Juho Ronkainen

Tehokas linjasaneerauksen toteutussuunnittelu

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insin6ori (ylempi AMK)
Talotekniikka

Opinnaytetyt

11.5.2017

K/Iz;opolia



Tiivistelma

Tekija Juho Ronkainen

Otsikko Tehokas linjasaneerauksen toteutussuunnittelu
Sivumaéara 49 sivua + 1 liite

Aika 11.5.2017

Tutkinto insindori (ylempi AMK)

Koulutusohjelma rakentaminen

Suuntautumisvaihtoehto talotekniikka

osastopaallikkd Sari Heino
toimialajohtaja Timo Palonkoski
lehtori Hanna Sulaméki

Ohjaajat

Opinnaytetyodssa tutkittiin 1950 — 1970-luvuilla rakennettujen asuinkerrostalojen linjasanee-
rauksen toteutussuunnittelun tehostamismahdollisuuksia. Tutkimus suoritettiin kirjallisuus-
tutkimuksen ja haastatteluiden avulla. Kirjallisuustutkimuksessa tarkasteltiin alan kirjalli-
suuden, lakien ja maaraysten tietoja linja-saneerauksen toteutussuunnittelusta seka pro-
jektinhallinnan historiaa, menetelmia ja niiden soveltuvuutta linjasaneeraushankkeen toteu-
tussuunnitteluun. Tutkimuksessa haastateltiin linjasaneeraushankkeiden parissa tytsken-
televia henkilgita.

Linjasaneeraushankkeen kokonaisuudesta l6ytyi valmiiksi paljon kirjallisuutta, mutta toteu-
tussuunnittelun eri vaiheista tietoa I6ytyi lahinna uudisrakentamisen suunnitteluun keskitty-
vista tehtavaluetteloista. Haastatteluiden avulla l6ydettiin useita onnistuneen linjasanee-
raus-hankkeen tekij6itd. Projektinhallinnan sovelluksista ja lean-menetelmista I6ytyi suun-
nittelua mahdollisesti tehostavia tytkaluja.

Lohkoverkkotekniikalla voidaan ajoittaa suunnittelutehtavat tarkemmin ja havainnollistaa
korjausrakentamisen lahtétietoihin liittyvat riskit. Vaikka lean-suunnittelun menetelmét on
kehitetty l&hinn& uudisrakentamiseen, voidaan naita tyokaluja kayttaa soveltaen myos kor-
jaussuunnittelun prosessin kehittdmiseen. Opinnaytetyon tuloksia tullaan hyddyntdmaan
yrityksen linjasaneeraushankkeiden suunnitteluprosessin kehittamisessa.
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The purpose of this master’s thesis was to study the optimization potential in the design of
a pipeline renovation for apartment buildings constructed during the 1950’s-1970’s. The
study was made as literature research and interviews. The literature research looked into
books, and laws and regulations about pipeline renovations, as well as into project man-
agement history, processes and applications used for pipeline renovations. Interviews
were conducted with people working with pipeline renovations.

A pipeline renovation as a whole project was well covered in literature, but design phases
were only found in task lists made mainly for new construction design. Many factors of a
successful pipeline renovation were learned from the interviews. Project management
tools and lean-applications were found to be potentially useful.

The precedence diagramming method can be used to schedule design tasks more accu-
rately and to demonstrate the risks in the initial data of renovation projects. Lean-methods
can be used to develop renovation design processes even though these methods are
mostly developed for new construction design. The results of this study are used to devel-
op the company’s pipeline renovation design process.

Keywords pipeline renovation, renovation design, project management
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1 Johdanto

Korjausrakentamisen tuotannon arvo on ohittanut uudisrakentamisen ja putkiremont-
tien maara on yha kasvussa 1970-luvun kiinteistdjen talotekniikan tullessa teknisen
kayttdikansa padhan. Hyvan suhdannetilanteen vuoksi alalla on ollut puutetta asiantun-
tijoista. [Sontag ym. 2016: 5, 9]. Rakentamisen tuottavuus on ollut perinteisesti huono
verraten tuottavaan teollisuuteen [Koskenvesa. 2011: 140]. Urakointivaiheen tehosta-
misesta on jo tehty useita tutkimuksia. Autoteollisuudesta ldht6isin oleva LEAN-ajattelu

on myos ollut jo kaytdssa linjasaneerauksen urakointivaiheessa [Eskola 2016].

Opinnaytetyon tilaaja on Wise Group Finland Oy. Wise Group Finland Oy on talonra-
kennusalan konsultointi-, suunnittelu- ja rakennuttamispalveluja tarjoava suomalais-
omisteinen yritys. Sito Oy on infran, likenteen, maankayton, ympariston ja digitaalisten
palveluiden moniosaajayritys. Yhdessa Wise Group Finland Oy ja Sito Oy muodostavat
Suomen suurimman suomalaisomisteinen talo- ja infrarakentamisen suunnittelu- ja
konsultointiyrityksen Sitowisen. Opinnaytetyon aiheena on tutkia linjasaneeraushank-
keen toteutussuunnittelun tehostamismahdollisuuksia maarittamalla ensin linjasanee-
rauksen toteutussuunnittelun lahtotiedot, tehtéavat ja vastuut kirjallisuustutkimuksen
avulla, tutkimalla toteutussuunnittelutapauksia haastatteluiden avulla, tutkimalla projek-
tinhallinnan tytkaluja kirjallisuustutkimuksella ja soveltamalla tutkittuja tyokaluja suun-
nitteluun. Toisena tavoitteena on laatia tyon tilaajalle, Wise Group Finland Oy:lle, linja-
saneerauksen toteutussuunnittelun malliprojektikaavio, jonka avulla suunnittelussa
tarvittavien lahtotietojen, tilaajan paatoksien ja suunnittelutehtavien aikatauluja voidaan
hallita suunnitteluvaiheen aikana suunnitteluprojektin sujuvan lapiviennin takaamiseksi
ja riskien ennakoimiseksi. Opinnaytetytssa keskitytddn 1950-1970-luvun asuinkerros-

talojen kokonaisurakkana kilpailutettaviin linjasaneerauksiin.

2 Toteutussuunnittelun valmistelu

2.1 Korjaushankkeen kohde

Opinnaytetydssa keskitytddn suuren maaltamuuton aikaan rakennettujen betoniele-
menttirakenteisten asuinkerrostalojen LVIS-peruskorjauksen toteutussuunnitteluun.
Kuvassa 1 on Suomen asuinkerrostalojen rakennuskanta vuosikymmenittain jaoteltu-

na. Asuinkerrostaloja rakennettiin vuosina 1940-1979 yli kaksikymmentakahdeksantu-



hatta kappaletta [Tilastokeskus. 2015]. Naiden kerrostalojen alkuperaiset talotekniset
jarjestelméat ovat saavuttaneet tai ovat saavuttamassa keskimaaraiset tekniset kayt-

toikansa [Kiinteiston tekniset kayttdiat ja kunnossapitojaksot. 2008: 13-23].
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Kuva 1. Suomen asuinkerrostalot rakennusvuoden mukaan [Tilastokeskus. 2015]

Suurmuottien kayttd alkoi yleistyd 1950- ja 1960-lukujen taitteessa ja ajanjaksolla
1960-1975 paikallaan valetusta kirjahyllyrungosta tuli ajanjakson yleisin runkorakenne-
tyyppi [Kerrostalot 1960-1975. 2015: 12]. Sodan katkaistua massiivilaatan k&ayton
1930-luvun lopussa, sen kayttd valipohjarakenteena alkoi yleistya taas 1950-luvulla
[Kerrostalot 1940-1960. 1990: 128]. Ontelo ja U-laatat syrjayttivat massiivilaatan 1970-
luvun puolessa valissé [Kerrostalot 1960—1975. 2015: 71]. Massiivilaatan lisaksi tydssa
kasiteltavilla asuinkerrostaloilla on yhteista kirjahyllyrungon mukanaan tuomat selvapiir-
teiset pohjaratkaisut [Kerrostalot 1960-1975. 2015: 180]. Tama rakenne erottaa valitun
ajanjakson rakennukset aiemmin rakennetuista pohjaratkaisuiltaan monimuotoisista
alalaattapalkistolla toteutetuista rakennuksista ja my6hemmastd elementtirakentami-
sesta. Opinnaytetyon tuloksia voidaan silti soveltaa my6s muina aikoina rakennettuihin
asuinkerrostaloihin. 1900— ja 1940-lukujen vélissa rakennettuihin asuinkerrostaloihin
LVIS-peruskorjauksen suunnittelu on monimuotoisten pohja- ja rakenneratkaisuiden
vuoksi tydladmpaa ja tassa tyossa kaytettya tyyppikylpyhuoneen kasitetta voidaan har-

voin soveltaa taman ikaluokan rakennuksissa.



Ajanjakson 1950-1975 rakennusten LVI-tekniikka séilyi periaatteiltaan paaosin sellai-
sena kuin se oli 1950-luvun lopulla kehittynyt [Kerrostalot 1960-1975. 2015: 198]. Kyl-
man kayttéveden putkissa ja viemareissa tapahtui kehitysta materiaalien osalta, mutta
jarjestelmat ja niiden sijoitukset pysyivat samankaltaisina. Keskitetty koneellinen pois-
toilmanvaihto alkoi yleistya yli 3-kerroksissa kerrostaloissa 1950-luvulla [Kerrostalot
1940-1960. 1990: 180]. llmanvaihdon hormeja tehtiin tiili-, metalli-, eterniitti-, kipsi- ja
betonirakenteisina [Kerrostalot 1960-1975. 2015:222]. Sahkdasennustekniikassa koet-
tiin suuri muutos 1950- ja 1960-lukujen taitteessa, kun muoviasennusputki korvasi pis-
to- ja panssariputket sekéa terasvaippaiset eristysputket. Toinen muutos sdhkbasennus-
ten suhteen tapahtui, kun osa sahkodasennuksista siirtyi tydmaalta elementtitehtaalle
elementtirakenteiden yleistyessa. [Kerrostalot 1960-1975. 2015: 232-233].

2.2 Tarveselvitys

Yleensa linjasaneeraushankkeeseen ryhtymista edeltda kiinteiston korjaustarpeen tar-
veselvitys. Yhtiokokouksen hyvéksyma linjaus ohjaa kiinteiston yllapitoa ja mahdolli-
sesti madrittelee yll&pidon tason. Linjaukset voidaan maaéaritelld kiinteistostrategialla,
kunnossapitotarveselvityksella tai pitkén t&htdimen suunnitelmalla. Asunto-osakeyhtiot
kayttavat yleensd enemman kunnossapitotarveselvityksid ja pitkdn tahtdimen suunni-
telmia kuin kiinteistdstrategioita. Kiinteistostrategiana voi olla korjausten siirto, kiinteis-
ton teknistad ja toiminnallista kuntoa yllapitava peruskorjaus tai kiinteiston teknisen ja
toiminnallisen arvon korottaminen eli perusparannus. [Asuinkerrostalojen linjasanee-
raus. 2009: 53.] Opinnaytetydssa keskitytdan kiinteiston teknista ja toiminnallista kun-

toa yllapitaviin peruskorjauksiin.

Kiinteiston kunnon ja kayttdtarpeen seurannan avuksi teetetddn muun muassa kunto-
arvioita, kuntotutkimuksia, tarveselvityksia, huoltokirja ja sen liitteeksi pitkan t&htdimen
suunnitelma (PTS). Teknista ja toiminnallista kuntoa yllapitava kiinteistostrategia ohjaa
yleensa teettamaan kuntoarviot ja kuntotutkimukset etupainotteisesti niin, ett korjaus-
ajankohdat voidaan ennakoida oikeisiin ajankohtiin. [Asuntoyhtién vesijohtojen ja vie-
mareiden uusiminen. 2003: 3.] Korkeimman riskinottotason kiinteistostrategiassa, jossa
putkiston elinkaari kaytetd&n loppuun, korjausajankohdan maarittavat esimerkiksi li-

saantyneet putkistojen vuodot.

Kuntoarvio laaditaan asiantuntijoiden tekemien aistinvaraisten havaintojen ja keveiden

mittausten perusteella. Yleensa kuntoarvioryhmaan kuuluu rakenne-, Ilvi- ja sdhkotek-



niikan asiantuntijat. Kuntoarvion raportissa esitetddn havaintojen lisaksi alustavia kor-
jausmenetelmid, aikataulua ja korjauskustannuksia. [Asuinkerrostalojen linjasaneeraus.
2009: 57-58]. Markatilakartoitukset voidaan teettaa kuntoarvion yhteydessa tai erilli-
sena toimenpiteena. Markatilakartoituksessa markatilojen kunto arvioidaan silmamaa-
raisilla havainnoilla ja pintakosteusmittauksilla. Kiinteistén markéatilojen kunto ja niiden
korjaustarve ovat tarkedssd osassa méaariteltdessé peruskorjauksen toteutusvaihtoeh-

toja.

Kiinteistébn ensimmaisen kuntoarvion perusteella laaditaan kiinteiston yllapidon pitkan
téahtdimen suunnitelma (PTS). Ensimmaéinen kuntoarvio suositellaan tekemaan kiinteis-
ton ollessa 10-15 vuotta vanha [Asuinkerrostalojen linjasaneeraus. 2009: 57-58]. Pit-
k&n tdhtdimen suunnitelmaa paivitetddn kuntoarvioiden ja kuntotutkimusten perusteel-

la.

Lvv-kuntotutkimuksella selvitetddn putkistojen kuntoa kuntoarvioita tarkemmin mittaus-
ten, videokuvausten ja naytteiden analysoinnin perusteella. Putkistojen kuntotutkimuk-
sissa kdydaan lapi kiinteistdon huolto- ja korjaushistoria, kulutustiedot ja muut jarjestel-
miin liittyvat asiakirjat. Huoltohenkilokunnan ja rakennuksen kayttajien haastatteluilla
kartoitetaan myos jarjestelmien kuntoa. [Lvv-kuntotutkimusopas 2013. 2013: 11]. Kayt-
tovesi- ja lammitysjohtojen kuntoa tutkitaan silmamaaraisen havainnoinnin liséksi lapi-
valaisukuvin ja naytepalojen avulla. Viemareiden kuntoa arvioidaan lapivalaisumene-
telman liséksi viemareiden sisapuolisilla kuvauksilla. Lvv-kuntotutkimuksen tulos voi
olla hankesuunnittelun aloittava tekija. Kuntotutkimusta ei juuri tarvita kayttoévesiverkos-
ton osalta l&ht6tietona toteutussuunnittelussa, jos kaikki kayttdvesiverkoston osat on
paatetty uusia. Lammitysjarjestelma sailytetdan linjasaneeraushankkeissa melkein aina
markatilojen pattereita, linjasdato-, sulku- ja patteriventtiileita ja kaukolammon alajako-
keskusta lukuun ottamatta ja tutkimuksesta saadaan tietoa sdilytettavien lamp&putkien
kunnosta ja eristeistd. Jos viemariverkosto paatetddn hankesuunnitelmassa sailyttéa
tai saneerata sisapuolisin menetelmin, ovat Ivv-kuntotutkimuksen viemaritutkimukset

arvokasta lahtotietoa toteutussuunnitteluvaiheessa.

Kiinteistdstrategiaa ohjaavat myds kiinteiston toiminnalliset ja tekniset tarpeet, mahdol-
liset lisarakentamistarpeet, elinkaari- ja ymparistétavoitteet ja laatutasotavoitteet. Toi-
minnallisia tarpeita voivat olla muun muassa tilojen ahtaus tai saunan rakentaminen.
Teknisia tarpeita ovat esimerkiksi ilmanvaihdon parantamisen tarpeet, sahko- ja tele-

pisteiden lisaamisen tarpeet, kylpyhuoneiden rakenteiden kuivatuksen lisédminen ja



rittdmattomat sdhkoélaitteiden ja vesipisteiden suojaetaisyydet. Yleisia lisdrakentamis-
tarpeita ovat talosaunan tai pesutuvan rakentamiset ja kantakaupungin kiinteistdjen
ullakkorakentamiset. [Asuntoyhtion vesijohtojen ja viemareiden uusiminen. 2003: 3;
Kuosa. 2003: 26]. Elinkaari- ja ymparistotavoitteita voivat olla [ammityslahteen uusimi-
nen esimerkiksi maalampojarjestelmaan tai kerrostaloissa poistoilman lammontalteen-
ottojarjestelmén asentaminen. Laatutasotavoitteet voivat koskea yleisesti pintamateri-

aaleja, teknisia jarjestelmia tai vesikalusteita.

2.3 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa méaaritelldan taloyhtion tavoitteiden ja hankesuunnittelijan
laatimien teknisten ja taloudellisten selvitysten perusteella kiinteiston peruskorjauksen
laajuus, laatutaso, kustannustaso ja alustava aikataulu. Hankesuunnitelman laativat
yleensa tilaajan palkkaamat asiantuntijat yhteistydsséa taloyhtion hallituksesta koostu-
van hanketukiryhmén kanssa. Tilaaja voi palkata hankesuunnitteluvaiheen asiantunti-
joiksi rakennuttajakonsultin (projektinjohtaja) ja hankesuunnittelijan tai pelkastadan han-
kesuunnittelijan. Suositeltavaa olisi palkata peruskorjaushankkeeseen projektinjohtaja
jo ennen hankesuunnittelu aloittamista. [Asunto-osakeyhtion korjaushankkeen hanke-
suunnittelu. 2016: 2—6; Asuntoyhtion vesijohtojen ja viemareiden uusiminen. 2003: 4;
Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE12. 2013: 4-5]. Hankesuunnitteluryh-
maan kuuluu rakenne-, Ivi- ja sdhkotekniikan asiantuntijoita. Mikéli hankesuunnittelu-
vaiheessa ei ole mukana rakennuttajakonsulttia, vaaditaan hankesuunnitteluryhman
jaseniltd myds rakennuttamisen asiantuntijuutta [Asunto-osakeyhtion korjaushankkeen
hankesuunnittelu. 2016: 3].

Tilaajan tavoitteita Ivis-peruskorjauksen osalta voidaan kartoittaa hankesuunnittelun
aikana haastatteluiden ja osakas- ja asukaskyselyiden avulla. Hankesuunnittelun ede-
tessd tavoitteita tarkennetaan suunnittelukokouksissa taloyhtion hanketukiryhman
kanssa. Hankesuunnittelun teknisiin ja taloudellisiin selvityksiin kuuluvat muun muassa
rakennusvalvontaviranomaisen ennakkolausunnot, kiinteiston tilojen ja teknisten jarjes-
telmien nykytilanteen ja korjaustarpeiden selvitykset, lisdselvitysten teettdminen, kor-
jausvaihtoehtojen selvitys, toteutusvaihtoehtojen selvitys, alustavan aikataulun laadinta
ja rahoitusselvitys [Asunto-osakeyhtion korjaushankkeen hankesuunnittelu. 2016: 5].
Hankesuunnittelun tuloksena on hankesuunnitelma. Hankesuunnitelman perusteella
taloyhtion yhtiokokoukselle tehd&&n investointiesitys, jossa esitetddn muutama kor-

jausvaihtoehto. Yhtiokokous tekee paatoksen, jonka perusteella peruskorjausta lahde-



tdén viemaan eteenpain valitun korjausratkaisun perusteelle, hylataan investointiesitys
tai pyydetaan lisaselvityksia. [Asuinkerrostalojen linjasaneeraus — hankeprosessi ja
tekniset ratkaisu 60- ja 70-lukujen kerrostaloissa. 2009: 69; Asunto-osakeyhtion kor-
jaushankkeen hankesuunnittelu. 2016: 6.] Hankesuunnitelma ohjaa myds osakkaiden
teettdmien muutossuunnitelmien kasittelyd toteutussuunnittelun aikana [Linjasanee-

raus, tilaajan ohje. 2006: 10].

2.4 Esiselvitykset

Ennen rakennustdihin ryhtymista tilaajan on selvitettava terveydelle ja ymparistolle hai-
tallisten aineiden arvio kiinteistdssa [Haitta-ainetutkimus, tilaajan ohje. 2016: 3]. Ra-
kennuksissa esiintyvia haitta-aineita ovat muun muassa asbestit, lyijy, PAH-yhdisteet ja
PCB-yhdisteet. Haitta-ainearviossa asiantuntija arvioi aistinvaraisten havaintojen ja
arkistotietojen perusteella kiinteiston haitta-aineiden maarat ja sijainnit. Haitta-
ainetutkimuksessa kaytetdan aistinvaraisten havaintojen ja arkistotietojen lisdksi mate-
riaalien analysointeja ja mahdollisia rakenneavauksia. [Haitta-ainetutkimus, tilaajan
ohje. 2016: 2.] Valtioneuvoston asetus 798/2015 velvoittaa teettamaan asbestikartoi-

tuksen ennen rakennustoihin ryhtymista.

Rakennuttajan tai muun, joka ohjaa tai valvoo rakennushanketta, johon voi sisél-
tya asbestipurkuty6td, on huolehdittava asbestikartoituksen tekemisesta.

Asbestikartoituksessa on
1) paikallistettava purettavassa kohteessa oleva asbesti,
2) selvitettava asbestin ja sitd sisaltdvien materiaalien laatu ja maara,

3) selvitettéava rakenteissa olevan asbestin ja sitd siséltavien materiaalien polya-
vyys niité kasiteltdessa tai purettaessa.

Asbestikartoituksen tekijalta edellytetédan riittdvaa perehtyneisyytta asbestiin, sen
esiintymiseen ja rakenteiden purkamiseen sek& suunnitellun kartoituksen laadun
ja laajuuden edellyttamaéa ammatillista osaamista.

Asbestikartoitus on dokumentoitava ja se on luovutettava asbestipurkutython
ryhtyvan tybnantajan tai itsendisen tyonsuorittajan kayttdoon. [Valtioneuvoston
asetus asbestityon turvallisuudesta. 2015.]



Haitta-ainekartoitusten ja tutkimusten raporttien siséltda kaytetddn suunnittelun lahto-
tietoina. Rakennusty6t on suunniteltava ja toteutettava niin, etteivat tyontekijat altistu

rakennustyon aikana terveydelle haitallisille aineille.

Tyontekijan altistuminen turvallisuudelle tai terveydelle haittaa tai vaaraa aiheut-
taville kemiallisille tekijoille on rajoitettava niin vahaiseksi, ettei naista tekijoista
aiheudu haittaa tai vaaraa tydntekijan turvallisuudelle tai terveydelle taikka li-
saéntymisterveydelle. [Ty6turvallisuuslaki. 2002.]

Onnistunut toteutussuunnittelu edellyttdd, ettd suunnittelijoilla on kaytdssaan kiinteiston
ajantasaiset pohjapiirustukset CAD-muodossa. Osakkaiden teettamat muutokset huo-
neistoissa ja taloyhtion teettdmat muutokset yleisissé tiloissa vaativat yleensa kiinteis-
tén pohjapiirustusten paivittdmisen ajantasapiirustuksiksi. Ajantasapiirustukset voidaan
laatia CAD-muotoon piirrettyjen rakennusajan pohjapiirustusten ja kasivaraisten mit-
tauksien perusteella, lasertakymetrimittausten tai digitaalisella keilauksella tuotettavas-
ta pistepilvesta jalostamalla. Paikkansapitavét ajantasapiirustukset vahentavat pohjapii-
rustuksista johtuvia suunnitteluvirheitd ja sita kautta tydmaa-aikaista lisdsuunnittelua,
viivastyksia ja lisatoitd. Siksi on suositeltavaa kayttdd kasivaraisia mittauksia huomat-
tavasti tarkempia lasertakymetrimittausta tai digitaalista keilausta kiinteiston ajanta-

sapiirustusten laadinnassa.

Asumisterveysasetus 2015 maarittelee asuinhuoneen [ampétilalle, ilman virtausnopeu-
delle ja huoneilman epé&puhtauksille toimenpiderajat. Toimenpiderajalla tarkoitetaan
altisteen "pitoisuutta, mittaustulosta tai ominaisuutta, jolloin sen, kenen vastuulla haitta
on, tulee ryhtyd terveydensuojelulain 27 8:n tai 51 8:n mukaisiin toimenpiteisiin ter-
veyshaitan selvittdmiseksi ja tarvittaessa sen poistamiseksi tai rajoittamiseksi [Asumis-
terveysasetus. 2015: 1]. Asumisterveysasetus 2015 on korvannut Asumisterveysoh-
jeen 2003. Asumisterveysohjeessa 2003 oli tarkempi maarittely ilmanvaihdon kuntotut-
kimuksen tarpeelle ja sen mukaan "llmanvaihdon tutkiminen on tarpeen, jos ilmanvaih-
don asunnossa tai muussa oleskelutilassa epailladn toimivan puutteellisesti tai asun-
nossa on epéapuhtauslahteitd, joiden aiheuttamia epépuhtauspitoisuuksia sisdilmassa
halutaan vahentaa” [Asumisterveysohje. 2003: 23]. llmanvaihdon tutkimus aloitetaan
aistinvaraisella tarkastuksella ja jatketaan tarvittaessa mittauksia siséaltavalla toiminta-
tarkastuksella. Opinndytetyon kohteena oleville rakennuksille tyypillisen painovoimai-
sen tai koneellisen poistoilmajarjestelmén raitisilmareitit on tarkastettava ilmanvaihdon
tutkimisen yhteydessa ensimmaisena. [Asumisterveysohje. 2003: 23-23]. Kuntotutki-
musten perustutkimuksessa selvitetdan muun muassa ilmavirrat, painesuhteet (tarvit-

taessa myos savukokein), jarjestelman puhtaus ja nakyvat kosteusvauriot. Perustutki-



musten jalkeen tehdddn mahdollisesti jatkotutkimuksia sisdltden esimerkiksi l[ampd-,
aani- ja kosteusmittauksia, epapuhtauksien mittauksia ja epapuhtauslahteiden kartoi-
tus, ilmavirtojen tarkastelu savukokein ja kanaviston videokuvaukset. [Asuinrakennuk-
sen ilmanvaihtojarjestelman peruskorjaus ja -parannus. 2004: 4.] Kanaviston tiiveytta

voidaan arvioida videokuvausten perusteella tai tiiveyskokein.

Hormistokartoituksiin ei 16ydy tdmé&n opinnaytetydn kirjoittamisen aikaan yleispéatevia
ohjeistuksia. Hormistokartoituksen laajuuden maarittely ja& usein tilaajan tai rakennut-
tajakonsultin tarjouspyynnén varaan. Hormistokartoituksella pyritdan yleensa selvitta-
maan kiinteistdn ilmanvaihtohormien toiminta, tukokset ja vuodot. Hormien toimintaa ja
vuotoja voidaan selvittdd savukokeiden avulla. Hormien syvyyksia voidaan tarkastella
hormistokartoituksen yhteydessa hormiin laskettavan kuulan avulla. Hormistokartoitus
tehddén yleensa Kkiinteistbihin, joissa on painovoimainen ilmanvaihto. Koneellisella
poistoilmanvaihtojarjestelmalla varustetussa kiinteistossa savukokeilla ei voida paikan-
taa vuotoja alipaineisessa yhteiskanavassa. Perusteellisemman tiedon ilmanvaihto-
hormien kunnosta antaa hormiston videokuvaukset siséltava ilmanvaihdon kuntotutki-
mus. Koneellisen poistoilmanvaihdon yhteiskanavajarjestelmét kannattaa myos kuvata
hanke- tai toteutussuunnittelun aikana. Kuvausten avulla suunnitelmiin voidaan tarken-
taa pystykanavien vdlisten reikien korjaukset, vaarin kytkettyjen vaakakanavien kyt-
kennét ja vaakakanavien ja pystyhormien vdlisten liitosten tiivistdmiset. Hormistokartoi-
tuksen ja ilmanvaihdon kuntotutkimuksen l&htétietoina olisi hyva olla ajantasaiset poh-

japiirustukset kellareista, huoneistoista, ullakolta ja vesikatolta.

Painovoimaisessa ilmanvaihtojarjestelméssa jokaisella poistoilmaventtiililla tulisi olla
oma tiivis pystyhorminsa vesikatolle saakka. Jos hormistokartoituksessa havaitaan
kylpyhuoneita, wc-tiloja tai keittidita, joiden pystyhormit ovat tukossa tai yhdistetty toi-
sen huoneiston kanssa samaan hormiin, on ndma ilmanvaihdon puutteet kannattavaa
korjata linjasaneerauksen yhteydessa. Hormistojen korjaukset tulee myés ottaa huomi-
oon jo hankesuunnitteluvaiheessa. Purkutytn yhteydessd havaittujen puutteiden kor-
jaaminen ilman hormistokartoituksen avulla tehtyja suunnitelmia aiheuttaa yleensa
tyomaalla viivastyksia ja lisatoita. Ennen 1940-lukua rakennetuissa kiinteistdissa saat-
taa esiintyd puisia hormirakenteita, jotka taytyy paloturvallisuussyista rakentaa koko-
naan uudelleen. limanvaihtojarjestelma tulee tarkastella kokonaisuutena ja siksi myds
puutteelliset korvaus- ja siirtoilmareitit tulee ottaa huomioon ilmanvaihdon korjaussuun-

nitelmissa.



3 Toteutussuunnittelun tehtavat

3.1 Suunnittelun vaiheita

Opinnaytetyodssa kasitelladn LVIS-peruskorjaushanketta tyypillisimméassa muodossaan.
Putkiremonttibarometrin 2017 mukaan putkiremontin yhteydessa 61 % taloyhtidista
suorittaa kylpyhuoneiden, 59 % séhkdjarjestelmien ja 55 % tietoliikenne- ja antennijar-
jestelmien saneerauksen. Lahes puolet taloyhtidista sisallyttad LVIS-peruskorjauksen
urakkaan talosaunojen (47 %) ja yli kolmannes pesutuvan (37 %), ilmanvaihtojarjes-
telmén (37 %) ja kellari- ja varastotilojen (36 %) korjaukset. [Putkiremonttibarometri
2017.2017:12]]

Toteutussuunnittelun vaiheiden sisaltd on sovellettu Asunto-, toimitila- ja rakennuttaja-
litto RAKLI ry:n ja Rakennustietosaatio RTS:n laatimista ja Rakennustieto Oy:n julkai-
semista suunnittelun tehtavaluetteloista 2012. Suunnittelujohdon tehtavanad on maari-
tella milté osin ja milla lisayksilla tehtavaluetteloja noudatetaan hankkeessa [Suunnitte-
lun johtaminen korjaushankkeessa. 2016: 6]. Toteutussuunnittelu on jaettu tehtavaluet-
teloissa viiteen suunnitteluvaiheeseen: suunnittelun valmisteluun, ehdotussuunnitte-

luun, yleissuunnitteluun, rakennuslupatehtéviin ja toteutussuunnitteluun.
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Kuva 2. Hankkeen tehtavakokonaisuudet [Tehtévaluettelot. Kayttéohje 2012. 2013: 2].

Vaikka rakennuslupatehtavat on sijoitettu suunnittelun tehtavaluetteloissa yleissuunnit-
telun ja toteutussuunnittelun valiin, tehdaan rakennuslupatehtavia koko toteutussuun-
nittelun ajan suunnittelun valmistelusta toteutussuunnitteluun (kuva 2). Erityisesti kor-
jausrakentamisessa suunnittelu ei valttdmatta etene suoraviivaisesti vaiheittain, vaan jo
suunnittelun valmisteluvaiheessa saatetaan tehda ehdotus-, yleis- tai toteutussuunnit-
telun tehtavia ja toteutussuunnittelussa saatetaan palata ehdotussuunnitteluvaiheen
tehtaviin [Tehtavaluettelot. Kayttdohje 2012. 2013: 3].

3.2 Suunnittelun valmistelu

Kun yhtiokokous on hyvaksynyt hankesuunnitteluvaiheessa esitetyn investointiehdo-
tuksen, voidaan valitun korjausratkaisun perusteella jatkaa toteutussuunnitteluvaihee-
seen. Toteutussuunnittelun ensimmainen vaihe on suunnittelun valmistelu. Suunnitte-
lun valmisteluvaiheessa maaritellaan mahdollisimman tarkasti suunnittelun laajuus ja
tilaajan tavoitteet suunnittelijavalintaa varten, kilpailutetaan suunnittelu, valitaan suun-
nittelijat, laaditaan suunnittelusopimukset ja kdynnistetd&n suunnittelu. Taloteknisen
suunnittelun tehtavéluettelon [2013: 6] mukaan suunnittelun valmistelussa on tarkeaa

maadritella tehtédvan peruslahtotiedot ja vaativuus, jotta suunnittelun tydmaara ja kus-
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tannukset ovat arvioitavissa kilpailutusvaiheessa. Hankkeen johtamisen ja rakennutta-
misen tyotehtavaluettelon mukaisesti korjausrakentamisessa rakennuttajakonsultin
tehtdva on tarkastaa korjaustavoitteet ja -aste sek@ tarkastaa rakennushistorialliset
tavoitteet ja tiedon keruu [Hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen tehtavéluettelo.
2013: 8]. Suunnittelun kustannuksiin vaikuttavat myds suunnittelukokousten maarét ja
niiden veloitusperusteet seka tuotettavien luonnosvaihtoehtojen maara. Tilaaja maarit-
telee myo6s alustavan suunnitteluaikataulun ennen suunnittelun kilpailuttamista. Nama
lahtotiedot ja tilaajan asettamat tavoitteet on hyva kirjata hanketietokorttiin tai suunnit-
teluohjelmaan. Hanketietokortissa voidaan maaritella muun muassa suunnitteluohjel-
miston vaatimustaso ja laadittavat lisaselvitykset (investointi-, elinkaari-, ja ymparisto-
laskelmat) [Hanketietokortti HT12. 2013:1-8]. Tilaaja voi kilpailuttaa ja tilata erillisen
toteutussuunnittelun ennen urakan kilpailuttamista tai hankkia seka suunnittelun ettéa
toteuttamisen samalta toimijalta (KVR-urakka). Opinnaytetydssa kasitelladn toteutus-

suunnittelua erillisena tydna.

Maankayttd- ja rakennuslaki edellyttad, etté tilaajalla on hankkeessa kaytossdan kel-
poisuusvaatimukset tayttavat suunnittelijat ja tydnjohtajat:

Rakennushankkeeseen ryhtyvén on huolehdittava siita, ettd rakennus suunnitel-
laan ja rakennetaan rakentamista koskevien sdanndsten ja maaraysten seka
myonnetyn luvan mukaisesti. Rakennushankkeeseen ryhtyvalla on oltava hank-
keen vaativuus huomioon ottaen riittdvét edellytykset sen toteuttamiseen.

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava myds siita, ettd rakennus-
hankkeessa on kelpoisuusvaatimukset tayttavat suunnittelijat ja tyonjohtajat ja et-
t& muillakin rakennushankkeessa toimivilla on heidén tehtaviensd vaativuus
huomioon otettuna riittdva asiantuntemus ja ammattitaito. [Maankaytt6- ja raken-
nuslaki 119 §.]

Lvis-peruskorjaushankkeessa on oltava mukana paasuunnittelija, rakennussuunnittelija
ja tarvittavat erityssuunnittelijat (rakenne-, Ivi- ja s&hkdsuunnittelijat) [Maankaytto- ja
rakennuslaki 120 §]. Rakennussuunnittelijana toimii yleensa arkkitehti. PAdsuunnitteli-
jan olisi hyva olla suunnitteluryhman jasen ja Ivis-peruskorjaushankkeissa paasuunnit-
telijana voi toimia myds hankkeen rakennus- tai erityissuunnittelija. Padsuunnittelijalta
vaaditaan sama kelpoisuus kuin hankkeen vaativin tehtava edellyttda ja hanella tulee
olla asiantuntemus ja ammattitaito johtaa suunnitteluryhmaa. [Maankéaytto- ja raken-
nuslaki 120 §8.] Ymparistoministerion ohjeet rakentamisen suunnittelutehtavien vaati-
vuudesta ja rakennusten suunnittelijoiden kelpoisuudesta ohjaavat suunnittelijavalintaa
hankkeen vaativuuden mukaan. Rakennussuunnittelijan tehtava on vaativa, kun perus-
korjattavaan kohteeseen tehdaén tilajaon tai julkisivun muutoksia. Kantavien rakentei-

den suunnittelutehtava on vaativa, kun kantaviin rakenteisiin suunnitellaan lavistyksia
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tai peruskorjaus vaatii tytnaikaisia tuentoja. llmanvaihdon ja vesi- ja viemarilaitteiston
suunnittelutehtava on vaativa, kun jarjestelman toimintaperiaatetta muutetaan. Kaikkien
suunnittelualojen tehtava on vaativa, kun korjaus kohdistuu suojeltavan rakennuksen
ei-suojeltavaan rakennusosaan. Korjaustytn vastaavilta suunnittelijoilta vaaditaan, etta
osa kertyneestd kokemuksesta on korjaustydn suunnittelutehtavista (tavanomaisissa
tehtavissa vuosi ja vaativissa kaksi vuotta). [Ymparistoministerion ohje rakennusten
suunnittelijoiden kelpoisuudesta. 2015; Ymparistoministerion ohje rakennusten suunnit-

telutehtavien vaativuusluokista. 2015.]

Kun suunnittelijavalinnat on tehty ja sopimukset laadittu, perustetaan suunnitteluryhma.
Suunnitteluryhm&an kuuluu yleensé taloyhtion hallitus, rakennuttajakonsultti ja suunnit-
telijat. [Linjasaneeraus, tilaajan ohje. 2006: 10]. Suunnittelun tehtavaluetteloiden mu-
kaan suunnittelun valmisteluvaiheessa tulee yleisesti suunnittelijoiden kesken todeta
suunnittelun edellytykset, suunnitteluaikataulu ja suunnitteluyhteistydn jarjestaminen.
Suunnittelun edellytysten toteamiseen kuuluu tarvittavien lahtotietojen varmistaminen,
patevan suunnitteluhenkiléston varmistaminen ja tarvittavien suunnittelusopimusten
allekirjoittamiset. Pa&suunnittelijan tehtaviin kuuluvassa suunnitteluyhteistyon jarjesta-
misessa varmistetaan, ettd eri alojen suunnittelijat tietdvat mikd osuus suunnittelusta
on heidan vastuullaan ja sovitaan suunnitelmien yhteensovituksista. Korjaushankkee-
seen liittyvia tehtavia on maaritelty tehtavaluetteloissa paasuunnittelijalle ja arkkitehti-
suunnittelijalle. Korjausrakentamisessa péaasuunnittelijan tulee huolehtia suunnitteli-
jayhteistydstd muun muassa rakennussuojelun, siséilmaston, energiatalouden, raken-
nusfysiikan ja turvallisuustason huomioimiseksi. Arkkitehtisuunnittelun tehtavéluette-
lossa mainitaan korjausrakentamisessa huomioitavaksi korjausrakentamisen erityista-
voitteiden selvittdminen ja yhteistydn kaynnistdmisen museoviranomaisten kanssa.
[P&asuunnittelun tehtavaluettelo PS12. 2013: 5-6; Arkkitehtisuunnittelun tehtavéluette-
lo ARK12. 2013: 6-7; Rakennesuunnittelun tehtavaluettelo RAK12. 2013: 4; Talotekni-
sen suunnittelun tehtavéluettelo TATE12. 2013: 6-9].

Suunnittelun valmisteluvaiheessa tulisi sopia toimintapa osakasmuutosten suunnittelun
suhteen. Osakasmuutokset voidaan suunnitella valmiiksi urakkatarjouspyyntoasiakir-
joihin tai osakas voi tilata ne toteutuksen aikana urakoitsijalta [Asuinkerrostalojen linja-
saneeraus — hankeprosessi ja tekniset ratkaisu 60- ja 70-lukujen kerrostaloissa. 2009:
74]. Urakoitsijan kannalta toteutuksen aikana tilatut suuremmat muutosty6t aiheuttavat
hairion suunniteltuun tyojarjestykseen. Seka tilaajan etta toteuttajan etu on, etta suuret

osakasmuutokset suunnitellaan ja kilpailutetaan etukateen. Osakasmuutosten suunnit-
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telu on otettava huomioon toteutussuunnittelun aikataulussa [Korjausrakentamisen
tuotannonsuunnittelu 2012: 12.] Osakasmuutosprosessissa selvitetddn ensin esimer-
kiksi osakaskyselylla mitd muutostditd osakkaat olisivat toteuttamassa. Seuraavaksi
osakkaille tiedotetaan suunnittelun kustannukset ja mahdollisesti arvio toteutuskustan-
nuksista. Jos osakas tilaa suunnittelun, siitd tehdaan tilaus taloyhtién kautta suunnitteli-
jalle ja suunnittelu voidaan aloittaa. [Tydkalu putkiremonttiin — opas taloyhtidille. 2009:
44-45]. Osakasmuutos suunnitelmat voidaan vied& rakennuslupahakemuksen suunni-
telmiin tai esittda erillisena suunnitelmana urakkalaskenta-asiakirjoissa ja vieda toteu-

tuksen jalkeen suunnitelmiin rakennusaikaisena muutoksena.

Suunnittelun kdynnistdmisen edellytyksena on, etta sopimukset, resurssit, suunnittelun
siséltd ja lahtdtiedot on varmistettu suunnitteluryhméan toimesta. Talonrakennushank-
keen kulku, rakennushankkeen osapuolet -ohjekortissa mainitaan, ettd "korjaushank-
keissa suunnittelutoimeksiantoihin tulee sisaltya riittavien lahtdtietojen varmistaminen
ja mahdollisesti selvittdminen” [Talonrakennushankkeen kulku, rakennushankkeen
osapuolet. 2013: 3]. Kaytanndssa paasuunnittelija tai suunnitteluryhmén projektipaal-
likkd varmistaa sopimukset, resurssit ja suunnittelun sisallén sekd koordinoi laht6tieto-
jen tarkastamista suunnitteluryhmén sisalla. LVIS-peruskorjauksen toteutussuunnitte-
lussa tarvittavia lahtétietoja ovat muun muassa rakentamisen ja muutostdiden suunni-
telmat, lupahistoria ja aiemmin tehdyt esiselvitykset ja tutkimukset. Taloyhtididen omien
arkistojen lisaksi alkuperaisia suunnitelmia voi l6ytyad kunnan rakennusvalvontaviraston
arkistoista. LAmmitys- tai séhkdsuunnitelmia ei ole yleensa keratty kuntien arkistoihin
[Arkistopalvelut. 2017; Rakennusvalvonnan arkisto]. Jos suunnitteluun sisaltyy toimen-
piteita l[Ammitysverkostolle, kuten verkoston tasapainotus, kylpyhuoneissa olevien pat-
tereiden uusiminen tai purku tai l&mmitysjohtojen eristeiden uusiminen, joudutaan

lammitysverkosto inventoimaan, mikali alkuperdiset suunnitelmat eivéat ole kaytdssa.

Suunnittelun valmisteluvaiheessa jarjestetddn usein ensimmainen suunnittelukokous.
Suunnittelukokouksen esityslistalla on yleensd korjaushankkeen laajuus, hankkeen
osapuolet, suunnittelusopimukset, aiemmin tehdyt ja suunnittelun aikana teetettavat
selvitykset, suunnittelun aikataulu ja kiinteistokierroksesta sopiminen. [Asuinkerrostalo-
jen linjasaneeraus — hankeprosessi ja tekniset ratkaisu 60- ja 70-lukujen kerrostaloissa.
2009: 69: 72-73.] Suunnittelun alkuvaiheessa suunnittelijat kartoittavat kiinteistén
edustajan kanssa kaikki kiinteiston tilat [Asuntoyhtion vesijohtojen ja viemareiden uu-
siminen. 2003: 6]. Jos kiinteiston [ammityssuunnitelmat eivat ole kaytettavissa, lammi-

tysjarjestelmén inventointi kannattaa tehda Kkiinteistokierroksen yhteydessa ainakin
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asuinhuoneistojen osalta. Nain saadaan lisattya lahtétietomateriaalia suunnittelun alus-

sa ja valtettyad toinen, asukkaita mahdollisesti hairitseva, kiinteistdkierros huoneistoissa.

3.3 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnitteluvaiheessa laaditaan tilojen ja tekniikan vaihtoehtoiset korjausratkai-
sut, esitelldan ne tilaajalle ja paatetdan kokonaisuudesta, jolla suunnittelua lahdetaan
viemaan eteenpain. Talotekniikan osalta vaihtoehtoisten ratkaisujen esitystavalle ei ole
erityisia vaatimuksia vaan dokumentoinnin on maaritettdva ratkaisut riittavasti. [Talo-
teknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE12. 2013: 10.] Tilojen osalta ratkaisuvaihto-
ehdot voidaan havainnollistaa esimerkiksi 3D-, perspektiivi- tai aksonometrisilla ha-
vainnekuvilla [Asukasmyonteinen LVIST-linjasaneeraus. 2010: 7]. Asuinkerrostalojen
LVIS-peruskorjauksissa tilaajat ovat usein ensimmaista kertaa rakennuttamassa suurta
hanketta ja kertarakennuttajalle vaihtoehtojen vertaileminen voi olla usein vaikea tehta-
va. Suunnittelijoiden on esitettédva vaihtoehtoiset suunnitteluratkaisut niin, etta tilaajan
on mahdollista valita omiin tarpeisiinsa arvoiltaan ja kustannuksiltaan parhaat ratkaisut.
Yhten& keinona on esittdd suunnitelmaratkaisut tila- ja jarjestelmékohtaisen esityksen
sijasta tila- ja asiakaspohjaisesti. [Kaivonen. 1994: 64.] Ehdotussuunnittelun ratkaisut
perustuvat hanke-ehdotukseen. Jos hankesuunnittelua ei ole tehty, suunnittelu voi oh-
jautua enemman suunnittelijoiden kuin osakkaiden nédkemyksen mukaisiin ratkaisuihin
[Asuinkerrostalojen linjasaneeraus — hankeprosessi ja tekniset ratkaisu 60- ja 70-

lukujen kerrostaloissa. 2009: 72].

Ehdotussuunnittelun tydkaluina voidaan kayttdd rakennustapaselostusta, johon kirja-
taan hankkeen keskeiset korjausratkaisut seka niiden yleinen laatutaso. Rakennusta-
paselostus on urakkamuodosta riippumaton tekninen asiakirja ilman tarkempia tydoh-
jeita tai tuotevalintoja. Rakennustapaselostusta péaivitetddn luonnossuunnittelun ede-
tessé ja sitd voidaan kayttad sek& luonnossuunnitteluvaiheen vaihtoehtojen vertailuun
sekd jatkosuunnittelun ohjeena. Yleis- ja toteutussuunnitteluvaiheessa rakennustapa-
selostus paivitetdéan tarkentuneiden laatu- ja laajuusratkaisujen avulla rakennusselos-

tukseksi. [Rakennustapaselostuksen laatiminen 2008. 2008: 1.]

Luonnossuunnitteluvaiheessa laaditaan vaihtoehtoiset ratkaisut kiinteiston eri kylpy-
huonetyypeille, mikali markatilat korjataan LVIS-peruskorjauksen yhteydessa, ja yleisti-
loille. Kylpyhuoneiden toimivuutta voidaan mahdollisesti parantaa muun muassa sijoit-

tamalla kalusteet uudelleen, poistamalla kylpyamme, lisddmalla suihkutila ja paranta-
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malla valaistusta. Lisdksi kylpyhuoneen korjausten arkkitehtisuunnittelussa voidaan
tarkastella myos liikkumis- ja toimimisesteettdmyyden parantamista esimerkiksi huomi-
oimalla pyoératuolin ja rollaattorin vaatima tila, ovien vapaan kulkuaukon leveys, kyn-
nykset ja liikkumista helpottavat tuet. Kylpyhuoneen korjausvaihtoehdoissa tulee myos
kéasitelld tilaajan tarpeet muun muassa pyykinpesukoneille, kylpyhuoneen kuiva-
tuslammitykselle, mukavuuslattialammitykselle ja sailytystilalle. [Asukasmy®6nteinen
LVIST-linjasaneeraus. 2010: 6-7]. Kylpyhuoneiden suunnittelussa voidaan kayttaa
uudisrakentamiseen tarkoitetun asuntosuunnittelun ohjetiedostoa LVI 06-10439 (RT
93-10932) korjausrakentamiseen soveltuvin osin [Asuntosuunnittelu. Hygienianhoito.
2008: 1].

Kylpyhuoneiden kalustejarjestykseen vaikuttaa kaytettavissa olevat tilat. Usein valisei-
nat ovat kantavia, eika siten tilamuutoksia voida tehda ilman runkorakenteiden muutos-
t6itad [Kaivonen. 1994: 397]. Véliseinien liséksi kalusteiden jarjestelyyn vaikuttavat ole-
massa olevat seka uusittavat tekniikkahormit seka kylpyhuoneen vapaa korkeus. Jos
kayttévesijohtojen ja sahkodtekniikan uuden nousut sijoitetaan kylpyhuoneen ulkopuolel-
le tai kylpyhuoneisiin uusiin hormeihin, kaytettdvissa oleva tila voidaan tarkastaa ajan-
tasapiirustuksista. Jos taas nousujohdot tai osa niistd asennetaan nykyiseen hormiin,
tulisi hormien sisamitat olla varmistettu viimeistaan tassa vaiheessa suunnittelua. Jos
kylpyhuoneissa on lammitysverkostoon kytkettyja lammityspattereita, niiden kytkenta-
ja nousujohtojen toimenpiteet taytyy myos huomioida kylpyhuoneen korjauksessa. Pu-
rettavien pattereiden kytkent&johtoja ei voida tulpata paineellisina rakenteiden sisdan
vuotoriskin vuoksi ja sailyvien nousujohtojen tilavaraus tulee huomioida uusittaessa
vesi- ja viemdrinousuja olemassa oleviin hormeihin. Kalusteiden sijoituksessa tulee

my6s huomioida sahkoélaitteiden ja vesipisteiden suojaetaisyydet.

Vuosina 1940-1975 vieméareiden vaakaosuudet huoneistoissa asennettiin rakenteiden
sisdan [Kerrostalot 1940-1960. 1990: 168; Kerrostalot 1960-1975. 2015: 213]. Massii-
vibetonilaatan sisdan valettuja viemarihajotuksia ei pystyta uusimaan vanhoille paikoil-
leen raudoituksia rikkomatta ja siten ne on uusittava valipohjan alapuolelle alemman
kerroksen kylpyhuoneen alakaton yl&puolelle. 1900-luvun puolivélin jalkeen tehdyissa
asuinkerrostaloissa huonekorkeudet ovat usein haastavia [LVI-, sdhk6- ja teleasennus-
ten reitit ja asennustilat korjausrakentamisessa. 2008: 4]. Viemarihajotusten sijoittami-
sen mahdollisuuksiin alakattorakenteessa vaikuttavat iv-paételaitteet ja niiden kytken-

tékanavat, valaistus- ja sdhkdasennukset, kayttovesijohdot ja vesimittarit ja mahdolliset
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palkkirakenteet. Lisaksi kylpyhuoneen suunnittelussa taytyy huomioida mahdollisesti

kylpyhuoneen viereen sijoitetun keittién uusien vesi-, viemari- ja sahkodjohtojen reititys.

llImanvaihdon korjaustoimenpiteet ja laajuus taytyy ottaa huomioon jo ehdotussuunnit-
teluvaiheessa. Korjaustoimenpiteiden laajuus voi vaihdella hormiston kunnostuksesta
hormiston uusimiseen tai jopa painovoimaisen ilmanvaihdon muuttamisen koneelliseksi
poistoilmajarjestelméaksi [Linjasaneeraus, tilaajan ohje. 2006: 6]. Poistoilmaventtiilien
uusiminen ja ilmanvaihtokanavien puhdistus siséltyvat kokemusteni mukaan melkein
aina linjasaneeraushankkeeseen. Jos hankesuunnitelmassa on ollut mukana koneelli-
sen poistoilmanvaihdon varustaminen [ammontalteenottojarjestelmalld, tulee energian-
saasto- ja investointilaskelmat tehda viimeistdan ehdotussuunnitteluvaiheessa. Lam-
mon talteenottojarjestelman siirtoputkille ja lampépumpulle on varattavat tilansa yleis-

suunnitteluvaiheessa.

Yleisten tilojen osalta ehdotussuunnittelussa tarkastellaan mitd korjaustoimenpiteita
tehddan esimerkiksi porrashuoneissa, pesutuvassa, talosaunatiloissa, varastoissa ja
likehuoneistoissa [Asukasmyodnteinen LVIST-linjasaneeraus. 2010: 7]. Lisaksi ehdo-
tussuunnittelussa tarkastellaan mahdollisen lisdrakentamisen (ullakkorakentaminen) ja
talotekniikan jarjestelmévarausten (datakaapelointivaraukset) tilan tarpeet. Olemassa
olevien séhkdtilojen riittavyys uudelle tekniikalle on myds tarkastettava [LVI-, sahko- ja

teleasennusten reitit ja asennustilat korjausrakentamisessa. 2008: 4].

Paasuunnittelun tehtavaluettelossa PS12 mainitaan paasuunnittelijan tehtavéksi huo-
lehtia suunnitelmat yhteensopiviksi ja ristiriidattomiksi. Tama toteutetaan jarjestamalla
riittavasti suunnitelmakatselmuksia. [Paasuunnittelun tehtavaluettelo PS12. 2013: 7.]
Jotta arkkitehtisuunnittelija kykenee tuottamaan toimivia vaihtoehtoisia tilaratkaisuja
kylpyhuoneisiin, tulee jokaisen vaihtoehdon suunnitelmat sovittaa yhteen. Suunniteltu-
jen ratkaisujen taytyy myods soveltua olemassa oleviin rakenteisiin ja sailytettaviin tek-
nisiin jarjestelmiin. Ehdotussuunnittelun alussa suunnittelijoilla on siten oltava tiedossa
kiinteiston mitat (I&htdtietona ajantasapiirustukset), olemassa olevat tekniset jarjestel-
mat (kartoitukset ja vanhat suunnitelmat), hormien sisamitat (rakenneavaukset), palkki-
rakenteet (ajantasapiirustukset, kartoitukset ja vanhat suunnitelmat) ja aiemmin tehdyt

muutostyot (lupahistoria, ajantasapiirustukset, kartoitukset ja vanhat suunnitelmat).
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3.4 Yleissuunnittelu

Yleissuunnitteluvaiheessa ehdotussuunnitelmaan valittujen ratkaisujen pohjalta laadi-
taan yleissuunnitelmat ja paapiirustukset. Joustavassa uudisrakentamisen suunnitte-
luohjelmassa yleissuunnitteluvaiheessa suunnittelu jaetaan muuntuviin tiloihin, kiintei-
siin tiloihin ja perusrakennukseen, joista muuntuvia tilaosia voidaan tdydentaé tai muut-
taa viela toteutussuunnittelussa [Tehtavaluettelot. Kayttbohje 2012. 2013: 2]. Seuraa-
vissa kappaleissa kasitelladn tehtavéluetteloiden yleissuunnittelutehtavid linjasanee-

raushankkeeseen soveltuvin osin.

Paasuunnittelijan tehtaviin yleissuunnitteluvaiheessa kuuluu huolehtia, etta suunnitel-
mat tehd&én ja suunnitelmat ovat ristiriidattomat seké tiedottaa tilaajaa suunnitteluun

littyvista huolehtimisvelvollisuuteen vaikuttavista seikoista.

Arkkitehtisuunnittelijan tehtaviin yleissuunnitteluvaiheessa kuuluu muun muassa huo-
mioida jarjestelmien vaikutukset kokonaisuuteen (esimerkiksi alakatot ja kotelot), alus-
tavien varusteluetteloiden laatiminen, purkamisen yleissuunnitelman laatiminen yhteis-
tyossa rakenne- ja talotekniikkasuunnittelijoiden kanssa, rakennusten palo-osastojen
tarkastamiset ja olemassa olevien tilojen inventoinnit. Kiinteistdissa on usein tehty tila-
muutoksia, joita ei ole paivitetty paapiirustuksiin. Rakennuslupaa haettaessa tilojen
kayttotarkoitukset tulee olla merkittyna p&apiirustuksiin oikein. Aiemmin muutettujen
luvittamattomien tai korjaushankkeen aikana muutettavien tilojen kayttotarkoitukset

tulee selvittaa tilaajalta.

Rakennesuunnittelijan tehtaviin siséltyy yleissuunnitteluvaiheessa koordinoida tarvitta-
vat lisatutkimukset ja vanhojen rakenteiden inventoinnit, tarkastaa talotekniikan reitityk-
set kantavien rakenteiden lavistysten osalta ja vanhojen rakenteiden vahvistamissuun-

nitelmien laadinta.

Talotekniikan suunnittelutehtaviin sisaltyy yleissuunnitteluvaiheessa liittymien korjaus-
ten suunnittelu, runkoreittien varausten suunnittelu ja yhteensovitus, tyyppikylpyhuo-
neiden sdhkoistyksien suunnittelu ja alustavien jarjestelmékaavioiden laadinta. Porras-
huoneisiin asennettavien saéhkdnousujen palo-osastointi on otettava huomioon runko-
reittien suunnittelussa [LVI-, sdhk6- ja teleasennusten reitit ja asennustilat korjausra-

kentamisessa. 2008: 4].
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3.5 Rakennuslupatehtavat

Rakennuslupatehtavida tehddan yleensa kuvan 2 mukaisesti ehdotussuunnitteluvai-
heesta toteutussuunnitteluvaiheen loppuun saakka. Rakennuslupatehtavat pitavat si-
sallaan hankkeen lupamenettelyjen selvittdmisen, suunnittelijoiden kelpoisuuden selvit-
tamisen sekd rakennuslupahakemuksen laadinnan liitteineen. P&asuunnittelijan vas-
tuulla rakennuslupatehtavistd on osallistua mahdolliseen ennakkoneuvotteluun, huoleh-
tia ettd rakennuslupa-asiakirjat toimitetaan rakennusvalvontavirastoon kunnan ohjeiden
mukaisesti ja jattda rakennuslupahakemus rakennusvalvontaviranomaisen kasittelyyn.
[P&asuunnittelun tehtavaluettelo PS12. 2013: 9.]

Ennakkoneuvottelu on tarpeen pitda hyvissa ajoin ennen lupahakemuksen jattdmista.
Vaikeissa ja/tai merkittavissd kohteissa esimerkiksi 3—6 kuukautta ennen lupahake-
muksen jattamistd. Ennakkoneuvotteluun voi osallistua paasuunnittelijan ja lupakasitte-
lijan lisaksi esimerkiksi pelastuslaitoksen tai kaupunginmuseon edustaja. Ennakkoneu-
votteluissa kasiteltdvia asioita ovat esimerkiksi korjaushankkeen suunnittelun vaati-
vuus, suunnittelijoiden patevyydet, aani- ja palotekniset ratkaisut, ilmanvaihdon kor-
jaustarpeet, vaestonsuojan toimenpiteet, poikkeamispaattkset, sijoitusluvat, rasitteet,
hulevesien hallinta ja esteettomyys. [Ennakkoneuvottelu. 2016]. Aaniteknisten ratkai-
suiden linjaukset ennakkoneuvottelussa saattavat maaritelld esimerkiksi kaytettavissa
olevat viemarimateriaalit. Linjasaneerausten ennakkoneuvotteluissa voidaan tarkastella
my6s poistumisteiden paloturvallisuutta ja savunpoistoikkunoiden lisddmisen tarvetta.
Jos linjasaneeraushankkeen yhteydessa toteutetaan myos talon ulkopuolisten sadeve-
sijarjestelmien korjauksia, ennakkoneuvottelussa voidaan linjata hulevesien kasittelyyn
littyvid vaateita. Ennakkoneuvottelussa esiin tulevat asiat saattavat lisata tai muuttaa
hankesuunnitelmassa esitetty& korjausohjelmaa. Siksi on tarkeda kaynnistaa yhteistyo

viranomaisten kanssa heti suunnittelun aloitusvaiheessa.

3.6 Toteutussuunnittelu

Tehtavaluetteloiden 12 mukaan "Toteutussuunnittelussa yleissuunnitelma kehitetaan
rakentamisen ja hankinnan edellyttamiksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuotemaéritte-
lyiksi. Toteutussuunnitteluun siséltyy tuote- ja jarjestelmaosasuunnittelu.” [Taloteknisen
suunnittelun tehtavaluettelo TATE12. 2013: 19.]
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Paasuunnittelijan tehtdvana toteutussuunnitteluvaiheessa on selvittda erityissuunnitteli-
joiden kanssa tarvittavat mittaukset ja tutkimukset, huolehtia etta tarvittavat suunnitel-
mat tehdaan, koordinoida suunnitteluvaiheilmoitukset, huolehtia ettd suunnitelmat ovat
yhteensopivat ja ristiridattomat ja huolehtia ettd tilaaja on tietoinen suunnitteluun liitty-
vista huolehtimisvelvollisuuteen vaikuttavista seikoista [Paasuunnittelun tehtavaluettelo
PS12. 2013: 11-12].

Arkkitehtisuunnittelijan tehtaviin kuuluu toteutussuunnitteluvaiheessa laatia suunnitel-
mat hankintoja ja toteutusta varten. Suunnitteluvaiheessa laaditaan tehtavaluetteloa
linjasaneeraushankkeeseen soveltaen kalusteiden, varusteiden ja laitteiden suunnitel-

mat, huoneselosteet seka pintakasittelyselosteet.

Rakennesuunnittelija laatii yleensa linjasaneeraushankkeen toteutussuunnitteluvai-
heessa purku- ja tuentasuunnitelmat, korjattavien rakenteiden detaljipiirustukset seka
taydentaa rakennusselostuksen. [Rakennesuunnittelun tehtavéluettelo RAK12. 2013:
11-24]. Rakennesuunnittelija voi laatia palokatkosuunnitelmat, kun LVI- ja s&hk&suun-

nitelmien reitit ja mitoitukset ovat valmiit ja ristiriidattomat.

Talotekniseen toteutussuunnitteluvaineeseen sisaltyvat muun muassa reitityksien
suunnittelu ja niiden yhteensovitus yhdessa p&éasuunnittelijan kanssa, paatelaitteiden
sijoitusten suunnittelu, jarjestelmien paineh&vio- ja tasapainotuslaskelmat seka jarjes-
telmien laatutason maarittaminen [Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE12.
2013: 19-25].

3.7 Rakentamisen valmistelu

Rakentamisen valmisteluvaiheessa suunnittelijoiden tehtidvana on osallistua tarjous-
asiakirjojen laatimiseen, taydentdd valvontasuunnitelma, mahdollisesti osallistua tar-
jousneuvotteluihin ja suunnitelmakatselmuksiin seké taydentdd suunnitelmat viran-
omaisvaatimusten mukaisiksi [Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE12. 2013:
25].
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3.8 Rakentaminen

Rakentamisen aikaiset suunnittelutehtavat ovat taydentéavia tehtavia, joilla varmistetaan
korjauksen toteutus. TyOmaanaikaisesta suunnittelusta voidaan sopia esimerkiksi
suunnittelusopimuksen lisélehdelld, johon maéaritellaédn tydnaikaisen suunnittelun tehta-
vat ja veloitusperusteet. Pakollista tytnaikaista suunnittelua aiheuttaa pd&suunnittelijan
velvollisuus osallistua rakennusvalvontaviraston aloituskokoukseen ja mahdollisiin seu-
rantakokouksiin. Mahdolliset osakasmuutokset ja purkuttiden jalkeen havaitut poik-
keamat rakenteissa aiheuttavat myos tyonaikaista suunnittelua. Tilaajan kannalta on
parempi, ettéd toteutussuunnitelmat laatineet suunnittelijat osallistuvat myos ty6naikai-
seen suunnitteluun. Markkinoilla on myds yrityksid, jotka myyvat valvonnan lisdksi ty6-
maa-aikaista suunnittelua. Suunnittelijoiden vaihtuessa tilaaja maksaa uusille suunnit-
telijoille kohteeseen ja suunnitelmiin perehtymisesta. Myds toteutussuunnitteluvaihees-
sa keréttya tietoa katoaa kaytettavista. [Tyokalu putkiremonttiin — opas taloyhtidille.
2009: 61-62.] Tydomaa-aikaisen suunnittelun siirtAminen kolmannelle taholle vaikeuttaa
lisdksi vastuiden kasittelya ja vahentdd osaltaan osapuolten vastuuta hankkeen koko-

naisuudesta.

Ennen rakentamisen aloittamista voidaan jarjestdd suunnitelmakatselmus, jonka tarkoi-
tuksena on vahentda suunnitelmien aiheuttamia epéselvyyksia tai aikatauluongelmia.
Suunnitelmakatselmuksessa arvioidaan ovatko suunnitelmat toteutuskelpoisia urakoit-
sijan nakokulmasta. Suunnitelmakatselmuksia voidaan jarjestdd myds jo urakkatar-
jousneuvotteluiden yhteydessa tai rakentamisen aikana ennen riskialttiita toita. [Kan-
kainen & Junnonen. 2002: 68.] Suunnitelmakatselmus voi myds poistaa urakoitsijan
puheoikeutta lisatoihin ja tuoda esiin mahdollisia kustannussaéstoja edullisempien ma-

teriaalien tai tyGtapojen avulla.

Rakentamisen aikana paasuunnittelijan tehtaviin siséltyy aloituskokoukseen osallistu-
minen sek& hénen on selvitettava "rakennustytn aikana rakenteita avattaessa tai pu-
rettaessa ilmi tulevien seikkojen vaikutukset suunnitteluun.” [Maankaytto- ja rakennus-
asetus 48 §. 2017]. Arkkitehtisuunnittelijan tehtaviin rakentamisen aikana sisaltyy so-
pimuksen mukaisissa maarissa mallikatselmuksiin osallistuminen, rakentamisen aikais-
ten suunnitelmien taydentdminen, palavereihin osallistuminen ja toteumapiirustusten
laatiminen [Arkkitehtisuunnittelun tehtavaluettelo ARK12. 2013: 17]. Rakennesuunnitte-
lijan tehtaviin rakentamisvaiheessa kuuluu asennussuunnitelmien tarkastaminen ja
hyvaksyminen [Rakennesuunnittelun tehtavaluettelo RAK12. 2013: 26]. LVIS-
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peruskorjauksessa tarkastettavia asennussuunnitelmia voivat olla esimerkiksi urakoitsi-
jan toimittamat vaihtoehtoisen palokatkotuotteen asennusdetaljit ja kantaviin rakentei-
siin tehtavien lapivientien tarkastukset. Talotekniikan suunnittelijoiden tehtaviin sisaltyy
edellda mainittujen mallikatselmuksiin ja palavereiden osallistumisen ja suunnitelmien
taydentamisen lisdksi urakoitsijan ehdottamien laitteiden hyvaksynnéat seka kaytetta-

vien rakennustuotteiden kelpoisuuksien toteamiset.

Tybn edistymista seurataan noin parin viikon vélein jarjestettavissa tydmaakokouksis-
sa. Tybmaakokouksissa kasitelldan urakan aikataulua ja tyon aikana esiintyneita on-
gelmia. Suunnittelijat osallistuvat tydmaakokouksiin tilaajan kanssa sovituin resurssein.
Kokouksista laadituilla poytakirjoilla on suuri merkitys, jos hankkeen erimielisyyksia
joudutaan ratkomaan esimerkiksi oikeudessa. [Asuinkerrostalojen linjasaneeraus —

hankeprosessi ja tekniset ratkaisu 60- ja 70-lukujen kerrostaloissa. 2009: 85-86.]

Vastaanottotarkastuksissa talotekniikan suunnittelijoiden tehtdviin voi siséltyd urakka-
suoritusten tekniset tarkastukset. Tarkastukset tehddaan urakoitsijan suorittaman oman
laadunvarmistuksen jalkeen. Tarkastuksissa kaydaan lapi urakoitsijoiden toimittamat
mittaus- ja saatopoytékirjat seka tarkastetaan jarjestelmat silmamaaraisesti. [Talotekni-
sen suunnittelun tehtavaluettelo TATE12. 2013: 27.] Laadunvarmistusmenetelmat ja
niihin liittyvat vastuualueet on hyva maaritella jo rakentamisen valmisteluvaiheessa
rakennuttaja-, suunnittelu-, valvonta- ja tydmaaorganisaatioiden kesken. Linjasanee-
rauksiin on suositeltavaa hankkia aina Ivi- ja sahkotdiden tydmaavalvojat, jotka osallis-

tuvat myos urakoitsijan itselleluovutustarkastuksiin ja -mittauksiin.

3.9 Kayttoonotto

Kayttéonottovaiheen tehtdvat ovat suunnittelun lisatehtavid, joiden tarve tarkastellaan
hankekohtaisesti. Kayttdonottovaiheessa varmistetaan jarjestelmien toiminta, opaste-
taan huoltohenkilékuntaa jarjestelmien kayttdmisessa ja huollossa sekad laaditaan ja

luovutetaan tilaajalle luovutuspiirustukset.
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Suunnittelijat osallistuvat jalkitarkastuksiin erityisesti, jos hankkeessa ei ole mukana
erillisia taloteknisten tdiden valvojia. Jos luovutuspiirustusten laatiminen on siséltynyt
urakkaan, suunnittelijat tarkastavat piirustukset ennen niiden arkistointia. Luovutuspii-
rustukset ovat pohjana seuraaville huolto- ja korjaustéille ja niiden tulee siksi pitaa hy-
vin paikkansa. Suunnitelmat luovutetaan tilaajalle arkistoitavaksi suunnittelusopimuk-
sessa maaritetyissa muodoissaan. [Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE12.
2013: 29-30].

4 Tilaajien ja palveluntarjoajien kokemuksia toteutuneista hankkeista

4.1 Kokemustiedon kerays

Tilaajien ja palveluntarjoajien kokemuksia toteutuneista hankkeista kerattiin puolistruk-
turoitujen haastattelujen avulla. Haastattelujen kysymyslistoja laadittiin kaksi kappalet-
ta. Ensimmaisessa listassa kysymykset oli suunnattu projektinjohtajille ja isdnnditsijoille
ja toisessa suunnittelijoille ja urakoitsijoille. Haastattelupyynndn mukana lahetetyt ky-
symyslistat oli jaettu hankesuunnittelun, toteutussuunnittelun ja toteutuksen aikaisen
suunnittelun kysymyksiin. Haastatteluihin osallistui kaksi isédnnditsijad (Danny Falle-
nius, Isannoitsijapalvelu Oy ja Katri Haveneth, Isannoitsija Reijo Taipale Oy), kaksi
rakennuttajakonsulttia (Hannu Laukkanen, Wise Group Finland Oy ja Kari Uusikukka,
Wise Group Finland Oy), yksi suunnittelija (Joni Avikainen, Wise Group Finland Oy) ja
yksi urakoitsija (Ilmo Pontinen, Fira palvelut Oy). Haastattelut tehtiin haastateltavien
tyOpaikoilla ja tyon tilaajan tiloissa. Lisaksi haastattelujen tuloksia verrattiin Is&nngintilii-
ton laatimiin vuoden 2015 ja 2017 putkiremonttibarometreihin. Vuoden 2015 putkire-
monttibarometri oli myés mukana lahdeaineistossa, koska siina kyselytutkimus oli tehty

isannoitsijoiden lisaksi myos taloyhtididen hallitusten jasenille.

4.2 Hankesuunnittelusta toteutussuunnitteluun

Kaikille haastatettaville esitettiin hankesuunnittelusta samat kysymykset. Ensimmai-
sessa kysymyksessa kysyttiin mitd toteutussuunnitteluvaiheessa esille tulevia esiselvi-
tyksia ja/tai paatoksia tulisi tehda jo hankesuunnitteluvaiheessa. Toisessa kysymyk-
sessa kartoitettiin haastateltavien mielipiteita siité, mité tilaajan paatoksia olisi parempi

kasitella toteutussuunnitteluvaiheessa.
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Kaikkien haastateltavien mukaan mitd laajemmin esiselvityksia hankesuunnittelun ai-
kana tehdaan, sitd vahemman hankkeessa tulee yllatyksia toteutussuunnittelun ja to-
teutuksen aikana. Isannoitsijd Danny Fallenius painotti markatilakartoituksen tarkeytta
korjaushankkeessa kaytettavien menetelmien maéarittelijand. Ajantasapiirustusten laa-
dinta, putkistojen kuntotutkimukset ja haitta-ainekartoitukset olivat haastateltavien mu-
kaan kohtalaisen yleisesti laadittavia esiselvityksia hankesuunnitteluvaiheessa. Ylei-
simmiksi lahtotietopuutteiksi toteutussuunnitteluvaiheen alussa koettiin ilmanvaihdon
kartoitukset ja rakenneavaukset. Painovoimaisen ilmanvaihdon taloissa ilmahormeissa
havaitaan yleensé aina puutteita, jotka olisi jarkevintd korjata linjasaneerauksen yhtey-
dessa varsinkin niissa tapauksissa joissa peruskorjaukseen siséltyy kaikkien méarkatilo-
jen uusiminen. Peruskorjaushankkeissa joissa uudet nousuputket suunnitellaan asen-
nettavaksi nykyisille paikoilleen, vanhan putkihormin sisamitat saattavat myos yllattaa
tydomaalla purkuvaiheessa ja aiheuttaa nousukoteloiden kasvattamista tai jopa putkirei-
tin siirtdmisia kesken toteutuksen. Koteloiden kasvattamiset ja siirtdmiset voivat aiheut-

taa ongelmia suunnittelulle kalustejarjestykselle kylpyhuoneissa ja keittidissa.

Suurimmaksi esteeksi rakenneavausten suorittamiselle hankesuunnitteluvaiheessa
havaittiin haastatteluissa avausten mahdollinen haitta asukkaille. Hankesuunnitteluvai-
heessa tilaaja voi kokea toteutuksen olevan viela kaukana tulevaisuudessa ja toteutuk-
seen ryhtymistd ei ole vield paatetty yhtibkokouksessa. Taméan vuoksi hormiseiniin ei
haluta tehda avauksia ja niita peittavia nakyvid paikkauksia. Myds toteutussuunnittelu-
vaiheessa osapuolet saattavat varoa rakenneavauksia ennen yhtiokokouksen paatosta
urakan toteuttamisesta. Keskimaaraisesti hankesuunnitelman aloittamisesta toteutuk-
sen alkuun on 13,3 kuukautta [Putkiremonttibarometri 2017. 2017: 7]. Uusikukan mu-
kaan hanke- tai toteutussuunnittelun aikana mahdollisesti sattuvan vesivahingon kor-
jauksissa kannattaa rakenteita avata mahdollisimman paljon. Laukkanen mainitsi etta
my6s haitta-ainetutkimusten yhteydessd tehtévien rakenneavausten yhteydessd on

jarkevaa tutkia myds muilta osin rakenteita.

Massiivibetonivalipohjalla toteutettujen kerrostalojen valipohjarakenteissa ei esiinny niin
paljon yllatyksia kuin 1900-1940 luvuilla tehdyissd kerrostaloissa. Rakenteiden osalta
lahtotietoa olisi alkuperéisten suunnitelmien lisaksi kerattavissd aiemmin esiintyneiden
vesivahinkokorjausten dokumentoinneista. Taméa edellyttdd, ettd kaikki korjaukset on
valvottu ja dokumentoitu asiallisesti aikanaan ja ettéd taméa materiaali toimitetaan hanke-

tai toteutussuunnittelusta vastaavalle tydryhmalle.



24

Haitta-ainetutkimukset koettiin esiselvitykseksi, joka voidaan hyvin jattda toteutussuun-
niteluun. Haitta-ainetutkimuksen aiheuttamat rakenteiden paikkaukset eivat ndin nay
huoneistoissa niin pitkdan. Suunnittelijan nakokulmasta lopullisista reittivalinnoista
paattaminen kannattaa jattaa toteutussuunnitteluun varsinkin, jos nykyisten hormien
sisamitat ovat epavarmoja. Mydskaan kalusteista tai varusteista ei hankesuunnittelu-

vaiheessa kannata paattaa kuin laatutaso.

Rakennuttajakonsultit painottivat hankesuunnittelun tarkeyttd koko hankkeen onnistu-
misen kannalta. Hankesuunnitelma on kustannuksiltaan murto-osa koko korjaushank-
keen budjetista mutta siind lyddaan lukkoon korjaushankkeen kannalta tarkeimmét
paatokset. Isénnobitsijat pitivat tarkednd taloyhtion osakkaiden tarpeen kartoittamista
hankesuunnittelussa. Jossain taloyhtiéssé korjaus- ja muutostarpeet saattavat olla hy-
vinkin selkeitd jo tarveselvitysvaiheessa ja hankesuunnittelijan tehtavaksi jaa tarkastel-
la tekniset vaihtoehdot ja kustannustaso. Toisessa taloyhtiossé osakkaiden mielipiteet
saattavat olla taas erittéin jakautuneet korjaustarpeen suhteen ja hankesuunnitteluryh-

malta vaaditaan paljon selvitysty6ta taloyhtion yhteisen hanke-ehdotuksen laatimiseksi.

4.3 Toteutussuunnittelun ratkaisut ja osakasmuutokset

Haastatteluissa kysyttiin kaikilta haastateltavilta, etta tarjotaanko toteutussuunnittelun
aikana yleensa riittavasti erilaisia kylpyhuoneen malliratkaisuja. Toinen asiaan liittyva

kysymys oli, ettd otetaanko osakasmuutoksia riittavasti huomioon suunnittelun aikana.

Yleinen mielipide oli, ettd tyyppikylpyhuoneista olisi hyva tarjota kaksi tai kolme vaihto-
ehtoista ratkaisua luonnossuunnittelun aikana. Vaihtoehtoiset mallit tulisi kuitenkin olla
kaikki loppuun asti mietittyja ja toteutuskelpoisia. Péntisen ndkemys oli, ettd kaikki to-
teutuskelpoiset vaihtoehtoiset ratkaisut olisi hyva liittda urakkalaskenta-aineistoon tai
ainakin kayda lapi tarjousneuvotteluvaineessa. Nain osakkailla olisi valmiita valmiiksi
hinnoiteltuja vaihtoehtoja valittavana, mikali perusurakan mukainen kylpyhuoneratkaisu
ei miellytd. Uusikukan mukaan suunnittelijoiden laatimissa vaihtoehdoissa tulisi pyrkia
niin hyviin ratkaisuihin, ettd osakkaille tulee mahdollisimman vahan tarvetta tehda osa-
kasmuutoksia. Kalustejarjestykset tulisi laatia luonnossuunnitteluvaiheessa kokeneen
arkkitehdin toimesta mahdollisimman toimiviksi ratkaisuiksi. Kiinteiston kaikkiin kylpy-
huonetyyppeihin ei ole valttamatta jarkeva tarjota uutta kalustejarjestysta, jos nykyinen

jarjestys on havaittu toimivaksi.
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Mahdolliset yleisimmat osakasmuutokset olisi hyva suunnitella valmiiksi urakkalasken-
ta-asiakirjoihin. Naitd osakasmuutoksia olivat haastateltavien mukaan kylpyhuoneen
laajennukset esimerkiksi vieressé olevaan vaatehuoneeseen ja valmiit esteettémyys-
ratkaisut. Esteettomyysratkaisuihin siséltyvat esimerkiksi esteettn kalustejarjestys,
matalammat kynnyskorkeudet, oven muuttaminen levedmpaén malliin ja tukikahvat.
Suuremmat ja yksilollisimméat osakasmuutokset kuten huoneistosaunat voidaan suunni-
tella jo rakennuslupa-asiakirjoihin osakkaan kustannuksella tai jattdd rakennusaikai-
seen muutossuunnitteluun. Muutosten vienti rakennuslupa-asiakirjoihin vahentaa riskia
kiireellisesta suunnittelusta urakan aikana. Osakas ei kuitenkaan aina valttamatta tilaa
suunnitteluttamaansa muutosta ja silloin suunnitelmat pdivitetddn huoneiston osalta

takaisin perusurakan mukaiseen ratkaisuun rakennusaikaisena muutoksena.

Danny Falleniuksen mukaan linjasaneerausten suunnittelussa olemassa oleva raken-
nus tulisi huomioida kokonaisuutena. Vanhaan rakennukseen ei aina voida soveltaa
kustannustehokkaasti uudisrakentamisen ohjeita. Suunnittelijoiden tulisi tutkia milta
osin ohjeista voitaisiin joustaa tinkimatta rakennuksen turvallisuudesta ja toimivuudes-

ta.

4.4 Toteutussuunnittelun aikataulu ja viestinta

Haastateltavilta kysyttiin ovatko usein toteutuvat 6—9 kuukauden toteutussuunnittelun
aikataulut sopivia, pitavatkd nama aikataulut, ovatko suunnittelukokousten maarét ylei-
sesti sopivia ja ovatko ne ajankaytollisesti tehokkaita. Rakennuttajakonsultit ja suunnit-
telija nakivat nykyiset aikataulut sopivina. Liian tiukalla aikatauluilla tehdyiss& suunni-
telmissa kiire n&kyy suunnitelmien laadussa. Mahdollisesti toteutussuunnittelun aikana
tehtavat esiselvitykset pidentavat aina suunnitteluaikataulua. Tilaajan nékokulmasta
isannoitsijat nakivat, etta toteutussuunnitteluvaiheessa olisi tehostamisen varaa. Nope-
amman tahdin eduksi nahtiin, ettd lyhyemmilla suunnittelukokousten valeilla paatetta-
vat asiat pysyvat hallituksen jasenilla ja muillakin hankkeeseen osallistuvilla paremmin
muistissa. Putkiremonttibarometrin 2017 mukaan hieman yli 40 % taloyhtidista kaynnis-
tivat toteutuksen 6-12 kuukautta hankesuunnittelun aloittamisesta ja noin 28 % 13-18

kuukautta hankesuunnittelun aloittamisesta [Putkiremonttibarometri 2017. 2017: 7].

Suunnittelukokousten sopivana maarana kaikki suunnitteluvaiheeseen osallistuvat piti-
vat noin neljad kokousta. Suunnittelukokoukset ovat yleensa linjasaneeraushankkeissa

pitkid. Kokousten sujuvuuteen vaikuttavat puheenjohtajana toimivan rakennuttajakon-
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sultin tai suunnitteluryhmén vetdjan ammattitaito ja suunnitteluryhman ja tilaajan val-
mistautuminen kokoukseen. Suunnitelmat ja suunnittelijoiden avoimet kysymykset tay-
tyy toimittaa hyvissd ajoin rakennuttajakonsultille ja tilaajalle. Uusikukka ja Avikainen
painottivat, etta vaikka suunnittelukokouksen nimessa on sana suunnittelu, kokouksis-
sa ei pida suunnitella vaan paattaa. Suunnittelijoiden tulee pitaa riittavasti omia palave-
reitaan, joissa tekniset ratkaisut hiotaan esittelykuntoon. Osakasinfoja on hyva jarjestaa
kaksi toteutussuunnittelun aikana. Yksi luonnossuunnittelun jalkeen, kun kylpyhuone-
pohjat ovat valmiit ja toinen suunnitelmien valmistuttua. N&in osakkaat pd&sevéat anta-
maan suunnitteluryhmadlle arvokasta palautetta suunnitelmista jo luonnosvaiheen jal-
keen. Jo toteutussuunnittelun osakasinfoissa olisi hyva kertoa isdnnditsijoiden mielesta
mahdollisimman selvasti osakasmuutoksista ja siitd, miten linjasaneeraus vaikuttaa
asumiseen, keittiodn ja taloyhtion talouteen. Yhtena ratkaisuna nahtiin kylpyhuonepoh-

jien ja kalustekaavioiden toimittaminen osakkaille suunnittelun aikana.

4.5 Riskit ja niiden hallinta

Toteutussuunnitteluun ja toteutukseen epavarmuustekijoitéd tuovia asioita kartoitettiin
haastatteluissa kysymalla, mitk& tekijat aiheuttavat yleensa viivastyksia suunnittelussa
ja mitka tekijat aiheuttavat toteutuksen aikaista suunnittelua. Suunnittelijan ja urakoitsi-
jan kysymyslistassa kysyttiin liséksi, mitka tekijat aiheuttavat valmiiden suunnitelmien

muuttamisesta johtuvaa lisaty6ta.

Yleisimmat riskeja aiheuttavat tekijat havaittiin haastatteluiden perusteella olevan [&ht6-
tietopuutteet, suunnitteluvirheet ja tilaajan paattdmat muutokset suunnitteluvaiheessa.
Varsinkin rakennuksen mittoihin liittyvat [&htotietopuutteet aiheuttavat toteutusvaihees-
sa ongelmia heti ensimmaisten linjojen tdiden alkaessa, jos suunniteltu tekniikka ei
mahdukaan niille varatuille paikoille. Hormeissa olevien vanhojen lampdlinjojen tulp-
paukset ja siirrot aiheuttavat myds ongelmia urakkavaiheessa. llmanvaihdon hormien

korjaukset jaavat myods usein tydmaalla ratkottavaksi.

Suunnitteluvirheita linjasaneeraushankkeissa aiheuttavat paaosin eri suunnittelualojen
keskeneraiset yhteensovitukset ja l&htOtietopuutteet. Lahtdtietopuutteet vaikuttavat
suunnitelmien tarkkuuteen ja yhteensovituksen puute aiheuttaa ristiriitoja eri suunnitte-

lualojen suunnitelmien valille.
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Valmiiden suunnitelmien muuttamista ja suunnitteluaikataulun venymista aiheuttavat
yleensa lahtotietopuutteet ja tilaajan tekemat paatdkset. Hankkeeseen saatetaan ottaa
uusia osia tai sovittuja jatetddn pois kesken toteutussuunnittelun. Suunnitteluryhmén
sisélla uudelleen suunnittelua voi aiheuttaa puutteet suunnittelun ohjauksessa. Tall6in

suunnittelua saatetaan tehda vaarassa tahdissa.

Lahtotietopuutteiden ja niistd johtuviin suunnitelmien epéatarkkuuksien riskeja voidaan
hallita ennakoimalla osa-alueet, jotka on suunniteltu vajailla l&ahtétiedoilla. Jos hanke-
suunnitteluvaiheessa on jatetty selvityksia tehtavaksi toteutussuunnitteluun, taytyy sel-
vityksille varata riittavasti aikaa ja rahaa toteutussuunnittelun alussa. Jos taas toteutus-
suunnitelmissa on esimerkiksi tiedostettu riski, etta tekniikka ei ehka mahdu sille vara-
tulle paikalleen, asia on tuotava hyvissa ajoin urakoitsijan tietoon ja varasuunnitelma on
laadittava ennen tdiden aloittamista. Urakan alkuun on varattava aikaa tehda esimer-
kiksi rakenneavaukset kaikkien yldkerran huoneistojen hormeihin [Pdntinen. 2017].
Myds suunnittelijalla taytyy olla kalenterissa tilaa ensimmaisen linjan purkutdiden aika-
na mahdollisten muutosten suunnitteluun. Jos alkuperainen reittiratkaisu ei rakenteiden
vuoksi toimikaan, voidaan tyémaalla vaihtaa valmiiksi suunniteltuun ja kilpailutettuun
vaihtoehtoiseen ratkaisuun lennosta. Hankkeen osapuolten valmiiksi hyvéaksyma vaih-
toehtoinen ratkaisu ei vaadi pitkd& suunnittelu- ja p&atdsketjua. Nain linjan huoneisto-
jen asukkaille ei tule ikéavia yllatyksid aikataulun venymisen vuoksi. Pontisen mukaan
urakkalaskentasuunnitelmien muutkin aukot voidaan ratkaista ajoissa, kunhan ne vain

listataan kilpailutusvaiheessa ja kaydaan lapi vimeistaan urakkatarjousneuvotteluissa.

Suunnitteluvirheiden riskeja voidaan hallita tiedostamalla laht6tietopuutteet, jotka mah-
dollisesti aiheuttavat suunnitelmiin epatarkkuuksia ja suunnitteluryhman sisaisella riitt&-
van ajoissa tehdylla suunnittelun ohjauksella ja yhteensovituksella. Suunnittelusisal-
t6on vaikuttavien muutosten vaikutus aikatauluun on tuotava tilaajalle esille riittavan

ajoissa, jotta suunnitelmien yhteensovittamiselle ja viimeistelylle jaa riittavasti aikaa.

Haastateltavien mukaan rakentamisen aikaisia riskeja voitaisiin pienentad ottamalla
urakoitsija mukaan jo suunnitteluvaiheessa. Urakoitsija voisi tuoda oman kokemuksen-
sa ja ndkemyksensa korjaustyon suunnitteluun. TAma ratkaisu kuitenkin estaisi perin-
teisen urakan kilpailuttamisen ja hintojen vertailun valmiilla suunnitelmilla. [Fallenius.
2017; Haveneth. 2017.]
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5 Suunnitteluprosessin hallinta

5.1 Projektin maaritelma

Projektin maaritelm& on méaraaikainen hanke ainutlaatuisen tuotteen, palvelun tai tu-
loksen saavuttamiseksi. Projekti on maéardaikainen koska silla on alku ja loppu. Projekti
voi loppua tavoitteiden saavuttamiseen, siihen ettd tavoitteita ei ole mahdollista saavut-
taa tai tavoitteita ei endé tarvita. Maaraaikaisuus viittaa projektin tyontekijoiden sitou-
tumiseen. Maardaikaisuudesta huolimatta projektilla voidaan tavoitella kestavia tulok-
sia. Projektin tulos on aina ainutlaatuinen ja se voi olla konkreettinen tai aineeton. Pro-
jektia tyostetddn usein toistuvien prosessien avulla. Prosessit ovat tydryhmén toiminta-
tavan ja ohjeiden tuotos. [A guide to the project management body of knowledge
(PMBOK® guide) — Fifth Edition. 2013: 3.]

Projektinhallinta tarkoittaa kaytettavissa olevan tiedon, taidon, tydkalujen ja tyGtapojen
hallintaa projektin tavoitteiden saavuttamiseksi. Projektin hallintaa toteutetaan sovelta-
malla projektiin sopivia projektinhallintaprosesseja. Prosessit voidaan jakaa viiteen
ryhmaan, jotka ovat kdaynnistdminen, suunnittelu, toteutus, valvonta ja paattdminen. [A
guide to the project management body of knowledge (PMBOK® guide) — Fifth Edition.
2013: 5]

Projektinhallinta sisdltdéd yleensé projektin edellytysten tunnistamisen, sidosryhmien
tarpeiden tunnistamisen, sidosryhmien valisen yhteydenpidon jarjestdmisen, sidosryh-
mien ohjaamisen tavoitetta kohden ja projektia rajoittavien tekijoiden tasapainottami-
sen. Rajoittavia tekijoitd voivat olla muun muassa laajuus, laatu, aikataulu, budijetti,
resurssit ja riskit. Olosuhteet ja projektin tyyppi vaikuttavat siihen, mihin rajoittaviin teki-
joihin projektinjohdon tulee keskittya. Rajoittavat tekijat vaikuttavat toisiinsa esimerkiksi
siten, ettd aikataulua kiristdessa, budjettia taytyy usein kasvattaa. [A guide to the pro-
ject management body of knowledge (PMBOK® guide) — Fifth Edition. 2013: 6.]
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5.2 Projektin aikataulun laadinta

Projektin aikataulun hallintaan on olemassa PMBOK® guide -oppaan mukaan Kuusi
prosessia. Prosessit ovat seuraavat.

Maarittele tehtavat.

Jarjestele tehtavat.

Arvioi tehtaviin tarvittavat resurssit.

Arvioi tehtaviin kuluva aika.

Laadi aikataulu.

Ohjaa aikataulua.

Erilaisia tyOkaluja aikataulun laadintaan ovat esimerkiksi kriittisen polun menetelméa
(critical path method, CPM) ja kriittisen ketjun menetelma (critical chain method, CCM).
Tehtadvien maaritelmien, jarjestyksien, resurssien ja ajan perusteella laaditaan valittuja
menetelmia kayttden projektin aikataulu. [A guide to the project management body of
knowledge (PMBOK® guide) — Fifth Edition. 2013: 141-142.]
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and Review .
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Technique (PERT) versio julkaistaan,
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1920-luku 1957 1086 | 1997 .
Ford kehittaa Kriittisen polun Scrum nimetadn Goldratt kehittaa
i menetelma, projektinjohta- Critical Chain Project
tuotantoa. :
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| | | A Il
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Kuva 3. Projektinjohtamisen ja aikataulusuunnittelun historiaa [Rakennushankkeen ajallinen
suunnittelu ja ohjaus. 2011: 8]
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Tassa luvussa keskitytdan tehtdvien maarittelyn ja jarjestamisen teoriaan. Esiteltavia
menetelmia sovelletaan linjasaneerauksen toteutussuunnittelun tehtavien hallintaan.
Tybssa kasiteltavat menetelmét edustavat vain osaa 1900- ja 2000-luvuilla kehitettyja
projektinjohtamisen ja ajallisen suunnittelun ohjaukseen kehitetyista tyokaluista (kuva
3).

5.3 Tehtavien maarittaminen

Tehtavien méaarittelyyn tarvittavat lahtotiedot ovat projektisuunnitelma, projektin organi-
saation rakenne ja toimintatavat, organisaation kaytettavissa olevat valmiit menetelmat
ja tyokalut. Kaytettdva aikataulun hallintamenetelma vaikuttaa siihen milla tarkkuudella
tehtavat taytyy maaritella. Projektisuunnitelmaan kirjataan tydéryhmén tehtavat, laaditta-
va lopputuote ja rajoitteet kuten resurssit ja kaytettavissa oleva aika. Projektiorganisaa-
tiolla on usein valmiita menetelmia, ohjeistuksia ja kokemusta samankaltaisten projek-
tien parista. [A guide to the project management body of knowledge (PMBOK® guide)
— Fifth Edition. 2013: 149-151.]

Tehtdvien maarittelyyn kaytettavid tytkaluja ja tekniikoita ovat muun muassa erittely
pienempiin itsendisesti suoritettaviin tyétehtéviin, vyéryvan aallon periaate (rolling wave
planning) ja alan asiantuntijoiden teettdmat toimintojen maarittelyt. Pytrivan aallon pe-
riaatteessa lahitulevaisuuden tehtavat suunnitellaan tarkemmin ja kauempana tulevai-
suudessa olevat tehtavéat periaatetasolla. Progressiivisella tehtavien maarittelylla voi-
daan valttya jatkuvalta uudelleen suunnittelulta varsinkin pidemmissé projekteissa. [A
guide to the project management body of knowledge (PMBOK® guide) — Fifth Edition.
2013: 151-152; Blomqyvist. 2016.]

Tehtavien maarittelyn tuloksena syntyy tehtavalista. Tehtavalistaan voidaan méaaritella
eri tehtdvien méaareet kuten kesto, tarvittavat resurssit ja rajoitteet. Lisaksi tuloksena
saadaan lista projektin virstanpylvaista. [A guide to the project management body of
knowledge (PMBOK® guide) — Fifth Edition. 2013: 152-153.] Esimerkiksi LVI-
suunnittelijan tehtavalista ehdotussuunnitteluvaiheessa voi koostua suunnittelutehtavis-
td ja niiden vaatimista lahtotiedoista ja paatoksista (taulukko 1). Suunnittelutehtdvan
kesto riippuu kohteen laajuudesta ja monimuotoisuudesta. Suunnittelutoimistoissa tyo-
tehtavien maarittely perustuu suunnittelun tehtavaluetteloihin ja asiantuntijoiden koke-

muksiin tehtavien vaatimuksista ja kestoista.



Taulukko 1.  LVI-suunnittelijan tehtavéat ehdotussuunnitteluvaiheessa.
Suunnittelu- Tarvittavat 18htotiedot ja paatokset | Tehtavédn kesto
tehtava (esimerkki)
Lahtotietojen Vanhat suunnitelmat, aiemmin tehdyt | 1 ty6paiva
tarkastelu ja | tutkimukset ja esiselvitykset
lisselvitysten
ohjaus
Liittymatietojen | Liitoskohtalausunto, hankeohjelma 1 tydpaiva
tarkastelu paatos liittymien uusimises-

ta/korjaamisesta

Nousuputklen Ajantasapiirustukset, hormien raken- 2 tyopavaa
tilavarausten . :

e neavaukset, hormistokartoitukset
maarittely
Kylpyhuonei- | Arkkitehdin ehdotukset kalustejarjes- | 2 tyopaivaa
den kalustejar- | tyksista, vapaa huonekorkeus, alaka-
jestysehdotus- | ton mahdolliset palkkirakenteet, kay-

ten tarkastami-
nen

tettéva viemarimateriaali ja eristys,
valaisimien tyypit (upotettu vai pinta-
asenteinen), vesimittarien sijoitukset,
mahdolliset [Ammitysputket vanhois-
sa hormeissa
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LVI-suunnittelun virstanpylvaita linjasaneerauksen suunnittelussa voivat olla esimerkik-

Si

tarkennetut nousuputkien tilavaraukset arkkitehtisuunnittelua varten

lopulliset putkireitit ja -dimensiot palokatkosuunnittelua varten

uusittavien huippuimureiden ja pumppaamojen laiteluettelot saéhkdsuunnittelua

varten.

5.4 Tehtavien jarjestaminen

Tehtdvien jarjestdmisessé tunnistetaan ja dokumentoidaan tehtavien valiset riippu-

vuussuhteet ja muodostetaan verkkokaavio. Jarjestamisen lahtétiedoiksi tarvitaan

muun muassa tehtavalista, tehtdvien méareet, virstanpylvasluettelo ja projektisuunni-

telma. Projektiverkon muodostamiseen soveltuvia ty6kaluja on muun muassa aiemmin

mainittujen kriittisen polun menetelman (critical path method, CPM) ja kriittisen ketjun

menetelmé&n (critical chain method, CCM) liséksi program evaluation and review tech-

nique (PERT). Verkkokaavion liséksi projektin tehtavaluetteloa, tehtdvien méaareita ja

virstanpylvasluetteloa voidaan paivittaa tehtavien riippuvuussuhteiden mukaisiksi. Riip-
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puvuussuhteiden avulla voidaan myos laatia projektin riskirekisteri (taulukko 2). [A gui-
de to the project management body of knowledge (PMBOK® guide) — Fifth Edition.
2013: 153-158; Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus. 2011: 9.] Projekti-
verkoista johdettavista projektikaavioista on hydtya niin projektinjohtajalle, suunnitteli-
joille kuin my6s usein rakentamisasioissa maallikoista koostuville taloyhtididen hallituk-
sille. Tehoa hallitustybhon -oppaan mukaan "Hallituksen p&atoksenteko jantevaityy,
kun paatokset kuvataan prosessikaavioiden avulla. Nain paatdkseen vaikuttavat asiat

on helpompi arvioida ja ottaa huomioon” [Joensuu ym. 2019: 65].

Taulukko 2.  LVI-suunnittelutehtavien riskirekisteri

Suunnittelutehtava

Riski

Riskin taso

Ennaltaehkéisy

Nousuvarausten suun-
nittelu

Puutteelliset lahtotie-
dot. Nousujohdot
eivat mahdu suunni-
teltuun paikkaan.

Suunnittelun ja toteu-
tuksen kannalta va-
kava. Saattaa aiheut-
taa nousuhormin
koon muutoksia ja
muutoksia kalustejar-
jestykseen.

Lahtotietojen
tarkastus ehdo-
tussuunnittelu-
vaiheen alussa

Sukitettavien  viemari-
osuuksien suunnittelu

Viemari ei kestd me-
kaanista puhdistusta.

Toteutuksen kannal-
ta erittéin vakava.
Saattaa aiheuttaa
mittavia viivastyksia
ja lisdkustannuksia
viemarin uusimisen
vuoksi.

Viemareiden
kuntotutkimuk-
set, koesukitus,
viemareiden
uusimiseen
varautuminen

IImanvaihtohormien
korjausten suunnittelu

Puutteelliset l&htétie-
dot. Hormien koot ja
palvelualueet raken-
tamisen aikaisista
suunnitelmista eivat
pade. Hormistojen
korjaukset joudutaan
suunnittelemaan
uudestaan tybmaa-
vaiheessa.

Toteutuksen kannal-
ta haitallinen. Saat-
taa aiheuttaa viivas-
tyksia ja lisdkustan-
nuksia.

Hormistokartoi-
tus viimeistaan
ehdotussuunnit-
teluvaiheessa

5.4.1 Kiriittisen polun menetelmé

Kriittisen polun menetelman (critical path method, CPM) historia on rakentamisessa.
Se yleistyi 1950- ja 1960-luvuilla muiden verkkomenetelmien ohessa. Kriittisen polun
menetelma oli yleistymisensa jalkeen 25-30 vuotta rakentamisen projektinjohdon kay-

tetyin menetelma. [Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus. 2011: 9].
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Pohjimmiltaan kriittisen polun menetelmd on symbolinen kieli. Kriittisen polun mene-
telma kehitettiin tietokoneiden yleistyessa simuloimaan projektia ennen sen aloitusta.
Menetelman symbolit kehitettiin, jotta tietokone voisi interpoloida ihmisen méaarittele-

mista projektin osista erilaisia toimintamalleja. [Woolf. 2007: 175.]

Kriittisen polun menetelméssé projektin tehtavista muodostetaan tehtavien valisilla riip-
puvuuksilla, niiden vaatimilla resursseilla ja kestoilla verkkokaavio. Kaavio voi olla loh-
kokaavio (presedence diagramming method, PDM) tai nuoliverkkotekniikalla (arrow
diagramming method, ADM) luotu. [Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus.
2011: 32-34]

Lohkoverkkotekniikassa (PDM) tehtavat kuvataan laatikoilla ja niiden valiset riippuvuu-
det nuolilla. Tehtdvén kesto merkitdan tehtavalaatikon alapuolella. Laatikon vasemmal-
le puolelle merkitddn tehtdvan alkamishetki ja oikealla puolelle tehtavan paattymishetki.
Tapahtumalaatikot eivat koskaan saa koskettaa toisiaan, vaan niiden valissa taytyy olla
riippuvuusnuoli. [Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus. 2011: 34; Woolf.
2007: 176.] Tehtavien valiset riippuvuudet voidaan maaritella seuraavalla neljalla eri
tavalla [A guide to the project management body of knowledge (PMBOK® guide) —
Fifth Edition. 2013: 156].

Paatoksesta aloitukseen (finish-to-start, FS) suhteessa seuraavaa tehtava ei voi alkaa
ennen kuin edellinen tehtdva on paatetty. Kuvassa 4 suunnittelun kilpailutuksen ja to-
teutussuunnittelun suhde. Toteutussuunnittelua ei voida aloittaa ennen kuin suunnitte-

lun kilpailutus on tehty.

FS

Toteutussuunnitelun Toteutussuunnitelun
kilpailuttaminen kilpailuttaminen

Kuva 4. Totutussuunnittelun ja suunnittelun kilpailutuksen riippuvuussuhde.
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Paatoksestd paatdkseen (finish-to-finish, FF) -suhteessa seuraavaa tehtava ei voi
paattyd ennen kuin edellinen tehtava on paattynyt. Esimerkiksi kylpyhuoneiden pohjat

eivat olla valmiit ennen kuin putkinousujen paikat on paatetty (kuva 5).

FF

Putkinousujen kokojen ja

sijaintien maaritys Kylpyhuonepohjien laatiminen

Kuva 5. putkinousujen ja kylpyhuoneiden pohjien suunnittelun riippuvuussuhde.

Aloituksesta aloitukseen (start-to-start, SS) -suhteessa seuraavaa tehtavaa ei voida
aloittaa ennen kuin edellinen tehtdva on aloitettu. Esimerkiksi kylpyhuoneiden sahko-
pisteiden suunnittelua ei voida aloittaa ennen kuin kylpyhuonepohjien suunnittelu on

aloitettu (kuva 6).

5SS

Kylpyhuonepohjien laatiminen Kylpyhuoneiden sdhkdsuunnittelu

Kuva 6. Kylpyhuoneiden sahkdsuunnittelun ja kylpyhuonepohjien suunnittelun riippuvuussuhde.

Aloituksesta paatokseen (start-to-finish, SF) -suhteessa edellistd tehtdvaa ei voida
paattadd ennen kuin seuraava tehtava on aloitettu. Suunnittelussa téta suhdetta ei valt-
tamatta esiinny, mutta toisen alan esimerkissa ensimmaisen vuoron vartija ei voi lopet-

taa ennen kuin seuraavan vuoron vartija on aloittanut (kuva 7).
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SF

Toinen vartiovuoro Ensimmadinen vartiovuoro

Kuva 7. Kahden perakkaisen vartiointivuoron riippuvuussuhde.

Nuoliverkkomenetelméssa (ADM) tehtavat kuvataan nuolilla, joiden ylapuolelle merki-
tdan niiden kesto. Nuolten valiin merkitdan tapahtumat (solmut) ympyrd6illa. Nuolen
alkupddhan merkitdan tehtavan aloitushetki ja loppupdadhan paattymishetki. Nuolet
eivat koskaan koskettaa toisiaan, vaan niiden valissa taytyy olla aina solmu. [Raken-
nushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus. 2011: 33; Woolf. 2007: 176.] Kuvassa 8
on kuvattu tehtvien A, B ja C valisid suhteita ja tehtavien kestoa tehtavanuolilla ja niita

yhdistavilla tapahtumasolmuilla.

14

Kuva 8. Tehtavien A, B ja C valiset suhteet ja kestot kuvattuna nuoliverkkotekniikalla.

Kaytetyin naista on lohkoverkkomenetelma (PDM), jota kaytettiin arviolta 85 % kriittisen
polun menetelmaéd hyddyntavissa projekteissa vuonna 2007 [Woolf. 2007: 187]. Kriitti-
sen polun menetelmélla voidaan ohjata projektia ajallisesti, mutta riskeja ja laatua silla

ei voida huomioida [Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus. 2011: 32].
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5.4.2 PERT-menetelma

Program evaluation and review technique (PERT) soveltaa kriittisen polun menetelméé
laskien valitulle tehtavapolulle todennékdisen suoritusajan. Tehtville maaritellddn kol-
me suoritusaikaa: optimistisin, todennakagisin ja pessimistisin. Varianssin ja keskihajon-
nan avulla tehtavapolulle lasketaan todennakoinen kesto. PERT-menetelm&é voidaan
kayttaa kokeellisten tai paljon epavarmuutta sisdltavien projektien aikatauluttamiseen.
[Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus. 2011: 34-37.] Kuvassa 9 on esitet-
ty kriittisen tehtavapolun ABDHI kesto yksittaisten tehtavien aikaisimman aloitusajan
(vlhaalla vasemmalla), my6haisimman aloitusajan (alhaalla vasemmalla), aikaisimman
paattymisajan (ylh&alla oikealla), myohaisimman paattymisajan (alhaalla oikealla) ja

keston (keskelld alhaalla) mukaan.

2 17 17 34 34 54
f; B ‘\_ D G
/512 17Y 17 17 34"\ a5 20 s5
0 3; \1? 32 34 45 46 55 55
A ( f E H ]| I r.\ }
o 5 :\ 19 15 34 34 12 45 /15 9 55 55

Kuva 9. Kriittisen tehtéavapolun esitys lohkoverkkona PERT-menetelm&ssa [Rakennushankkeen
ajallinen suunnittelu ja ohjaus. 2011: 36].

5.4.3 Kiriittisen ketjun menetelma

Kriittisen ketjun menetelmassa kriittisen polun menetelmaan lisataan tehtavan aikaisin
aloitus, aikaisin paattyminen, mydhdisin aloitus ja myohaisin paattyminen. N&in voi-
daan arvioida projektin kriittisimma&n ketjun suorituksen lyhin ja pisin mahdollinen kesto.
Projektista voidaan erotella ei-kriittiset ketjut, jotka voivat myohastyé ilman, ettd koko
projekti myohastyy. Ketjuun voidaan lis&td puskureita yksittaisten tehtdvien myohasty-
misten varalta. Menetelmén avulla aikataulun laatimisessa voidaan nain huomioida
projektin riskit. [A guide to the project management body of knowledge (PMBOK®
guide) — Fifth Edition. 2013: 178; Varanki. 2010.]
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Toteutussuunnittelussa on otettava huomioon ndmé puskurit. Esa Klemetin mukaan
suunnittelun aikatauluttamisessa on pidettava vahintdan 2 viikon vaiheistusta. Jos esi-
merkiksi arkkitehtisuunnittelija saa suunnitelmansa valmiiksi viikolla 1, talotekniikka
suunnittelijat eivat valttamatta aina pysty aloittamaan suunnitteluaan viikolla 2. Suunnit-
telijoilla voi olla kysymyksia tai vaihtoehtoisia ratkaisuja arkkitehtisuunnitelmiin ja eri-

tyissuunnittelu voidaan aloittaa viikolla 3. [Klemetti. 2010: 371.]

5.5 Lean-menetelmét

Lean-filosofialla tarkoitetaan yrityksen toimintojen organisoinnin ja prosessien jatkuvaa
kehittamista parhaan mahdollisen arvon saavuttamiseksi ja hukka- ja hairitekijoiden
vahentamiseksi. Lean-filosofian juuret ovat autoteollisuudessa ja sieltd ne ovat levin-
neet melkein jokaiselle alalle. Lean voidaan jakaa filosofiaan ja menetelmiin. Jotta
leanin avulla parannetut prosessit eivat jaisi valiaikaisiksi, tulee koko yrityksen olla si-
toutunut lean-filosofiaan kuuluvaan jatkuvan kehittdmisen toimintatapaan. Lean-
menetelmid toiminnan kehittdmiseksi ovat muun muassa arvovirtauksen luonti, imuoh-
jaus ja hukan eliminointi. Rakennusteollisuutta varten kehitettyjd lean-tytkaluja ovat
esimerkiksi lean product delivery system (LPDS), last planner system (LPS) ja Integra-
ted Delivery Project (IDP). Vaikka lean-filosofian ajatus ja teho on nimenomaan koko
yrityksen kulttuurin muuttamisessa, tassa luvussa lean-menetelmid sovelletaan yhden
projektityypin, asuinkerrostalon linjasaneerauksen toteutussuunnittelun, tehostamiseen
ja arvon lisaykseen. [Liker & Convis. 2012: 2-4; Rakennushankkeen ajallinen suunnitte-
lu ja ohjaus. 2011: 10.]



38

DETALIIEN ‘
| SUUNNITTELU |

| PROJEKTIN MAARITTELY | | LEAN-SUUNNITTELU | | LEAN-TOIMITUKSET | ‘ LEAN-KOKOONPANO |

| TYON VIRTAUKSEN OHJAUS TUOTANNON OHJAUS TUOTANTOYKSIKKOJEN OHIAUS |

| TYON ORGANISOINTI |

VA KEHITYS e

| LEAN PRODUCT DELIVERY SYSTEM |

Kuva 10. Lean product delivery system (LPDS) menetelman osa-alueet [Ballard, 2000: 1].

Kuvassa 10 on kuvattu lean product delivery system (LPDS) -menetelman moduulit.
Projektin maarittelyvaiheessa kaytettavia moduuleita ovat projektin tarpeet ja arvot,
suunnitteluvalinnat ja luonnos. Suunnitteluvaihe sisaltaéa luonnos- ja suunnitteluproses-
simoduulit seké& itse tuotteen suunnittelumoduulin. Toimituksiin sisaltyvéat tuotteen
suunnittelu, detaljien suunnittelu ja valmistus ja logistiikka. Kokoonpanovaiheeseen
sisaltyy valmistus ja logistiikka, asennus ja kayttdonotto ja luovutus. Tuotannonohjaus
moduuli siséltédéa tyon virtauksen ohjauksen suunnitteluvaiheessa ja tuotantoyksikkojen
ohjaukset toteutusvaiheessa. Tyon organisointi on koko projektia koskeva moduuli.
LPDS-menetelman ominaispiirteité ovat vaiheiden limittyminen. Tuotannon ohjaukses-
sa ja tyon organisoinnissa pyritdan saumattomaan koko projektin kattaviin menetelmiin.
Nelja vaihetta ovat projektin méaarittely, lean-suunnittelu, lean-toimitukset ja lean-
kokoonpano limittyvat toistensa péaélle. [Ballard. 2000: 1-3.] Jotta vaiheet voisivat limit-
tya oikein, projektin osapuolten taytyy olla tekemisissa esimerkiksi seka tuotantovai-
heessa etta suunnitteluvaiheessa. Lean product delivery system soveltuukin kokonai-

suudessaan parhaiten integroituihin yhteistoimintamalleihin.

Koska tassa opinnaytetydssa kasitellddn perinteistd kokonaisurakkana kilpailutettavaa

linjasaneeraushanketta, LPDS-menetelmasta tarkastellaan lean-suunnittelun moduulei-
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ta. Lean Construction Instituten julkaisema LPDS-menetelmén kuvaava LCI White Pa-

per 8 julkaisu maarittelee lean-suunnittelun seuraavalla 18 kohdalla [Ballard, 2000: 4—

5.

10.

11.
12.

13.

14.

Lean-suunnitteluvaihe kehittda projektin maarittelyssé luodun konseptin projek-
tin luonnokseksi ja suunnitteluprosessiksi projektin méarittelyssa tehtyjen suun-
nitteluvalintojen mukaisesti.

Tuotteen ja prosessin suunnittelun paatokset tehddan asiakkaan tarpeiden ja
suunnitteluvalintojen mukaan. Samalla tarkastellaan, miten asiakkaalle voidaan
tuottaa lisdarvoa suunnittelun aikana.

Tuotteen ja prosessin suunnittelu tehdd&n samaan aikaan.

Ensimmainen suunniteltava prosessi on itse suunnitteluprosessi. Suunnittelu-
ryhma laatii suunnitelman kayttdmalla apunaan esimerkiksi suunnitteluseinélle
kiinnitettavia post-it -lappuja ja verkkokaaviota.

Yksi tuotteen suunnittelun kriteereista on yksinkertaistaa toteutusvaihe raken-
tamisen ja kaytt6onoton vaiheiksi.

Suunnitteluprosessin periaatteet johdetaan joukkopohjaisesta suunnittelusta
(set based design). Joukkopohjaisella suunnittelulla tarkoitetaan suunnittelua,
jossa useampaa ratkaisuvaihtoehtoa pidetdadn avoimena mahdollisimman pit-
kaan.

Suoritettavien tehtavien jarjestys mallinnetaan riippuvuusmatriisilla turhien tois-
tojen vahentamiseksi.

Tarpeiden ja pAdmé&aran tasapainottamisessa tarkeinta on arvon lisddmisen.
Ennen lean-suunnittelun vaiheen paattymista valitaan yleensa yksi suunnittelun
konseptiratkaisu.

Suunnitelmaratkaisujen paattamista lykatdan niin kauan kuin mahdollista, jos
suunnittelussa voidaan lisata tuotteen arvoa asiakkaalle.

Tuotannon ohjauksessa sovelletaan last planner -menetelmaa.
Lean-suunnitteluvaiheessa voidaan kayttda uusia suunnittelutydkaluja kuten
3D-mallinnusta.

Urakoitsijat ja alihankkijat auttavat suunnittelijoita tai osallistuvat itse suunnitte-
luun.

Niissa tuotemaarityksissa joissa urakoitsijat tai alihankkijat eivat osallistu suun-

nitteluun, suunnitelmiin merkitdan tuotevalinnassa tarvittavat tiedot.
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15. 3D-mallien parasta mahdollista hyotykayttoa tutkitaan suunnittelun aikana. Tie-
tomallit tarjoavat mahdollisesti parhaan tavan tarkastella vaihtoehtoisia ratkaisu-
ja ja valttaa jarjestelmien tormailyja.

16. Tietomalleja kaytetdén ja kehitetdan suunnittelun yhteydessa.

17. Toiminnan ohjausta kehitetd&n ensin asennusvaiheessa. Siella opittuja mene-
telmi& sovelletaan mydhemmin suunnitteluvaiheessa.

18. Lean-suunnittelusta siirrytdén lean-toimitukseen, kun tuotteen suunnittelu on
viimeistelty luonnoksen ja suunnitteluvalintojen mukaisesti. Tama siirtyminen

tarkastetaan ja hyvaksytaan tilaajan, suunnittelijoiden ja toteuttajan toimesta.

Lean-suunnittelun prosessia ja kaytettdvid menetelmid kuvataan tarkemmin Lean
Construction Instituten julkaisemassa LCI White Paper numero 10:ss& Lean-
suunnittelu voidaan sen mukaan jakaa kuuteen vaiheeseen. Vaiheet ovat seuraavat
[Ballard & Zabelle. 2000: 1-2].

Tybryhmien jarjestely: Lean-hankkeessa jarjestaydytaan koko hankkeen, suunnittelusta

toteutukseen, kestaviksi ja organisaatiorajat ylittaviksi tyoryhmiksi.

Tavoittele joukkopohjaista strategiaa: Tutki kaikki mahdolliset tavat lisdta tuotteen ar-
voa suunnittelun aikana. Paata suunnitteluratkaisuista niin myodhdisessa vaiheessa
kuin mahdollista. Jaa ty6ryhméan kayttoon myos keskenerdinen tieto. Jaa tyéryhman

kayttoon mahdollisten ratkaisujen rajoitukset.

Jarjestele suunnittelutyd® mahdollisimman l&helle lean-filosofian ideaalitilannetta: Suun-
nittele samaan aikaan tuotetta ja prosessia. Huomio kaytto, yllapito, purku, kayttoonot-
to, asennus, valmistus, ostot ja logistiikka. Pienenn& suunnittelukokonaisuuksien méaa-

raa. Siirrd yksityiskohtaisten detaljien suunnittelu tuotetoimittajalle tai urakoitsijalle.

Vahenna paallekkaista tyota: Kaytd imuohjausta ja arvioi tehtdvien optimaalinen jarjes-
tys riippuvuusmatriisilla. Imuohjauksella tarkoitetaan tarvittavan tuotteen valmistamista
juuri oikealla hetkella seuraava vaihetta varten varastojen pienentamiseksi. Riippu-
vuusmatriisi luodaan sijoittamalla tehtédvat samassa jarjestyksessa riveille ja sarakkei-
siin. Tehtavien riippuvuusjarjestykset merkitdan taulukkoon niin etta esimerkiksi riveille
merkitaan tehtavien tuottamat lahtotiedot. Sarakkeilta voidaan néin lukea tehtavaan
tarvittavat lahtotiedot. Koska tehtava ei ole koskaan riippuvainen itsestaan, diagonaali

jaé tyhjaksi. Jarjestys optimoidaan siirtamalla tyotehtavia riveilla ja sarakkeilla niin, etta
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ne tehtavat, jotka vaativat vahiten muiden tehtavien tuottamia lahtdtietoja siirretaan

rivien ja sarakkeiden ensimmaisiksi tehtaviksi.

Kayta last planner -tuotannonohjausta: Pyri tekemaan tehtdvat mahdollisimman laa-
dukkaasti. Pyri ennakoimaan ty6tehtavat. Seuraa toteumaa. Tunnista epaonnistumisien

syyt ja reagoi niihin.

Kayta lean-filosofiaan soveltuvia tyokaluja: Suunnittele kayttéden tietomallinnusta.

5.6 Menetelmien soveltaminen toteutussuunnittelussa

Kokonaisurakkana Kkilpailutettavassa linjasaneeraushankkeessa tyon toteuttaja ei ole
kaytettavissa toteutussuunnittelun aikana. Hankesuunnittelusta ja toteutussuunnittelus-
takin vastaavat yleensa eri yritykset. Rakennuttajakonsultti on tilaajan ja is&nnéitsijan
ohella ainoa toimija, joka saattaa olla hankkeessa mukana hankesuunnittelusta toteu-
tussuunnitteluun. Haastatteluidenkin perusteella rakennuttajakonsultin ndkemys hank-
keen kokonaisuudesta on erittdin tarked tilaajan edun kannalta. MitA enemman osa-
puolet vaihtuvat hankkeen aikana, sitd enemman arvokasta tietoa katoaa matkan var-
rella. Heti hankkeen alussa tarveselvityksen aikaan tilaajan on kannattavaa palkata
hankesuunnittelun, toteutussuunnittelun ja toteutusvaiheen hallitseva ammattitaitoinen

rakennuttajakonsultti eli projektinjohtaja.

Joukkopohjaista strategiaa kannattaa kayttdd erityisesti hankesuunnitteluvaiheessa.
Hankesuunnittelun kustannukset esiselvityksineen ovat murto-osa linjasaneeraushank-
keen kokonaiskustannuksista ja tdssé vaiheessa tehtavissa paatoksissa sidotaan suu-
rin osa kustannuksista kiinni. Joukkopohjaisessa hankesuunnittelussa paatoksia hank-
keen suunnasta pidetddn avoimina niin kauan kuin mahdollista. Osakas- ja asukasky-
selyt ovat yksi tehokkaimmista ty6kaluista selvittdd, kuinka hankesuunnittelulla, toteu-
tussuunnittelulla ja toteutuksella tuotetaan arvoa tilaajan maksamille suunnittelu- ja
urakointipalkkioille. Rakennuttamisasioissa maallikkotilaajan kanssa tydskennellessa
hankesuunnittelijan ammattitaito korostuu siind, kuinka han osaa selvittda niin hallituk-
sen kuin osakkaiden tarpeet ja arvot ja koostaa niistd arvoa tuottavan hankekokonai-

suuden.

Jotta toteutussuunnitteluvaiheen suunnittelutyd saadaan mahdollisimman tehokkaaksi,
on tehtavat ja niiden riippuvuussuhteet ensin maariteltava soveltaen esimerkiksi aiem-

min mainittuja kriittisen polun tai kriittisen ketjun menetelmia. Suunnittelutehtavat, 1ah-



42

totietotarpeet ja tilaajan paatdkset on hyva purkaa sen kokoisiksi paketeiksi, etta niista
voidaan laatia riippuvuussuhteet esittdva verkkokaavio. Opinndytetyon liitteeksi 1 on
laadittu linjasaneerauksen toteutussuunnittelun projektikaavio, jossa on otettu huomi-
oon tehtavien valiset riippuvuussuhteet. Riippuvuussuhteet on esitetty kohdan 5.4.1
mukaisella lohkoverkkotekniikalla. Projektikaaviosta voidaan seurata esimerkiksi, mi-
ten rakenneavausten mahdollinen myohastyminen vaikuttaa rakenneavauksia lahtotie-
toinaan kayttaviin tehtaviin ja niitd seuraaviin tehtaviin. My6s aiemmin tehtyjen paatos-
ten muuttamisen seuraukset suunnitteluketjussa voidaan havainnollistaa tilaajalle kaa-
vion avulla. Verkkokaavioon voidaan lisata tehtavien ajankohdat, kestot ja riskirekiste-
rin mukaiset puskurit ja laatia naiden avulla suunnitteluaikataulu, joka ottaa huomioon
tehtavien valiset riippuvuussuhteet. Aikataulun luomiseen ja yllapitamiseen on olemas-
sa valmiita sovelluksia (kuva 11). Naiden sovellusten hyddyntdminen vaatii ensin teh-
tévien ja niiden valisten riippuvuussuhteiden maarittelyn.
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Kuva 11. Suunnittelutehtavien aikataulutus tehtavien keston, riippuvuussuhteiden ja

puskureiden avulla sovelluksella Microsoft Project.

Koko hankkeen aikana tulee jakaa riittavasti tietoa eri osapuolten kesken. Toteutus-
suunnitteluvaiheessa on tarke&a tehda riittdva maaré yhteensovitusta. Yhteensovituk-
sen vaatima aika tulee ottaa myds huomioon suunnitteluaikataulua laadittaessa. Tyo-

tehtavien jarjestysta voidaan optimoida kayttamalla imuohjausta ja riippuvuusmatriisia.

Last planner -menetelmdssa aikataulun ohjauksessa keskitytddn vaiheaikatauluun.
Menetelmassa seurataan tehtévien toteumaa ja tarkastetaan sdanndllisesti ennen seu-
raavan vaiheen alkamista, ettd vaiheen tehtévien edellytykset ovat kunnossa. Jos to-

teuma ei vastaa vaihesuunnitelmaa, poikkeaman syyt etsitdan ja vaihetta kehitetdan
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niin ettéd seuraavalla kerralla vaihe voidaan suorittaa ilman samaa poikkeamaa. [Ra-
kennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus. 2011: 16-17.] Last planner
-menetelmd&d voidaan hyddyntdd esimerkiksi yrityksen sisdisten suunnitteluohjeiden

laatimisessa ja paivittamisessa.

Toteutussuunnittelun hukka syntyy usein vaarassa jarjestyksessa ja vajailla lahtotie-
doilla suunnittelusta. Suunnittelutehtavien jarjestelyllda ja suunnitteluvaiheiden seuraa-
misella esimerkiksi last planner-menetelmalla voidaan vahentaa hukkaa toteutussuun-
nittelussa. Suunnitteluvirheet aiheuttavat ajan ja materiaalin hukkaa toteutusvaiheessa.
Suunnitteluvirheiden vahentamisen keinoja ovat tarkka lahtotietojen selvittdminen, riit-
tava suunnitelmien yhteensovittaminen ja laadunvarmistus. Eri suunnittelualojen yh-
teensovitusta voidaan suorittaa esimerkiksi tietomallien térmdaystarkastelujen avulla.
Tietomallia voidaan kayttaa sisaiseen tarkasteluun esimerkiksi padsuunnittelijan ohjeis-
tuksella taloteknisen suunnittelijan toimesta. Tall6in hankkeeseen ei valttAmatta tarvitse
palkata erillistéa tietomallikoordinaattoria. Laajoissa ja haasteellisissa korjaushankkeissa
tietomallin kdyttdminen suunnitteluvaiheessa voi kuitenkin olla perusteltua ja kannatta-

vaa.

Suunnittelua voidaan my06s tehostaa jattamalla urakan hintaan, lopputuloksen ulkoné-
kéon tai jarjestelméakokonaisuuksiin vaikuttamattomat detaljisuunnittelut urakoitsijoille
tai tuotetoimittajille. Naita detaljeja ovat haastatteluiden perusteella esimerkiksi kyn-
nysdetaljit. Maarittelemattomaét tuotteet tai detaljit on hyva talldin hyva listata urakkatar-
jouspyyntoasiakirjoihin, jotta urakoitsijan tarjoamat ratkaisut voidaan kayda l&pi viimeis-

taan urakkaneuvotteluissa.
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6 Yhteenveto

Linjasaneeraushanke koostuu yleensa viidesta vaiheesta. Ensimmainen vaihe on tar-
veselvitys. Kiinteiston tekniikan ja méarkétilojen kunnosta ja uusimistarpeesta voidaan
ottaa selvaa esimerkiksi kuntoarviolla, Ivv-kuntotutkimuksella ja markéatilakartoituksella.
Jos Kkiinteistbssd havaitaan korjaustarpeita, kaynnistetdén tarveselvityksen jalkeen
usein toinen vaihe, hankesuunnittelu. Hankesuunnittelussa tarkastellaan tarkemmin
kiinteiston teknisten jarjestelmien ja tilojen kunto ja korjaustarve, kartoitetaan osakkai-
den tarve ja halukkuus korjata tai parantaa kiinteiston osia ja laaditaan hankesuunni-
telma. Hankesuunnitelman perusteella kdynnistetd&n kolmas vaihe, toteutussuunnitte-

lu. Neljas vaihe on toteutus ja viides kayttdonotto.

Tassa tyossa tarkastelin toteutussuunnittelun tehtavia, lahtttietoja ja paatoksia ensin
kirjallisuustutkimuksen avulla. Linjasaneerauksesta kokonaishankkeena on Kkirjoitettu
paljon alan kirjallisuudessa, ohjekorteissa ja aikakausilehdisséd. Korjaushankkeiden
toteutussuunnittelun vaiheista 10ytyy kirjallista ohjeistusta vahan. Suunnitteluvaiheiden
jaot ehdotussuunnittelusta, toteutussuunnitteluun on sovellettu tdssa tydssa lahinna
uudisrakentamiseen tarkoitetuista tehtavaluetteloista. Korjausrakentamiseen liittyy pal-
jon esiselvitystyota puutteellisten rakentamisajan dokumenttien ja toteutuksen ja suun-
nitelmien eroista johtuen. Naiden l|&htdtietojen tarkastukset ja suunnitteluvaiheessa
tehtavien esiselvitysten ohjaaminen ovat keskeisessa osassa linjasaneeraushankkeen

suunnittelijoiden ty6ssa.

Opinnaytetydn toinen tutkimusvaihe oli linjasaneeraushankkeiden parissa tydskentele-
vien ihmisten haastattelut. Tutkimusta varten haastattelin kahta isannéitsijaa, kahta
rakennuttajakonsulttia, yhtd suunnittelijaa ja yhta urakoitsijaa. Haastatteluiden perus-
teella onnistuneen linjasaneeraushankkeen tekijoiksi muodostuivat muun muassa kat-
tavat esiselvitykset, tilaajan tarpeiden riittdva kartoittaminen hankesuunnitteluvaihees-
sa, toimivat ja selkeésti esitellyt kylpyhuoneratkaisut ehdotussuunnitteluvaiheessa,
suunnitelmien riittdva yhteensovitus, suunnittelun oikea ajoitus ja urakointivaiheen

muutoksiin valmistautuminen ajoissa ja valmiiksi sovituilla menettelytavoilla.

Tyon kolmantena tutkimustehtéva kavin lapi perinteisia ja uusia projektinhallinnan me-
netelmia ja sovelsin niita linjasaneerauksen toteutussuunnitteluun. Vaikka erityisesti
uudemmat lean-menetelmat toimivat lahtokohtaisesti parhaiten uudisrakentamisen

yhteistoimintamallilla toteutettavissa hankkeissa, voidaan naitd menetelmid soveltaa
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myo6s perinteisen kokonaisurakkana Kilpailutettavan linjasaneeraushankkeen aikatau-
lun laatimisesta yrityksen sisdisten suunnitteluohjeiden kehittdmiseen. Erityisesti lean-
filosofia painottaa tuotteen arvon lisddmisen tarkeyttd tuotteen valmistamisen aikana.
Arvoa voidaan linjasaneeraushankkeessa lisatad parhaiten hankesuunnitteluvaiheessa,
kun kustannuksia ja paatoksia ei ole viela lyoty lukkoon. Tydn aikataulutus- ja vaiheis-
tusmenetelmien avulla voidaan vahentaa vajaista laht6tiedoista ja vaarassa jarjestyk-
sessa tehdyn suunnittelun tuottamaa liséty6ta suunnittelijoille. Tydtehtavien maarittelyn
ja jarjestamisen oheistuotteena syntyvan riskirekisterin tietoja voidaan kayttaa aikatau-
lun puskurointiin ja riskien hallintaan. Aikataulutussovellusten avulla suunnitteluaikatau-
luun voidaan lisata tehtavien véliset riippuvuussuhteet ja seurata tehtavien edistymisen
vaikutuksia seuraaviin tehtaviin. Projektikaavioilla voidaan myds havainnollistaa tilaajal-
le l&htotietojen ja esiselvitysten tarkeyttd ja osoittaa suunnittelun aikana tehtavien muu-

tosten vaikutukset.
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