haastateltavien eri taustoista

ja kokemuksista.

Toisessa haastattelussa minulla oli haastateltavana LVIA-asiantuntija/-valvoja ja
suunnittelija. Taman haastattelun suoritin haastateltavan kanssa kaksin, ja sain
eri kulmaa ja vastauksia haastatteluuni liittyen. Haastateltavan rooli oli taysin eri-

lainen kuin aikaisemmilla haastateltavillani, ja nakokulma aiheeseen oli eriava.

Haastattelussa kaytin apunani luomiani kysymyksia koskien aihetta. Jaoin kysy-
mykset haastateltaville jo enne haastattelua, jotta haastateltavat voivat perehtya
ja miettia vastauksia jo etukateen. Talla menetelmalld uskon saaneeni paremmat
vastaukset koskien haastatteluita. Kysymykset, joita kaytin apunani l6ytyvat liit-

teista (Liite 1). Vastaukset kokonaisuudessaan l6ytyvat myds liitteista (Liite 2).

4.2 Tutkimuksen vastaukset

Haastattelututkimuksen avulla sain hyvaa tietoa liittyen punakynapiirustuksiin ja
sovelluksiin, joilla niitd voi tehda. Tahan kappaleeseen on tiivistettyna koottu tut-
kimuksesta saadut vastaukset, ja mielestani olennaiset asiat, jotka tutkimuksessa

tuli ilmi.
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Projektipaallikot kertoivat, etta punakynapiirustuksia tehdaan, jotta saadaan no-
peasti tehdyt muutokset kirjattua ylos ja valitettya eteenpain. Valvojan suusta tuli
hieman kattavampi vastaus, etta punakynia tehdaan tulevaisuudessa tehtavia toi-
menpiteitd varten. Rakennuksen kayttdika on yleensa putkiston kayttoikaa pi-

dempi, joten monet toimenpiteet ovat vaistamattomia.

Hyvin tehdyt punakynapiirustukset helpottavat kaikkien tekemista hankkeen ai-
kana ja jalkeen. Helpottaa rakentamista, kun tiedetdan missa mikakin asennus
oikeasti sijaitsee. Monet asennuksista peittyvat ja jaavat piiloon, ja niita on todella
vaikea loytaa jalkikateen, ilman tasmaavia piirustuksia. Kaikki haastateltavat ker-
toivat samanlaisia hyotyja koskien punakynapiirustuksiin, ja valvoja lisasi hyvan
tiedon tydmaan jalkeiseen hyotyyn, ettd tydmaa vaiheen jalkeen isoin hyoty pu-

nakynapiirustuksista on yllapidolla ja huollolla.

Valvoja osasi kertoa hyvin punakynapiirustuksien hyodysta takuiden suhteen.
Valvoja summasi, ettd hyvin tehdyt punakynapiirustukset voivat olla ratkaise-
vassa asemassa, kun selvitetdan esimerkiksi mahdollisia asennusvirheita, eli on
hyva olla mustaa valkoisella, miten asennukset on oikeasti tehty. Urakoitsija voi

punakynapiirustuksilla vakuuttaa miten asennukset on tehty.

Huonosta toimintamallista esimerkin kertoi valvoja. Valvoja kertoi, ettd punaky-
napiirustuksien teossa huonona toimintamallina pidetaan sita, jos tehdaan puna-
kynapiirustukset myohassa, ja koitetaan muistella miten asennukset ovat oikeasti
tehty. Kukaan ei muista miten asennukset ovat tehty esimerkiksi kaksi vuotta sit-
ten, ja nain voi tulla virhemerkintéja. Varsinkin pitkissa hankkeissa muutokset
kannattaa piirtaa heti. Hyvan toimintatavan esimerkki tuli puolestaan projekti-
paallikéilta. Hyva toimintatapa on piirtaa muutokset suoraan piirrokseen mika on
verkkolevylla, tai paivittyy jollain muulla tavalla automaattisesti. Nain piirretyt
muutokset saadaan ajan tasalle reaaliajassa. Varsinkin jos piirrokset luovutetaan

osaluovutuksina, on tama toimintatapa hyodyllinen.

Isoin ongelma punakynapiirustuksissa on, jos merkinnat jaavat tekematta. Jalki-
kateen on mahdoton tietda, missa esimerkiksi betonin sisalla kulkeva viemari si-

jaitsee, projektipaallikot summasivat. Valvojalla oli oma nakemys punakynapii-
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rustuksien ongelmakohdista. Hyva esimerkkitilanne ongelmakohdista on, jos ura-
koitsija lahettaa piirustukset suoraan suunnittelijalle ilman etta ne kayvat valvojan
tarkastuksessa. Muutoskuvien tarkastaminen on iso osa valvontaa. Valvojan pi-
taisi aina saada punakynat tarkastukseen, ja valvoja paattaa meneekd kuvat
suunnittelijalle vai tehdaanko piirustuksiin lisaa merkintoja. Joskus kuvat menevat

suoraan urakoitsijalta valvojalle, jos valvontaa ei tehda kunnolla.

Valvoja osasi kertoa hyvin eri roolit punakynapiirustuksia kasitellessa. Urakoitsija
tekee kaytannossa aina punakynapiirustukset. Suunnittelijan rooli on piirtaa lop-
pupiirustukset puhtaaksi luovutuskuntoon. Suunnittelija piirtdd manuaalisesti
muutokset valvojalta/urakoitsijalta saatujen piirustuksien pohjalta. Suunnittelijalle
on haastavaa tehda loppupiirustuksia, jos punakynapiirustukset eivat pida paik-
kaansa. Naissa tilanteissa voi olla epaselvaa kenen vastuulla on tarkastaa, miten

asennukset on tehty.

Projektipaallikot kertoivat punakynapiirustuksien jakamisesta oleelliset tiedot. Pu-
nakynapiirustuksia voidaan valittaa eteenpain sahkoisin menetelmin. Maltillinen
maara piirustuksia voidaan myos valittaa suunnittelijalle skannaamalla. Yksi tapa
on toimittaa suunnittelijalle konkreettiset paperiversiot piirustuksista. Hyvana
vinkkina tuli esiin, ettd kannattaa muistaa pyytaa kuittaus tai todiste, etta kuvat
ovat vaihtaneet omistajaa. Tama toimii vakuutena itselle, ettda on antanut piirus-

tukset eteenpain.

Jos asennuksia ei voi tehda suunnitelman mukaisesti, naista aiheutuvien kulujen
maksaja maarittyy tapauskohtaisesti, mutta yleensa kulut muutoksista tulevat ti-
laajan maksettavaksi. Joskus urakoitsija voi omilla muutoksilla hakea taloudel-
lista hyotya itselleen saastamalla ja oikaisemalla asennuksista. Valvojan nako-
kulmasta tassa pitaa olla tarkkana. Tarvittaessa tassa tilanteessa voi hakea jopa

hyvitysta, jos jotakin jaa pois.
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5 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda ohje punakynapiirustuksien tekoon. Opinnay-
tetyd koostuu johdannosta tyohon, teoriaosuudesta, tutkimuksesta ja yhteenve-
dosta. Johdannossa esitellaan tyo. Teoriaosuudessa kerrotaan punakynapiirus-
tuksien kehityksesta ja esitellaan tapoja ja sovelluksia, jolla punakynapiirustuksia
voi tehda. Tutkimus osiossa kaydaan lapi tutkimuksen toteutustapa, tutkimus ja

saadut vastaukset.

Tyon tehtya voidaan todeta, etta punakynapiirustuksien tekotapoja on monia.
Osa tekee piirustukset viela normaalille paperille, mutta sahkoiset versiot piirus-
tuksien kaytosta yleistyvat koko ajan. Tutkimuksen perusteella punakynapiirus-

tuksien sahkoistyminen jatkaa kasvuaan.

Tyossa tuli ilmi hyvia kaytannon vinkkeja. Yksi niista on, etta kannattaa pyytaa
kuittaus tai todiste, jos luovuttaa punakynapiirustuksien paperiversiot eteenpain.
Mainitsemisen arvoiseksi jai myods punakynapiirustuksien oikea toimitustapa
suunnittelijalle. Ennen suunnittelijalle luovuttamista punakynapiirros pitaisi kayt-

taa valvojalla tarkastettavana.

Tulevaisuutta ajatellen aiheesta pystyy tekemaan enemmankin tutkimustoita, esi-
merkiksi eri nakokulmasta. Tulevaisuudessa myoOs taman kaltaisen tyon vastauk-
set ovat varmasti erilaiset, koska piirustuksien kaytté muuttuu ja sahkoistyy koko

ajan.
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LITTEET

Liite 1. Haastattelun kysymykset

Haastattelun kysymykset

1. Miksi punakyna piirustuksia tehdaan?
2. Punakynapiirustuksien hyodyt tydomaan aikana ja jalkeen?
3. Punakynapiirustuksien hyodyt takuita ajatellen?

4. Minkalaisia toimintamalleja teilla on tai on tullut vastaan

punakynapiirustuksiin liittyen?

5. Mita ongelmia tai haittoja olet havainnut punakynapiirustuksissa ja
niiden teossa?

6. Kuka aloittaa punakynapiirustuksien teon, kuka piirtaa muutokset, ja
kuka piirtaa puhtaaksi?

7. Miten punakynapiirustuksia jaetaan/valitetaan muille?

8. Kun ennalta sovittuihin piirustuksiin tulee muutoksia, kuka muutokset
piirtas ja kuka maksaa naista aiheutuvista kuluista?

9. Oma mielipide punakynapiirustuksien teosta ja tulevaisuuden nakymat?
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Liite 2. Haastattelun vastaukset

1.1.1

Haastattelu 1

. Miksi punakyna piirustuksia tehdaan?

Punakyna piirustuksia tehdaan, jotta saadaan nopeasti tehdyt muutokset kirjattua

ylos ja valitettyd eteenpain, ja ndin oikein merkityksi lopullisiin kuviin.

Punakynapiirustuksien hybdyt fydmaan aikana ja jalkeen?

Punakynapiirustuksien hyddyt tvdmaan aikana ja jalkeen ovat, etta saadaan
dokumentaatio pysymaan ajan tasalla, kun piiretaan punakynapiimustuksia.
Hyodyttavaa on myos tehda punakynapiirustukset heli kun tehdaan muuioksetkin,
eika mydhemmin, koska jotkut asennukset peittyvat tai jaavat pilloon, josta nita on

vaikea jalkikateen loytaa.

Punakynapiirustuksien hyodyt fakuita ajatellen?

Ei vaikuta takuuseen, joka fapauksessa sama takuu, mutta hyva olla itsella tiedossa
mita muutoksia tehty, jos fulee pitaa tulevaisuudessa osecittaa mita muuioksia on
fehty. Pitkizza takuisza on vield tarkeampi olla tiedossa mita muutoksia on tehty.

Huoltoja ajatellen myds clennaista tietad missa mikakin laite/asennus sijaitses.

Minkalaisia toimintamalleja teilla on punakynapirustuksiin littyen?

Lieke-sovellus ollut aikaisemmin kayiossa punakynapiirustuksien tekoon. Lieke-
sovellus toimi Kannykalla, tablefilla ja fietokoneella, eikd haastateltava osannut

sanoa oliko sovelluksen kayttd paperiversicta parempi ratkaisu.

Valvojalla on ollut myos kaytissa verkkolewylta avattu PDF-{asokuva, johon on
merkannut muutockset ja kifoittanut kommendit, ja toimistolla suunnittelija on
katsonut tasta tiedostosta muutokset ja piidanyt Cadilla muutokset puhiaaksi.



Taman foimintatavan hyodyt ei valttamatta ole vaivan arvoista, koska yleensa
punakynapiirustuksien puhtaaksi piifamisella ei cle kiire. Mutta esimerkiksi jos
foteutustapana on osaluovutukset, jossa luovutetaan valmiit piirustukset osissa, voi

fama olla hyva toiminfatapa.

. Mita ongelmia tai haittoja olet havainnui punakynapiirustuksissa ja niiden teossa?

Izoin ongelma on, jos ne jJaavat piiMamatia. Jalkikateen on todella vaikea tarkastaa
miten asennukset cikeasti ovat tehty. Esimerkiksi jos ei ole piirretty muutoksia ja

betoni paalla, ja cikeita putkivetojen paikkoja voi joutua vain arvailemaan.

. Kuka aloiffaa punakynapiirustuksien teon, kuka piitaa muutokset, ja kuka piiaa

puhtaaksi?

Asentaja piitaa putkimuutokset ja valittaa ne tyonjohdolle ja tydnjohto valittaa kuvat

suunnitielijalle, joka piidaa nama puhtaaksi.

. Miten punakynapiirustuksia jaetaan/valitetaan muille?

Jos piirustuksia on maliillinen maara, ne voidaan valittaa suunnittelijalle
gkannaamalla. Toinen tapa on toimittaa swunnitielijalle konkreettiset papenversiot
piirustuksista. Kannattaa myos pyviaa kuitfaus tai todiste, ettd kuvat ovat vaihtaneet

omistajaa.

Riippuen kohteesta, joskus voidaan toimittaa punakynapiirustuksia niin sanottuina
valipalawtuksina, eika vain kaikkia kuvia kerralla. Jos kayit=ssa on sovelluksia milla

piirretaan punakynapiirustuksia, piinustukset voivat valttya reaaliajazsa muille.

. Kun ennalta sovittuihin piirustuksiin fulee muuioksia, kuka muutokset piitavat ja

kuka maksaa naista aiheutuvista kuluista?
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Pienemmat eli karkeasti kaikki mita merkitaan punakynapiirustuksiin asentaja piirtaa
ja tekee ise. Jos tulee isompia muutoksia alkuperaisin suunnitelmiin, pitaa ensin
esittaa miten muutokset tehdaan ja mita kuluja siita aihewtuu. Taman voi hoitaa

esimerkiksi sahkopostitse tai puhelimitse.

. Oma mielipide punakynapiirustuksien teosta ja tulevaisuuden nakymat?

Henkilokohtainen kannatus punakynakuvien sahkdistymiselle. Monella asentajalla
on jo tabletti tyomaalla kuvia varien, joten ei olisi vaikea prosessi vaihtaa
punakynien teko sahkoiseksi. Jossain tyomailla ei ole hyvaa nettivhiteyita, joten
naissa paikoisza pitaisi muistaa pavitiaa kuvat aina tyopaivan lopussa.

Rakennusala on vielad kankea asian suhteen, mutta tama olisi hyva muutos.



1.1.2

Haastattelu 2

. Miksi punakyna piirustuksia tehdaan?

Punakynapiirustuksia tehdaan, koska oletettavasti rakennuksen kayttoika voi olla
esimerkiksi 100 vuotta, ja putkistot ei sielld yli S0 vuotta kestd. Eli kun putkisfoja
uusitaan, on farkeaa, etta putkistot ja azennukset on merkitty kuviin oikeisiin

paikkoihin rakennusvaiheessa. Eli punakynia tehdaan tulevaisuutta varten.

Punakynapiirustuksien hyodyt fyémaan aikana ja jalkesn?

Helpoitaa kaikkien tekemisfa hankkeen aikana, kun on tedellisuutta tasmaawvat
kuvat. Helpottaa rakentamista, kun tiedetdan mizsa mikakin asennus oikeasti

sijaitsee. Tyomaan jalkeen izoin hyity on yvilapidolla ja hucllolla.

Punakynapiirustuksien hyodyt takuita ajatellen?

Hywin tehdyt punakynapiirustukset voivat olla ratkaisevassa asemassa, kun
selvitetaan esimerkiksi mahdollisia asennusvirheita, eli on hyva olla mustaa
valkoizella, miten asennukzet on oikeasti fehty. Urakoitsija voi punakynilld

vakuutiaa miten asennukset on tehty.

Minkalaisia toimintamalleja feilla on punakynapiirustuksiin liiffyen?

Huono toimintamalli punakynapiirustuksien tekoon on, jos tehdaan piirustukset
myohassa, ja koitetaan muistella miten asennukset ovat oikeasti tehty. Kukaan ei

muista miten asennukset ovat fehty esimerkiksi kaksi vuotta sitten ja nain voi tulla



POF-pohjalla tehtyja kuvia on yleensa helpompi lukea. Paperiversioon punaisella
kynalla merkityt muutokset voivat olla suttuisia ja vaikeasti luetfavissa. Mutta

molempia tulee vastaan, sahkoisia ja paperiversioita.

. Wita ongelmia tai haittoja olet havainnut punakynapiirustuksissa ja niiden teossa?

Joka hankkeessa on erilaisia ongelmia. Yksi ongelma on, jos urakoifsija laheitad
punakynat suoraan suunnittelijalle ilman ettd ne kay valvojan tarkastuksessa.
Taman fakia jotain muuitoksia voi jaada piifamatia. Valvojan pitaisi aina saada
punakynat tarkastukseen, ja valvoja paatiaa meneekd kuvat suunnittelijalle vai

tehdaankso punakyniin lisda merkintdja.

. Kuka algittaa punakynapiirustuksien teon, kuka piitad muutokset, ja kuka piirtaa

puhtaaksi?

Urakoitsija kaytannissa tekee aina punakynapiirustukset. Joskus voidaan kysya
suunnittelijaa tekemaan muutoksesta luonnos jo rakennusvaiheessa, jolloin
piirustus paivittyy jo rakennusvaiheessa. Silloin sitd ei tarvitse loppuvaiheessa

piirtad vudestaan. Suunnittelija siis piirtaa pirustukset puhtaaksi. Valvoja tarkastaa

piirustukset ennen kuin ne paatyvat suunnittelijalle. Muutoskuvien tarkastaminen on

iso osa valvontaa. Joskus kuvat menevat suoraan urakoitsijalta valvojalle, jos

valvontaa el tehda kunnaolla.

. Miten punakynapiirustuksia jastaan/valitetaan muille?

Maonta eri tapaa taman tekoon. Joskus paperiversio piirusukset tuodaan itse, joskus

ne voidaan myds lahettaa. Paperversio yleensa kiertad ensin valvojalle, ja sen

jalkeen suunnittelijalle. Sahkiisessa muodossa fiedon siito on paljon helpompaa.
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4. Kun ennalta sovittuihin piirustuksiin tulee muutoksia, kuka muutokset piirtavat ja

kuka maksaa naista aiheutuvisia kuluisia?

Urakoeitsija piitaa ja piirustukset kiertdvat valvojan kautta suunnitislijalle. Maista
giheutuvien kulujen maksaja rippuwe hankkeesta ja hankemallizta. Yieensa jos
urakoitsija ehdottaa filaajalle vaihioehtoista tapaa tehda jotakin. Tass3a tilanteessa
katzotaan tapauskohtaizesti kulujen maksajaa. Jos ei voi tehd3d suunnitelman
mukaisesti, lahtokohtaizsesti kulut kuuluvat tilaajan maksettavaksi

vaihtoehtoisessakin tofeutustavassa.

Joskus urakoitsija voi omilla muutoksilla hakea taloudellista hydtya itselleen
z3astamalla ja cikaisemalla azennuksizta. Valvojan nakikulmasia tassa pitad clla
tarkkana. Tarvittaessa tassa tilanteessa voi hakea jopa hyvitysta, jos jotakin jaa

pois.

9. Oma mielipide punakynapiirustuksien tecsta ja tulevaisuuden nakymat?

On tietysti hyva, jos urakoitsija satzaa punakynien tekoon ja tekee kunnolla ne,
mutta suunnitielija ei saa siitd suwrta hyolya, kun nykypaivana kaikki piirustukset
piirretaan mallintamalla puhtaaksi. Eli suunnittelija joutuu joka tapauksessa
manuaalisesti piitamaan muutockset. Se on suunnittelijan riesa, jos pirustukset
eivat pida paikkaansa. Maissa filanteissa voi olla epaselvaa kenen vastuulla on
tarkastaa, miten asennukset on tehty.
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