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Tausta

Kyseessa on Tampereen yliopiston kurssi “Lean-kehittaminen rakennustuotannossa”,
jolla tehtiin projektity0d, jossa keskityttiin Target Value Design —periaatteeseen tilaajan
nakokulmasta rakennushankkeessa ymparistdasiat huomioiden. Projektityd tehtiin
neljdn hengen ryhmassa.

Projektityo toteutettiin Raklille. Tavoitteena oli luoda Raklille tietoa arvon lisddmisesta
rakennushankkeessa ymparistdnakdkulmat huomioiden sekd muistilista, joka on tehty
tilaajan ndkdkulma huomioiden. Tekijoina olivat opiskelijat Maaria Laukkanen, Roni
Ryytty, Jesse Simila seka Henri Ukonaho.

Rakennuksen elinkaarikestavat arvot ja tavoitteet kannattaa asettaa laaja-alaisesti
ekologiset, sosiaaliset ja taloudelliset ndkdkulmat huomioiden. Target Value Design -
menetelmaa on perinteisesti hyddynnetty rakennushankkeiden kustannustavoitteiden
saavuttamiseen ja ennakoimiseen. TVD:n avulla on rakennushankkeiden toteutuneita
kustannuksia saatu selvasti alaspain (Zimina et al. 2011; Ballard 2023). Harjoitustyossa
tutkittiin erityisesti, onko TVD:n sekd ymparistokestavyyteen liittyvien tavoitteiden
nakokulmasta ndhtavissa hyddynnettavia synergiaetuja tai vastaavasti mahdollisia
ristiriitoja. Harjoitustyon tilaaja Rakli toivoi tuloksilta kdytanndnlaheisyytta, jotta niita
voidaan kayttaa esimerkiksi diaesityksissa ranskalaisin viivoin jarjestdn jasenien
“hoksauttamisessa”. Tutkimuskysymyksiksi muodostuivat:

1. Minkalaisia elinkaarikestavia arvoja/tavoitteita rakennukselle kannattaa
asettaa?

2. Miten rakennushankkeissa varmistutaan, etta tavoitteet toteutuvat myos
kaytanndssa?

3. Miten tilaajan tulee toimia hankesuunnitteluvaiheessa tavoitteiden asettamisen
ja niiden lapiviemisen mahdollistamiseksi rakennushankkeessa?

Menetelma

Projektitydn teko aloitettiin aloituspalaverilla Raklin kanssa, jossa asetettiin yhteisia
tavoitteita. Sen jalkeen projekti jatkui kirjallisuuskatsauksella. Aiheeseen loytyi paljon
kirjallisuutta, kuten ulkomaisia tieteellisia artikkeleita ja myds kattava diplomityd
(Virtanen 2020). Ulkomailla on tehty myds vaitoskirjoja Leanista.

TVD-ajattelua tukevia ymparistokestavan rakentamisen ohjeistuksia loytyi runsaasti
myos suomalaisista oppaista, kuten RIL 249-2015 Energiatehokas asuinrakennus -
kohti ldhes nollaenergiarakentamista, ToVa-kasikirja: Rakennuksen toimivuuden
varmistaminen energiatehokkuuden ja sisdilmaston kannalta (Pietildinen et al., 2007),
seka Yleiset tietomallivaatimukset (YTV 2012).



Kirjallisuuskatkauksen lisaksi haastateltiin puoliavoimin kysymyksin neljaa eri Raklin
Lean-asiantuntijaa. Haastattelut nauhoitettiin ja niistd muodostettiin synteesi, jossa
nostettiin esille haastatteluissa eniten esille nousseita asioita.

Lopputulokset

Kirjallisuuden perusteella TVD metodia voidaan kayttaa investointikustannuksia
tarkasti ohjaavan suunnittelun lisdksi elinkaarikustannusten (LCC) ja elinkaariajattelun
(LCA) lapivientiin. Kyse on kdytdnndssa samasta prosessista, mutta jalkimmaisessa on
laajempi arvo- ja tavoiteportfolio. Tama voi tarjota synergiaetuja parhaiden ratkaisujen
lBytamiseen. Russell-Smith ym. (2014) ehdottivat Sustainable Target Value (STV) -
design -kasitetta, joka yhdistaa TVD:n elinkaarikustannus- ja elinkaarianalyysiin,
mahdollistaen nain entista tehokkaamman vahahiilisen rakentamisen suunnittelun.

Tietomallintaminen (BIM) ja digitalisaatio naytti kirjallisuuden perusteella mm. tukevan
ja nopeuttavan TVD-prosessia seka parantavan kommunikaatiota visualisointien avulla.
BIM-mallinnuksen avulla suunnitelmia voidaan helposti simuloida ja optimoida, mika
auttaa tavoitteiden aktiivista hallintaa hankkeen aikana.

Kirjallisuustutkimuksen perusteella laadittiin alustavat tilaajan TVD-muistilistat
hankesuunnitteluvaiheeseen, jotka lopuksi tdydennettiin haastattelujen perusteella.
Haastatteluissa saatiin runsaasti erilaisia nakemyksia kdytannon rakennushankkeista
erilaisten rakennuttajien ndkokulmista. Kiteytyslistat on jaettu teemoittain kolmeen
osaan 1) Rakennushankkeen tavoitteiden asetanta, 2) Tavoitteiden lapivienti
hankkeessa ja 3) Sopimukset, viestinta ja tiedonsiirto. Listat loytyvat ao. taulukoista 1-
3.

Taulukko/kiteytyslista 1: Rakennushankkeen tavoitteiden asetanta. Tilaajan TVD-
muistilista ympaéaristékestavan rakennushankkeen hankesuunnitteluvaiheessa.

Rakennushankkeen tavoitteiden asetanta

Aseta hankkeelle tavoitteet viimeistdan hankesuunnitteluvaiheessa.

Perusta hankkeen tavoitteet tilaajan arvoihin ja kayttajien toiminnallisiin tarpeisiin. Jos
mahdollista, myos kiinteistdnhoidon kayttdtarpeisiin.

Kohdista mitattavat tavoitteet kaytetysta rahasta ja ajasta myos rakennuksen laatuun,
energiankulutukseen ja paastoihin.

Tee paatokset hankkeen tavoitteista yhteistyossa tilaajan, kayttajien seka suunnittelijoiden
kanssa esim. tyOpajojen avulla. Hyddynna tilaajan tavoitteiden kirkastamisessa ja
asettamisessa suunnittelijoita ja energia-asiantuntijoita.

Valta kommunikaatiossa vaikeasti ymmarrettavaa kielta ja kayta osapuolille sopivia
kasitteita. Hyddynna mahdollisuuksien mukaan visualisointeja ja virtuaalitodellisuutta
yhteisten tavoitteiden ldytamiseksi.

Huomioi tavoitteissa rakennukseen kohdistuvat reunaehdot kuten rakennuksen ja tontin
yksildlliset piirteet, rakentamismaaraykset seka kaavamaaraykset.




Teetd jo varhaisessa vaiheessa tilaohjelman avulla erilaisia vertailtavia vaihtoehtoja seka
energia- ja olosuhdeanalyyseja paatoksenteon tueksi.

Vertaa rakennuksen eri muotojen, suuntauksen, ikkunoiden, yms. vaikutuksia sisdilmaston
laatutasoon, energiankulutukseen, kustannuksiin, hiilipaastdihin ja toiminnallisuuteen.

Lukitse tavoitekustannus vasta, kun kaikki monialaisesti luodut vaihtoehdot tilaajan arvon
maksimoimiseksi on kayty lapi.

Tarkenna tavoitteita iteratiivisesti. Muodosta hankkeen tavoitteista riittavan kunnianhimoiset
ja mahdollista innovatiiviset ratkaisut.

Taulukko/kiteytyslista 2: Tavoitteiden lapivienti hankkeessa. Tilaajan TVD-muistilista
ympaéristékestavan rakennushankkeen hankesuunnitteluvaiheessa.

Tavoitteiden lapivienti hankkeessa

Maarita miten tavoitteiden toteutumista seurataan ja varmistetaan hankkeen aikana.
Maarita tavoitteen seurannalle paavastuuhenkilo(t).

Tarkenna ja osittele tavoitteet suunnittelupaketeittain ohjaamaan ko. tiimin toimintaa.
(Esim. TATE-suunnittelua koskevat eri osatavoitteet kuin rakennesuunnittelua, vaikka
tukevat samoja paatavoitteita.)

Varaa riittavat resurssit suunnitteluun ja laadunvarmistukseen ml. kokoukset,
tarkastuspisteet ja analyysit. Huolehdi etta tavoitteiden toteutumista seuraavia
tarkastuspisteita tulee riittavasti.

Huolehdi etta investointi-, energia-, olosuhdeanalyysit kulkevat jouhevasti koko hankkeen
lapi palvellen suunnittelua ja tavoitteiden seurantaa.

Tiedosta hyvissa ajoin hankkeelle tyypilliset riskit ja virheet, jotta niihin voidaan hyvissa
ajoin varautua.

Integroi eri suunnittelualojen (ARK, RAK, LVISA) yhteistyo seka suunnittelijoiden,
toteuttajien ja kiinteistonhoitajien yhteistyo.

Varmista suunnittelijoiden osaaminen ja kaytettavat tyokalut. Kouluta ja perehdyta.
Kayta mahdollisuuksien mukaan edellisista hankkeista tuttuja suunnittelu- ja
urakointitiimeja. Nain osaaminen kumuloituu ja tilaajan arvot ovat jo ennestaan tuttuja.
Valitse tavoitteiden lapiviemista tukeva hankkeen toteutusmuoto kuten allianssi.

Aseta osapuolille tavoitteiden toteutumiseen sidotut taloudelliset ja sopimukselliset
kannustimet.

Taulukko/kiteytyslista 3: Sopimukset, viestinta ja tiedonsiirto. Tilaajan TVD-muistilista
ympaéristbkestavan rakennushankkeen hankesuunnitteluvaiheessa.

Sopimukset, viestinta ja tiedonsiirto

Maarita kilpailutus, sopimus- ym. asiakirjoihin lapinakyvasti tavoitteet, miten niita
seurataan, eri osapuolien erityistehtavat tavoitteisiin paasemiseksi,
kompetenssivaatimukset, tyokalut, yhteistydvaatimukset jne.

Lisda suunnittelijoiden tehtavaluetteloihin tavoitteiden perusteella ymparistovaikutuksiin,
elinkaarikustannuslaskentaan yms. tarvittavat tehtavat.

Huolehdi ettd suunnittelijoille on selkeda kuka tekee ja mita ja missa vaiheessa. Ja etta
heilla on tarvittavat lahtdtiedot.

Huolehdi ettd eri osapuolilla on tilaajan tavoitteista selked ymmarrys, ja ettd ajantasaiset
vaatimukset ovat helposti saatavilla. (Esim. integroituna paivittyvaan ja tietomalliin
linkitettyyn vaatimusmalliin.)




Huolehdi etta paatavoitteista on hankkeen aikana aina saatavilla visuaalinen ja
yksiselitteinen tilannekuva. Huolehdi sdanndllisesta raportoinnista tilannekuvan
muodostamiseksi.

Huolehdi, etta tavoitteita ja tilannekuvaa kommunikoidaan hankkeessa jatkuvasti ja
otetaan esiin kokouksissa.

Varmista sujuva tiedonsiirto eri osapuolien kesken. Liitd sopimuksiin kattava hanketta
palveleva Tietomallisuunnitelma.

Huolehdi, ettd olennaiset tietomallit soveltuvat teknisesti tarvittaviin analyyseihin ja
simulointeihin, ja etta ne sisaltavat tarvittavat lahtotiedot.

Varmista ettd hankkeessa tuotetaan laadukas huoltokirja kayttda ja yllapitoa varten.

Haastavaksi mutta tarkedksi kohdaksi hankkeen onnistumiselle osoittautui
moniarvoisten tavoitteiden asetanta. Tata ajattelua tukemaan harjoitustyon aikana
syntyi prosessia hahmotteleva kaavio, ks. kuvio 1. Iteroiva prosessi alkaa tilaajan
arvojen ja kayttajien tarpeiden kiteyttamisesta monialaisesti suunnittelijoiden ym.
asiantuntijoiden avulla reunaehdot huomioiden. Kaikki vaikuttaa kaikkeen. Tilaajalle
eniten arvoa tuottava konsepti valitaan huolellisesti monien vaihtoehtojen joukosta.
Lopulta tavoitteet kiteytetddn mittareiksi/mitattavaan muotoon, jotta niiden
toteutumisen seurata hankkeen aikana mahdollistuu. Kaikille yhteiset ylatavoitteet
jakautuvat sita tukeviksi alatavoitteiksi eri osapuolille.



1) Tilaajilta ja kayttajilta keratyt arvot 2) Reunaehdot

Saastuttamisen ehkaisy, resurssiviisaus, luonnonsuojelu, Tontin sijainti, muoto, koko, mikroilmasto,
energiatehokkuus, estetiikka, terveys ja mukavuus, turvallisuus, olemassa olevan rakennuksen
kulttuurin sailyttaminen, yhteisollisyys, saavutettavuus, rahallinen arvo, reunaehdot, uusiutuvan energian
taloudellinen kehitys, hyva julkisu sujuva yhteistoiminta... saatavuus, kaava, rakennuslaki.

3) Arvojen konkretisointi hankkeen tavoitteiksi

Ymparistokestavyys Sosiaalinen kestavyys Taloudellinen kestavyys
* Matenaalitehokkuus * Arkkitehtooniset tavoitteet * Elinkaankustannukset
* Kierotalous *  Muuntojousto * Tuottovaatimukset
* Uusiutuva energia * Laajennettavuus * Laajuus
* Luontoarvojen sdilyttaminen * Tilojen kaytettavyys * Aikataulussa pysyminen
* Hiilen sitominen *  Tyytyvaisyys sisailmastoon ¢ Laaw
* Energiatehokkuus * Henkiloturvallisuus * Aarevoityvien saailmiciden
* Passiivienergian hydodyntaminen * Paloturvallisuus huomiointi
* Biodiversiteetin suojelu... * Ergonomia * Jalleenmyyntiarvo
* Tyon tuottavuuden parantaminen *  Markkinoitavuus
* Kevyen/julkisen liikenteen yhteydet * Kayuokustannukset
* Sujuva yhteistoiminta... ¢ Vihrea rahoitus

&

4) Paatavoitteiden mittarit 5) Tavoitteiden osatavoitteet osapuolille ja jarjestelmille
Hanke ARK RAK
*  E-luku [(kKWhE/m3ivuosi] * Luo puitteet tavoitteisiin! ¢ Keskim. U-arvo [Wi(K-m?))
* Tavoite-energiankulutus (lammitys, * Ostoenergian minimointi passiivisin « limatiiviys [m¥(m?h)]
sahkd, jaahdytys eriteltyind) keinoin [Maksimi lammitys- ja * Purentavaksi suunnittelu [kylid/ei]
[KWh/ jaandytystarve kWh/m3/v] « Hiilensidonta [kg CO;]
« Energialuokka [A...G] * Riinavat tilat TATE- ja « Uusiomateriaalin osuus [%7]
* RTS-ymparstosertifikaatt [*****] * energiajarjesteimille [m2) * Azniolosuhteet [?]
* Hiilijalan- tai -kadenjalki kg * Viherrakenteiden osuus [%/m?] ¢ Rak.fys. toimivuus [?]
COze/m?] * Sopivuus kaupunkikuvaan, ¢ Huollettavuus, korjattavuus,
* Sisaimastoluokitus [S1/S2/S3] kulttuuriperinnon suojelu taydennettavyys [7)...
* Kaynoika [50. 100, 150 v] [naapuruston tyytyvaisyys %)]...
¢ Elinkaarikustannukset LCC
[€/m3/elinkaari]
«  Yuapitokustannukset [Evuosi) H LVISA Urakoitsijat
¢ Muuntojoustavuus [% m?]
* Investointikustannukset [€] * Energian ja olosuhteiden mittaus- ja ¢ limatiiviysmittaus [m3(m?h)]
* Sisainen korko [IPR] seurantajarjestelman tarkkuus [?] ¢ Lampokuvaus 7] 1
* Kassavirran nettonykyarvo [NPV] * Tilojen lampdtilat kesa- ja ¢ Ostetaan vahahiilisempi tuote
*  Toteutusaikataulu [kK]... talvimitoitustilanteessa [max/min *C] [kylla/ei]
* Pohjateho [W] ¢  Tyourvallisuus [TR]
Kayttovaiheessa mittaroidaan * Kysynnanjousto [%7] ¢ Puhtaus[?]
¢ limanvaihdon LTO hyotysuhde [36] * Paastoluokitus [M1]
e Kaynajien tyytyvaisyys [%6] *  IV:n SFP-luku [kW/(m3/s)] « Jateiden kierratysaste [%]
*  Vedenkulutus [Vm?] * Lampopumpun SPF-luku [%7?] ¢ Muoviton tydomaa [kylla/ei)
e Energiankulutus (lammitys, sahko * Jateveden LTO %] *  KuivaketjulO [kylla/ei]
jaahdytys enteltyina) (kWh/m?] * Rakennusautomaation taso ¢ Paastown tydmaa [kylld/el]...
* Pohjateho (W] [alhainen, keskinkertainen, korkea]
* Yiapitokustannukset [€] * Tilojen kaytajien ohjaustavoite [k/e]
e Sisaympanstoon tyytyvaisyys [%) * Uusiutuvan energian osuus [%6] Tilaaja
* Sisalampatila [°C) * Huollettavuus, korjattavuus,
e Sisaiman kosteus [%)] taydennettavyys [?] * Hankekumppaneiden tyytyvaisyys
* Lampopumpun lampokerroin [SPF) * Valaistusteho [?]... [96]...

Kuvio 1: Erilaisia kirjallisuudesta ja haastatteluista poimittuja elinkaarikestavyyteen
tahtaavia arvoja, tavoitteita ja mittareita, joita rakennushankkeen alussa kannattaa

pohtia. Lisaksi kuviossa on hahmoteltu miten ne TVD:n monialaisessa yhteisty6ssa
tarkentuvat vaihe-vaiheelta.



Pohdinta

Rakennushankkeen onnistumisella tai epdonnistumisella on pitkdaikaiset vaikutukset.
Aikaa hankkeen suunnittelulle pitaa olla riittavasti. Rakennuttajien johtoportaassa
kannattaa tehda paatos TVD:n kayttddnotolle ja siina tarvittaville resursseille.

TVD:ta kannattaa hyddyntda muuhunkin kuin kustannustavoitteessa pysymiseen,
muuten merkittdva potentiaali kokonaisvaltaiselle suunnittelulle jad hydodyntamatta.
Tietomallintaminen (BIM) nahtiin kirjallisuudessa TVD:n mahdollistajana, eli ndiden
molempien omaksuminen voi luoda synergiaetuja.

Harjoitustyohon kaytettavan ajan ym. resurssien rajallisuuden vuoksi ja aiheen ollessa
opiskelijoille joko osittain tai taysin uusi, voi siina paikka paikoin esiintya tarkentamisen
varaa. Myds haastattelujen otanta on hyvin pieni. Haastatteluissa nousi kuitenkin alan
kehitykselle hyvin tarkeita asioita esiin. Myos harjoitustydssa kasittelematonta
kirjallisuutta on aiheesta runsaasti. Pohjatyd on tehty ja siten ldhtdkohta
jatkotutkimukselle luotu. Jatkotutkimusaiheena voisi olla miksi TVD:n ja LCA:n
yhdistdminen on toistaiseksi ollut rakennushankkeissa vahaisella huomiolla, seka
kuinka sita voitaisiin soveltaa erilaisiin hankemuotoihin.
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