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Tama opinnaytetyo tehtiin yrityksen toimintamallin ja rakennesuunnittelijan tehtavien sel-
keyttamiseksi linjasaneeraushankkeissa. Talotekniikan ehdoilla tehtavissa korjaushank-
keissa on tarkeaa, etta rakennesuunnittelija tiedostaa korjaushankkeen kohteena olevan

kiinteistdn ominaisuudet seka reunaehdot ja tuo nama esille oikea-aikaisesti.

Tyo6ssa tutkittiin rakennesuunnittelun tehtavia linjasaneeraushankkeen eri vaiheissa, selvi-
tettiin rakennesuunnittelijalta tarvittavia tietoja hankkeen aikana seka rakennesuunnittelijan
tarvitsemia tietoja muilta osapuolilta. Lisaksi tutkittiin suunnitteluvaiheiden seka kokousten
sisaltéja. Tietoa kerattiin internetista ja rakennusalan kirjallisuudesta seka haastattelemalla

eri suunnittelualojen edustajia.

Tavoitteena oli helpottaa rakennesuunnittelun osuutta seka suunnitteluvaiheiden etene-
mista linjasaneeraushankkeissa jasentelemalla ja selkeyttamalla rakennesuunnittelijan teh-
tavat eri vaiheissa siten, etta suunnittelu voisi tulevissa hankkeissa edeta johdonmukai-

semmin.

Tuloksena syntyi kolme rakennesuunnittelun apuvalinetta kaytettavaksi linjasaneeraus-
hankkeissa optimoimaan selvitystyon ja suunnitelmien tekemista. Luotiin rakennesuunnit-
telijan tehtavalista projektin avausvaiheesta toteutussuunnitteluvaiheeseen, rakennejarjes-
telmakuvaus, johon koottiin rakennesuunnittelun kannalta tarkeimmat selvitettavat tiedot

seka lisaksi selainpohjaiseen projektinhallintajariestelmaan kiinteistokierroksen muistilista.

Avainsanat linjasaneeraus, rakennesuunnittelu, tehtavalista, toteutus
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This thesis was made to clarify the company’s operating model and the structural designer’s
tasks in pipe renovation projects. When a renovation project is done on HVAC's terms, it is
important for the structural designer to acknowledge the qualities and the preconditions of

the property undergoing a renovation and to mention them at the correct time.

The structural designer’s tasks in different phases of a pipe renovation project were studied
in this thesis. In addition, the information that a structural designer needs to have and to give
was collected, and the contents of the design phases and meetings were established. Infor-
mation was collected from the internet, construction literature and by interviewing designers

from different fields.

The goal was to organize and clarify structural designer’s tasks in different phases so that

the design work could progress more logically in future projects.

As a result, three structural designer’s tools were created to be used in pipe renovation

projects to optimize research and design. They were a structural designer’s checklist from
project’s opening phase to execution phase, a structure description in which the structural
designer’s most important information was collected and a property tour’s checklist made

with an internet-based project management system.

Keywords pipe renovation, structural design, organized, execution

metropolia.fi ﬂfMetropolia



Sisallys

1 Johdanto 1
2 Rakennesuunnittelu 2
3 Linjasaneeraushanke 2
3.1 Yleista 2
3.2 Toteutustavat 2
3.3 Hankkeen vaiheet 4
3.3.1  Tarveselvitys 4

3.3.2 Hankesuunnittelu 4

3.3.3 Rakennus- ja LVIST-suunnittelu 5

3.3.4 Rakentamisen valmistelu 6

3.3.5 Rakentaminen 6

3.3.6 Kayttédnotto 7

3.3.7 Kayttd ja takuuaika 7

4 Haastattelut 8
4.1 LVI-suunnittelu 8
4.1.1 Tyoétehtavat 9

4.1.2 Tyypillisesti tarvittavia tietoja 9

4.1.3 Muita rakennesuunnittelutehtavia 13

4.1.4 Huomioitavaa 15

4.2 Sahkosuunnittelu 17
421 Tyoétehtavat 18

4.2.2 Tyypillisesti tarvittavia tietoja 18

4.2.3 Muita rakennesuunnittelutehtavia 19

4.2.4 Huomioitavaa 20

4.3 Arkkitehtisuunnittelu 21
4.3.1 Tyotehtavat 22

4.3.2 Tyypillisesti tarvittavia tietoja 22

4.3.3 Muita rakennesuunnittelutehtavia 23

4.3.4 Huomioitavaa 25

4.4 Rakennesuunnittelu 26

metropolia.fi ﬂfMetropolia



441 Tyotehtavat 26

4.4.2 Tyypillisesti tarvittavia tietoja 27

4.4.3 Yleisimmat kysymykset rakennesuunnittelijalle 29

4.4.4 Muita rakennesuunnittelutehtavia 30

445 Huomioitavaa 32

4.5 Haastattelujen yhteenveto 34

5 Tulokset 36
5.1 RAK-tehtavalista 36
5.1.1 Projektin avausvaihe 37

5.1.2 Esisuunnitteluvaihe 37

5.1.3 Luonnossuunnitteluvaihe 38

5.1.4 Toteutussuunnitteluvaihe 38

5.2 Rakennejarjestelmakuvaus 39
5.3 Kiinteistokierroksen muistilista 40
6 Yhteenveto 41
Lahteet 43

Liitteet
Liite 1. RAK-tehtavalista — Liite vain tyon tilaajan kayttoon
Liite 2. Rakennejarjestelmakuvaus - Liite vain tyon tilaajan kayttoon

Liite 3. Kiinteistokierroksen muistilista - Liite vain tyon tilaajan kayttoon

metropolia.fi ﬂfMetropolia



Sanasto

Arska-palvelu Rakennuspiirustusten myyntipalvelu, jonka tar-
joaa Helsingin kaupungin rakennusvalvontapal-
velut. (Arska.fi)

Korjaustyon toimenpiteet -liite Asiakirja, johon taytetdan kohteessa tehtavat
korjaustyot.

Kynnyskorkeus / kynnyskorko Kynnyksen korkeus lattiasta mitattuna.

Kayttoikalaskuri Laskuri, johon taytetaan rakenteen ika seka si-

ihen kohdistuneet korjaukset. jolloin laskuri las-

kee rakenteen jaljelld olevan kayttoian.

Pintalaatta Kantavan rakenteen (esim. ontelolaatta) paalle
tuleva betonikerros. Kaytetaan lampimien ra-
kennusten valipohjissa. Voidaan tehda kanta-
van rakenteen paalle tai kelluvassa raken-
teessa eristeen paalle (suodatinkangas va-

lissd). (Betonilattiat kortisto)

metropolia.fi ﬂfMetropolia



1 Johdanto

Taman opinnaytetydn aiheena on rakennesuunnittelun jarjestelmallinen toteutus linjasa-
neeraushankkeessa. Syy toimeksiannolle oli aiemmissa hankkeissa huomattujen ongel-
mien valttdminen tulevaisuudessa. Aihe on rajattu kasittelemaan rakennesuunnittelijan
tehtavia perinteisessa linjasaneeraushankkeessa neljassa keskeisimmassa vaiheessa,
jotka ovat projektin avausvaihe, esisuunnitteluvaihe, luonnossuunnitteluvaihe seka to-

teutussuunnitteluvaihe.

Vaikka linjasaneeraushankkeen vaiheet ja rakennesuunnittelun yleinen tehtavaluettelo
ovat erikseen saatavilla, ei rakennesuunnittelulle ole omaa tehtavaluetteloa, joka olisi
suunnattu linjasaneeraushankkeille. Opinnaytetyon tavoitteena on jasennella rakenne-
suunnittelijan tehtavat linjasaneeraushankkeen eri vaiheissa siten, ettd suunnittelu voi-
taisiin tulevissa hankkeissa toteuttaa johdonmukaisemmin ja ongelmakohtiin voitaisiin
puuttua oikea-aikaisesti. Koska talotekniikan ehdoilla tehtavissa korjaushankkeissa tar-
vittavan rakennesuunnittelun maara on vahaista, on tarkeaa, ettd suunnittelija tiedostaa
kohteena olevan kiinteiston ominaisuudet seka reunaehdot ja tuo ne kokouksissa esille

mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.

Plan B Korjaussuunnittelupalvelut Oy on vuonna 2016 perustettu rakennesuunnitteluyri-
tys, joka toimii osana United Founders -nimista korjausrakentamisen asiantuntijakeskit-
tymaa. Plan B:n kohteet ovat uudis- ja korjauskohteita. Korjauskohteista merkittava osa

on linjasaneerauksia.
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2 Rakennesuunnittelu

Rakennesuunnittelija on vastuussa rakennuksen kantavien rakenteiden ja perustusten
suunnittelusta. Tyéhoén kuuluu lujuuslaskentaa, jossa maaritetdan kantaville rakenteille
riittdva kestavyys ottaen huomioon sisaiset ja ulkoiset kuormat kuten tuulikuormat. Suun-
nittelussa on myds huomioitava rakenteisiin vaikuttavat [ampétilan muutokset, palotur-
vallisuus seka kosteuden ja danen kulkeutuminen rakenteissa (Ammattinetti, Rakenne-
suunnittelija). Rakennesuunnittelija toimiikin linjasaneeraushankkeissa yleensa myos ra-
kennusfysikaalisena suunnittelijana (akustiikan perusasiat seka rakenteiden kayttayty-

minen lAmmon ja kosteuden vaikutuksesta) ja palokatkojen suunnittelijana (Oja, T).

3 Linjasaneeraushanke

3.1  Yleista

Linjasaneeraus eli tutummin tunnettuna "putkiremontti” kasittda perinteisessa muodos-
saan rakennuksen markatilojen, vesijohto- ja viemariputkistojen seka vesikalusteiden
uusimisen (Omataloyhtid.fi, Taloyhtién linjasaneeraushanke). Toisinaan putkiremonttiin
kuuluu myés rakennuksen lammitysputkien ja lampdpattereiden korjaus tai uusiminen
seka sahko- ja tietoliikennejohdotusten ja ilmanvaihdon uusiminen (Wikipedia, Putkire-
montti). Remontin tarve ja laajuus kartoitetaan tarveselvityksen yhteydessa. Metalliset
vesijohdot ja viemarit, joita tehtiin 1970-luvulle asti, kestavat normaaleissa olosuhteissa
ja tavanomaisessa kaytéssa 30-50 vuotta (RT 18-10813, Asuntoyhtidn vesijohtojen ja
viemareiden uusiminen). Tasta syysta 2020-luvulla Suomessa voidaan odottaa linjasa-

neeraushankkeiden maaran huomattavaa kasvua.

3.2 Toteutustavat

Linjasaneerauksella on periaatteessa kolme yleisinta toteutusmuotoa. Perinteinen linja-
saneeraus kasittda rakennuksen markatilojen, vesijohto- ja viemariputkistojen seka ve-
sikalusteiden uusimisen. Tama on kaikkein raskain ja kallein toteutustapa, mutta antaa

korjatulle jarjestelmalle 50 vuoden kayttéian. Remonttiin voidaan myds yhdistdad muita
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korjauksia, kuten taloyhtion yhteisten tilojen korjaaminen tai uusiminen, asuntojen keitti-
6iden uusiminen tai hissien rakentaminen (Ratu G-0294, Linjasaneeraus, Tilaajan ohje,
s.6). Perinteinen linjasaneeraus voidaan kohteen mukaan toteuttaa muutamalla eri ta-

valla, joista jokainen antaa toteutuneelle jarjestelmalle saman 50 vuoden kayttoian.

Alle listattu nelja eri toteutustapaa:

° Ensimmainen vaihtoehto on purkaa vanhat rakenteet ja jarjestelmat ja uu-
sia kaikki rakenteet, putkistot ja kaapeloinnit (Ratu G-0294, Linjasanee-
raus, Tilaajan ohje, s.7).

o Toisena vaihtoehtona on rakentaa vanhojen tilalle uudet putkistot ja kaa-
peloinnit vanhoihin hormeihin yms. rakenteisiin (Ratu G-0294, Linjasanee-
raus, Tilaajan ohje, s.7).

. Kolmantena vaihtoehtona on jattda vanhat jarjestelmat paikoilleen ja asen-
taa uudet putkistot ja kaapelit kokonaan uuteen paikkaan koteloituna tai
pinta-asennuksena (Ratu G-0294, Linjasaneeraus, Tilaajan ohje, s.7).

. Neljantena vaihtoehtona on jattaa vanhat jarjestelmat paikoilleen ja asen-
taa uusi hormielementti, jossa putket ja kaapeloinnit ovat valmiina yhdistet-
tavaksi (Ratu G-0294, Linjasaneeraus, Tilaajan ohje, s.7).

Kayttdvesisaneerauksessa uusitaan vesijohdot ja tarpeen mukaan vesikalusteet ja tekee
siitd nain ollen perinteista linjasaneerausta merkittavasti kevyemman vaihtoehdon (Oma-

taloyhtié.fi, Taloyhtion linjasaneeraushanke).

Pinnoittamisessa putkistojen sisapuoli pinnoitetaan kayttaen erilaisia pinnoitusmateriaa-
leja. Kun pinnoitustyd on ainoa tarvittava toimenpide, on tama toteutustavoista edullisin
(Omataloyhtié.fi, Taloyhtion linjasaneeraushanke). Usein kaupungilla rakennusvalvonta-
virastolla on my6s oma nakemyksensa siihen, onko. em toteutustapa sallittu kyseisessa

kunnassa, joten tdma tulee varmistaa hankeselvitysvaiheessa (Oja, T).

Toteutustapa maaraytyy kohteen yllapitoperiaatteiden, taloyhtion ja osakkaiden maksu-
kyvyn ja rahoitusmahdollisuuksien seka remonttiin liitettavien muiden korjausten mukaan

(Ratu G-0294, Linjasaneeraus, Tilaajan ohje, s.6).

Naista vaihtoehdoista rakennesuunnittelua tarvitaan perinteisessa linjasaneerauksessa,
jossa usein kajotaan kantaviin rakenteisiin tekemalla reikia, roiloja tai oviaukkojen laa-

jennuksia, tayttoja tai siirtoja.
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3.3 Hankkeen vaiheet

Linjasaneeraushankkeen vaiheita ovat tarveselvitys, hankesuunnittelu, rakennus- ja
LVIST-suunnittelu, rakentamisen valmistelu, rakentaminen seka kayttéonotto (Ratu G-

0294, Linjasaneeraus, Tilaajan ohje, s.3).

3.3.1 Tarveselvitys

Tarveselvitysvaiheessa selvitetaan kiinteistéon kohdistuvat tarvittavat toimenpiteet. Kiin-
teiston kunnosta ja huollosta vastaavat henkil6t pitavat huolen, ettd kiinteistén kuntoa
seka korjausten ja uusimistdiden tarvetta seurataan. Kiinteistén kunnon seurantaa var-
ten teetetdan kuntoarvio, jonka pohjalta laaditaan myo6s pitkan tahtaimen suunnitelma
(PTS) (Ratu G-0294, Linjasaneeraus, Tilaajan ohje, s.3).

Kuntoarvioinnissa tutkitaan silmamaaraisesti kiinteiston nykytila ja korjaustarpeet. Kun-
toarvion perusteella saadaan selville tarvittavat toimenpiteet seka niiden laajuus ja
maara. Tarvittaville toimenpiteille arvioidaan alustavasti suositeltava korjausmenetelma

ja toteutusajankohta (Ratu G-0294, Linjasaneeraus, Tilaajan ohje, s.3).

Vaikka kiinteistdjen ohjeistuksessa ei ole suositeltua tekoaikaa kuntoarvion laadinnalle,
olisi se hyva tehda viimeistaan, kun kiinteisté on kymmenen vuotta vanha, jonka jalkeen
se tulisi paivittda 5-10 vuoden valein. Kiinteistén kunnossapidon pitkan tahtaimen suun-
nitelma (PTS) laaditaan 10-20 vuodeksi kuntoarvion perusteella (Ratu G-0294, Linjasa-

neeraus, Tilaajan ohje, s.3).

Tilaaja voi myds halutessaan teettda kuntotutkimuksen, joka on kuntoarviota kattavampi.
Siina, missa kuntoarviossa kiinteiston kunto arvioidaan silmamaaraisesti, kuntotutkimuk-
sessa kiinteiston kunto tutkitaan esimerkiksi ottamalla naytteita tai tekemalla putkistoihin

tahystyksia tai kuvauksia (Ratu G-0294, Linjasaneeraus, Tilaajan ohje, s.4).

3.3.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa maaritetddn hankkeen laajuus, sopivat toteutusvaihtoehdot

ja toteutuksen alustava aikataulu. Naiden maarittdminen pohjautuu kiinteiston yllapidon
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pitkan tahtaimen suunnitelmaan, kuntoarvioon ja mahdolliseen kuntotutkimukseen seka
taloyhtién taloudellisiin mahdollisuuksiin. Tassa vaiheessa paatetdan myds noudatetta-
vista menettelytavoista tilanteessa, jossa yksittdiset osakkaat haluavat teettdad omia re-
monttejaan linjasaneerauksen yhteydessa. Naissa tilanteissa tulee ottaa huomioon nai-
den remonttien vaikutus mm. suunnitteluun ja toteutusaikaan (Ratu G-0294, Linjasanee-

raus, Tilaajan ohje, s.5).

3.3.3 Rakennus- ja LVIST-suunnittelu

Suunnitteluvaiheen alussa kerataan kaikki kiinteiston vanhat suunnitelmat, raportit, tut-
kimukset ja muut suunnittelussa kaytettavat asiakirjat. Suunnittelijoiksi valitaan tehtavien
tdéiden mukaan tarvittavat erikoissuunnittelijat, jotka usein ovat LVI-, sdhko-, rakenne-
seka rakennussuunnittelija. Suunnittelijoiden valinta tapahtuu usein tarjouspyyntémenet-
telylla, jossa suunnittelutarjouksen antamisesta kiinnostuneille vahintadan kolmelle kun-
kin alan suunnittelijalle 1ahetetdan kohteen tiedot ja alustava toteutusaikataulu, joiden
perusteella suunnittelijat pystyvat tekemaan vertailu- ja toteuttamiskelpoisia tarjouksia

(Ratu G-0294, Linjasaneeraus, Tilaajan ohje, s.9).

Linjasaneeraushankkeen paasuunnittelijana toimii yleensa LVI-suunnittelija, joka vastaa
suunnittelun laadusta ja huolehtii, ettd rakennus- ja erityissuunnitelmat muodostavat to-
teutuskelpoisen kokonaisuuden seka tayttavat viranomais- ja tilaajavaatimukset (Ratu
G-0294, Linjasaneeraus, Tilaajan ohje, s.10). Mikali hankkeen yhteydessa tehdaan tilo-
jen toiminnallisia muutoksia kuten osa kellaritiloista muutetaan asuin kayttéon, paasuun-

nittelijana naissa tapauksissa toimii usein arkkitehti (Oja, T).

Rakennussuunnittelijan eli usein arkkitehdin suunnittelutehtaviin kuuluu mm. lupa- ja
kaava-asiat, keittio- ja kylpyhuoneiden pohjapiirustukset ja vaihtoehdot, 3D-mallintami-
nen seka yleiset tilat ja lisdrakentaminen (Ratu G-0294, Linjasaneeraus, Tilaajan ohje,
s.10).

LVI-suunnittelijan suunnittelutehtaviin kuuluu mm. putkistojen purkusuunnitelma, uudet
putkireitit ja kalustus seka IV-kanavien ja [ammitysverkoston korjaukset (Ratu G-0294,

Linjasaneeraus, Tilaajan ohje, s.10).
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Sahkosuunnittelijan suunnittelutehtaviin kuuluu mm. ryhmakeskusten paivittdminen ny-
kymaaraysten mukaisiksi, lattialammitys seka kylpyhuoneen ja keittion sahkét (Ratu G-

0294, Linjasaneeraus, Tilaajan ohje, s.10).

Rakennesuunnittelijan tehtaviin kuuluu mm. purkusuunnitelmat, vedeneristeet, kaadot,
lapiviennit, lattia- ja seinarakenteet, kaivu ja salaojitus (Ratu G-0294, Linjasaneeraus,

Tilaajan ohje, s.10).

Suunnittelusopimuksen solmimisen jalkeen perustetaan suunnitteluryhma, joka sopii yh-
teiset ja selkeat tavat tiedonkululle ja paatdksenteolle. Osakkaille jarjestetadan kuulemis-
tilaisuuksia ja heille 1ahetetaan riittavasti tietoa suunnitelmista ja vaihtoehdoista ennen

yhtibkokouksessa tehtavaa paatosta (Ratu G-0294, Linjasaneeraus, Tilaajan ohje, s.10).

Suunnitteluvaiheen lopussa kiinteistdn omistaja, taloyhtion hallituksen puheenjohtaja tai
isannoitsija hakee rakennusluvan kunnan rakennusvalvontaviranomaisilta (Ratu G-

0294, Linjasaneeraus, Tilaajan ohje, s.10).

3.3.4 Rakentamisen valmistelu

Linjasaneerauksen toteuttaja eli urakoitsija valitaan usein samalla tavalla kuin suunnitte-
lijat eli tarjouspyyntémenettelylla. Tyohon parhaiten soveltuvat urakoitsijat valitaan urak-
katarjousten seka referenssi- ja luotettavuustietojen perusteella. Paaurakoitsija valitaan

tydsisallon suuruuden mukaan (Ratu G-0294, Linjasaneeraus, Tilaajan ohje, s.11).

3.3.5 Rakentaminen

Tilaajalla on oikeus valvoa hankkeen toteutusta esimerkiksi palkkaamalla valvojan, joka
on tehtavaansa pateva alan asiantuntija. Suuremmissa hankkeissa voidaan valita use-
ampi valvoja, yksi kullekin osa-alueelle. Tilaajan tulee ilmoittaa urakoitsijalle kirjallisesti

edustajansa valtuuksineen (Ratu G-0294, Linjasaneeraus, Tilaajan ohje, s.12).

Ennen tyon aloittamista asukkaille jarjestetaan tiedotustilaisuus, jonne tulee hankkeen
kaikki osapuolet yhtion osakkaista tydmaan tyonjohtajiin (Ratu G-0294, Linjasaneeraus,

Tilaajan ohje, s.12).
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Asukkailla on mahdollisuus tilata huoneistoonsa pienia lisa- ja muutostoita, jolloin ura-
koitsija ja tilaaja sopivat keskendan tahan soveltuvat menettelytavat. Urakoitsija laatii
lisd- ja muutostyotarjouksen, jonka asukas voi hylata tai hyvaksya. Hyvaksytysta tarjouk-

sesta laaditaan tilaussopimus (Ratu G-0294, Linjasaneeraus, Tilaajan ohje, s.12).

Tyon aikana osakkaita ja asukkaita tiedotetaan kaikista tydvaiheista ja muutoksista. Pe-
rinteisia tiedottamistapoja ovat ilmoitustaululle laitettavat tai huoneistoon jaettavat ilmoi-
tukset. Yllattavista vesikatkoista ja muista kiireellisista tapauksista ilmoitetaan kayttgjille
henkildkohtaisesti. Nykyaan kaytetdan myods internet-pohjaista tiedotuskanavaa, mikali

sellainen on kaytossa (Ratu G-0294, Linjasaneeraus, Tilaajan ohje, s.13).

Tyon aikana viranomaiset suorittavat tarkastuskaynteja tydmaalle tarkastaakseen tyo-
maatoimintaa, laadunvalvontasuunnitelman toteutumista seka tarkastusasiakirjan yllapi-

toa (Ratu G-0294, Linjasaneeraus, Tilaajan ohje, s.13).

Tybmaalla pidetdan katselmuksia, joilla varmistetaan mm. laatu ja yhteiset menettelyta-
vat. Katselmuksia ovat tydmaan aloituskatselmus, mallitydkatselmus, valvojan katsel-
mukset sekad viranomaiskatselmukset. Naiden lisaksi tydmaalla jarjestetdan tydmaako-

kouksia vahintaan kerran kuussa (Ratu G-0294, Linjasaneeraus, Tilaajan ohje, s.15-16).

3.3.6 Kayttéonotto

Ennen kuin ty0 luovutetaan tilaajalle, urakkasuoritus tarkastetaan valvojan ja urakoitsijan
toimesta. Tarkastuksesta laaditaan virheluettelo, jollaisen myds osakkaat ja kiinteiston
kayttajat saavat tehda huoneistoissa havaittavista virheistad. Virheet korjataan ennen
tydn luovuttamista tilaajalle. Vastaanottotarkastuksessa taloyhtion edustajan, valvojan ja
urakoitsijan havaitsemat virheet tulee korjata sovitun aikataulun mukaisesti (Ratu G-

0294, Linjasaneeraus, Tilaajan ohje, s.17).

3.3.7 Kaytto ja takuuaika

Tyon yhteydessa rakennuksen kylpyhuoneista, WC-tiloista ja keittidistd saadaan ajan
tasalla olevat suunnitelmat ja asennustiedot. Jokaiselle huoneistolle tehddan huoneisto-

kortti, johon merkitdan yhtion perustaso seka huoneiston teknisten tasojen poikkeavuus
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perustasoon nahden. Huoneistokortit perustetaan huoltokirjaan, jota yllapidetaan kayton

aikana saannollisesti (Ratu G-0294, Linjasaneeraus, Tilaajan ohje, s.17).

Takuuaika on kaksi vuotta, ellei sopimuksessa ole maaratty pidempaa aikaa esim. ve-
deneristyksille. Takuutarkastukset ovat vuoden ja kahden vuoden kuluttua ja niissa ha-
vaitut virheet ja puutteet tulee korjata. Urakoitsija on myés 10 vuoden ajan vastuussa
torkedan laiminlyontiin perustuvista ns. piilevista virheista, joita tilaaja ei olisi pystynyt
havaitsemaan aiemmissa tarkastuksissa (Ratu G-0294, Linjasaneeraus, Tilaajan ohje,
s.17).

4 Haastattelut

Opinnaytetydn tekija on toiminut enimmakseen mallintajana ja palokatkosuunnittelijana
linjasaneeraushankkeissa, joten tassa tydssa tarvittavia tietoja kerattiin muilta koke-
neemmilta suunnittelijoilta. Suunnittelijoita haastateltiin LVI-suunnittelun, sdhkésuunnit-
telun, arkkitehtisuunnittelun ja rakennesuunnittelun aloilta. LVI-suunnittelun, sdhkésuun-
nittelun ja arkkitehtisuunnittelun alojen edustajilta kysyttin mm. rakennesuunnittelijalta
tarvittavia tietoja seka tavanomaisista tehtavistd poikkeavia suunnittelutehtavia. Heilta
kysyttiin myds yllattavista tai poikkeavista tapauksista seka siitd, mitd ongelmia linjasa-
neeraushankkeissa on tullut vastaan, jotka rakennesuunnittelun huolellisempi tai laa-

jempi suunnittelu olisi voinut ehkaista.
Haastateltavat tulivat United Foundersiin kuuluvista yrityksista, jotka olivat VisioPlan Ta-

lotekniikka Oy, VisioPlan Sahko Oy, Arkkitehtikuvio Oy ja Plan B Korjaussuunnittelupal-
velut Oy.

4.1 LVI-suunnittelu

LVI-suunnittelusta haastateltiin VisioPlan Talotekniikka Oy:n suunnittelupaallikkba, Aku

Vikblomia, joka on uransa aikana ollut mukana noin 50 linjasaneeraushankkeessa.
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4.1.1 Tyétehtavat

Linjasaneeraushankkeessa LVI-suunnittelijan tehtaviin kuuluu mm. uusien vesijohtojen
ja viemareiden suunnittelu, lammitysverkoston tasapainotuksen, venttiilien ja kaukol&dm-
mon alajakokeskuksen uusimisen suunnittelu, ilmanvaihdon korjaustoimenpiteiden

suunnittelu seka ulkopuolisten viemareiden, putkien ja kaivojen korjauksen suunnittelu.

4.1.2 Tyypillisesti tarvittavia tietoja

Alapohjarakenne ja perustukset

Tiedot alapohjasta ja perustuksista ovat tarkeita LVI-suunnittelulle, silla viemareihin koh-
distuu usein muutostéita. Jos kohteessa viemareiden sijainnit muuttuvat, on tarkeaa tie-
téda, minkalainen alapohja kohteessa on ja voiko sitd avata tai roilota. My6s anturoiden
koot ja sijainnit ovat tarvittavia tietoja, silla pohjaviemarit kulkevat alapohjarakenteen ala-
puolella perustusten seassa. Lisaksi on selvitettava, tarvitseeko pohjaviemarit kanna-
koida laatan alle, jotta ne eivat painuisi. Yleensa pohjaviemarit sukitetaan, silla se on

usein halvempaa kuin alapohjan purkaminen ja ennallistaminen.

Pohjaviemareiden sukittaminen vaatii tydaukkoja eli "sukitusaukkoja” alapohjaan. Suki-
tusmenetelmasta riippuen yhdesta sukitusaukosta pystytdan sukittamaan n. 20 m put-
kea, kunnes tarvitaan jalleen uusi sukitusaukko. Mikali vanhoissa pohjaviemareissa on
merkittdvid painumia tai haarayhteet ovat liian I&hella toisiaan, pitdéd myds nama kohdat
uusia. Tassa tilanteessa rakennesuunnittelija selvittdd alapohjarakenteen seka tarvitta-

vat ja mahdolliset kaivannot ja tuennat sukitusaukoille.

Usein linjasaneeraushankkeessa uusitaan saunaosasto, jossa tehdaan paljon rakenteel-
lisia muutoksia ja korjauksia. Tilajarjestyksia saatetaan muuttaa tai jarkeistaa, jolloin ra-
kennesuunnittelijan tulee esimerkiksi selvittaa, mitka seinista ovat kantavia ja voiko niihin
tehda esimerkiksi uusia oviaukkoja. Uusien tilajarjestysten my6ta myoés viemaripisteiden

sijainnit muuttuvat, mika johtaa alapohjan avaamiseen viemareiden uusimisen vuoksi.

Usein saunaosastoon tehdaan lattialammitys ja alapohjan eristysta parannetaan. Kun
alapohja uusitaan, laatan paalle perustetut kevyet seindt usein sortuvat purkutdissa,

minka vuoksi niiden maaritteleminen purettaviksi jo suunnitteluvaiheessa olisi jarkevaa.
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Vaestonsuojan ylapuolisen véalipohjan sorakerroksen paksuus

Vaestonsuojan ylapuolisen valipohjan soratilassa voi kulkea LVIS-tekniikkaa, mista
syysta tarvitaan tieto sorakerroksen paksuudesta. Nain voidaan tarkistaa, mahtuvatko

tekniikat ja viemarit kaatoineen soratilaan.

Markatilan valipohjan pintalaatan paksuus

Jos kylpyhuoneen pintalaattaan tulee LVIS-asennuksia, niiden pitda mahtua laatan si-
saan kaatojen kanssa ilman, ettd kynnyskorkeus nousee. Tahan tarvitaan tieto pintalaa-
tan paksuudesta, jonka I6ytda vanhoista suunnitelmista. Jos vanhoja suunnitelmia ei ole
saatavilla, voidaan olemassa oleva rakenne mahdollisuuksien mukaan selvittda esimer-
kiksi tekemalla koeporauksia alkuperaiseen kylpyhuoneeseen. Mikali pintalaatta on liian
ohut uusien asennuksien asentamiseen, vaikuttaa se LVI-suunnitteluun, ellei kohteelle

haeta poikkeuslupaa, joka sallii kynnyskorkeuksien nousun alkuperaisesta.

Markatilan seinarakenteet

Usein LVI-suunnittelija tiedustelee, voiko kylpyhuoneiden seiniin roilota esimerkiksi ve-

sijohtoja tai viemareita (Kuva 1).
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Kuva 1. Kuvassa markatilan seiniin lisatty tasoitetta, jotta roiloista saatu tarpeeksi syvia.

Talldin seinarakenteet ja niiden paksuus on selvitettava. Mikali seinan lilan vahainen
paksuus on ongelma, on tasoitevalulla ja verkotuksella mahdollista saada seiniin lisaa

paksuutta, jolloin voidaan mahdollistaa roiloukset.

Keittion valipohjan pintalaatan paksuus

Normaalisti keittion viemari voidaan uusia viemalla se keittion alasokkelissa laatan paalla
(Kuva 2). Mutta, jos reitilla on esimerkiksi liesi, jadkaappi tai astianpesukone, on raken-
nesuunnittelijan selvitettava, voiko laattaa roilota kodinkoneen alta. Tassa rakennesuun-
nittelijan tulee selvittaa pintalaatan paksuus seka raudoitukset ja niiden katkomismah-

dollisuudet. Jos kodinkoneen ali ei voida roilota, usein viemarin osuus sukitetaan.
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Kuva 2. Kuvassa keittion hormin LVI-asennuksia.
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4.1.3 Muita rakennesuunnittelutehtavia

Reiat ja aukot

Rakennesuunnittelijan tehtaviin kuuluu myés suunnitella, miten vanha hormi paikataan

tai muurataan, kun vanha tekniikka poistetaan ja uusi asennetaan.

Usein rydmintatilassa on tekniikkaa, jolloin huoltoluukkuja suurennetaan, jotta kaynti olisi
turvallista ja viemarit saataisiin kuljetettua. Mikali huoltoluukku sijaitsee asunnossa tai
vedeneristystilassa (esim. pesula), sijoitetaan joissain tapauksissa uusi kayntiluukku pi-
han puolelta rydmintatilaan, jolloin tekniikkaa paastadan asentamaan ja huoltamaan hel-
pommin ja turvallisemmin. Tallin rakennesuunnittelijan on mitoitettava sokkeliin tehtava
kulkuaukko.

Jos maanvaraisen alapohjan paalle tulee uusia asuntoja, rakennesuunnittelijan tulee sel-

vittda radonputkistojen tai muun radonpoiston tarve.

Jos vesikatolla on tai sinne tulee uusia huoltoa tarvitsevia laitteita, on varmistettava tur-
vallinen kulkuyhteys vesikatolle. Joskus uusi kulkuyhteys saatetaan suunnitella sisa-
kautta, jolloin porrashuoneen ylimmalle tasolle tehdaan kulkuaukko, jota kautta huolto-
kaynnit suoritetaan. Taman ylapohjaan tulevan kulkuaukon suunnittelee rakennesuun-

nittelija.

Luukut ja tiivistykset

Irtaimistovarastossa on suuri palokuorma, joten jos sen sijaintia siirretdan, on usein
suunniteltava uusi savunpoistoreitti. Tama toteutetaan yleensa tekemalla ulkoseinaan
avattavalla luukulla varustettu reikd, jonka suunnitteleminen on rakennesuunnittelijan

vastuulla.

Jos rydmintatilasta tulee tarkastusluukkuja asuntoihin tai kellaritiloihin, taytyy luukun olla
kaasutiivis, jotta hajut tai radon eivat paase leviamaan. Taman tiivistyksen suunnittele-

minen kuuluu rakennesuunnittelijalle.
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Mikali vesikatolla uusitaan LVI-laitteita, vaaditaan usein rakennesuunnittelijalta detaljeja
esimerkiksi vesikatolle tulevien sadekatosten ja huippuimureiden kattoliitoksista ja tiivis-

tyksista.

Kun kylpyhuoneen tekniikka tuodaan valipohjan lapi alempaan kerrokseen ja kdanne-
tdan katonrajassa hormiin, on rakennesuunnittelijan yhdessa LVI-suunnittelijan kanssa

suunniteltava sopiva alakattorakenne.

Hulevedet ja salaojat

Kun sokkelin vedeneristeet ja salaojitus uusitaan, on niiden suunnittelu rakennesuunnit-
telijan vastuulla. Salaojituksen suunnittelussa vastaan voi tulla tilanne, jossa esimerkiksi
sisdantuloaula on salaojan reitilla. Talldin on selvitettdva, millainen perustus on ky-
seessa, voiko rakenteen kaivaa auki, pitdaké rakenne tehda silloin uudestaan tai voiko
sen kenties kiertda. Eteen voi tulla myds tilanne, jossa vaesténsuojan pakotunneli tulee
tielle. Talléin on selvitettava, voiko tunnelin 1api menna vai pitdakd se kiertda. Jos se
pitaa kiertda, myos asennussyvyys kasvaa, sillda kaadon on pysyttdva samana koko mat-

kan ajan.

Joskus linjasaneerauksen yhteydessa halutaan parantaa kiinteistén ulkopuolista huleve-
sien poisjohtamista. Talloin rakennesuunnittelija tekee yhteistydssa LVI-suunnittelijan
kanssa pinnantasaussuunnitelman, joka ehkaisee sadevesien jdamisen asfalttialueille

tai latakditymisen reunuksen viereen ja johtaa ne hallitusti sadevesiverkostoon.

Ankkuroinnit

Tietyilla alueilla tontilta tuleva hulevesi tulee viivyttda ennen kuin se menee kunnalliseen
hulevesijarjestelmaan. Kunnallisviemarit on mitoitettu vahemmalle sademaaralle kuin
mita nykyaan tonteilta tulee. Maassa on nostetta esimerkiksi pohjavedesta, jolloin maa-
han upotetut sailiét saattavat nousta pintaan, mink& vuoksi rakennesuunnittelijan tehta-

vana on suunnitella sailidlle ankkurointilaatta ja miten sailié ankkuroidaan laattaan kiinni.

Ulkopuolisten viemareiden ja putkistojen viemareiden uusimisen yhteydessa pitaa tar-
kastella maan painuvuus, pohjaveden pinnan korko, sailididen yms. ankkurointitarpeet

ja jos tekniikkaa uusitaan ajoliikennealueille, kansien kantavuus.
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4.1.4 Huomioitavaa

Eraassa kohteessa pohdittiin, miksi kellarin lattiassa oli painumia ja seinat hilseilivat, eika
maali pysynyt niissa. Selvisi, ettd seinien valuvaiheessa muottilaudoituksia tuki tapit,
jotka oli jatetty valun sisdan. Tapit olivat ajan saatossa kuluneet ja jattaneet betoniin
reian. Kellari oli padosin maanpinnan alapuolella. Maanpinta oli marka ja sateilla syntyi

painetta, joka tyonsi vetta rei’ista, mista syysta seina oli kostea eika maali pysynyt siina.

Samassa kohteessa nakyi notkahduksia seindssa, taipumaa oviaukkojen ylapuolella
seka kuoppa betonilattiassa. Kun lattiaan tehtiin koeporaus, huomattiin, ettd maa oli pai-
nunut pois lattian alta. Alapohjaan tehtiin reikia ja tila taytettiin. Tallaiset asiat rakenne-
suunnittelijan on hyva huomata kiinteistdkierroksella. Naiden kahden esimerkin vuoksi
kiinteistokierroksella rakennesuunnittelijan on hyva kiinnittda huomiota halkeamiin, ulko-

seinissa olevien rappausten tippumiseen ja alapohjien painumiin.

Eraan kohteen porrashuoneessa sahkot oli koteloitu (EI30) vesijohtonousujen kanssa,
jolloin johdoille tarvittiin tarkastusluukku (EI30). Vuodonilmaisin (Kuva 3) tuli seinan Iapi,
mutta kipsin l1api menevalle 8 mm:n muoviletkun I&piviennille ei ollut olemassa palokat-

koa.
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Kuva 3. Kuva vuodonilmaisimista.

ETA-arviointi 16ytyi vain 100 mm:n paksuisille seinille. Tama suunniteltiin ratkaistavaksi
niin, etta sahkaille tehtaisiin erillinen kotelointi (Kuva 4).
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Kuva 4. Suunniteltiin, etta vesijohdot ja sdhkénousut koteloidaan erikseen.

Tassa tilanteessa rakennesuunnittelijan on hyva olla tietoinen tulevista lapivienneista ja

kaytettavista palokatkoista.

(Vikblom, A)

4.2 Sahkosuunnittelu

Sahkdsuunnittelusta haastateltiin VisioPlan Sahké Oy:n toimitusjohtajaa, Pekka Linde-
mania, joka on uransa aikana ollut mukana noin 70 linjasaneeraushankkeessa. Pekka
on yli 20 vuoden ajan toiminut erilaisissa hankkeissa niin sdhkdasentajana, -suunnitteli-

jana ja -valvojana kuin projektipaallikkénakin. Viime vuodet han on keskittynyt
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asuinrakennusten korjausrakentamiseen, erityisesti linjasaneeraushankkeisiin (www.vi-

sioplan.fi/fsahkd).

4.2.1 Tyétehtavat

Linjasaneeraushankkeessa sahkdsuunnittelijan tehtaviin kuuluu mm. sahkdnjakelujar-
jestelman, Kkiinteistokeskusten, huoneistojen ryhmakeskusten ja nousukaapeloinnin
suunnittelu seka lisaksi tiedonsiirtojarjestelmien (yleiskaapeloinnin, antenni- ja valokui-

tuverkon) suunnittelu.

4.2.2 Tyypillisesti tarvittavia tietoja

Rakennetyypit

Sahkosuunnittelija hydtyy seinien ja valipohjien rakennetyyppitiedoista suunnitellessaan
reitityksia. Nama tiedot han kuitenkin saa usein arkkitehtipiirustuksista, eika rakenne-
suunnittelijan nain ollen tarvitse niita erikseen sahkésuunnittelijalle toimittaa. Mikali tiedot
ovat puutteellisia tai epaselvia, sahkoésuunnittelija kdantyy rakennesuunnittelijan puo-

leen.

Lapiviennit

Kun sahkosuunnittelija saa arkkitehtipohjat ja ndkee esimerkiksi valiseinatyypit, on ko-
keneella sahkdsuunnittelijalla siind vaiheessa jo jonkinlainen kasitys, mista sahkoét voi
vieda lapi. Hankalammissa paikoissa kysytadan rakennesuunnittelijalta, mista saa menna
lapi. Sahkdsuunnittelu on joustavampaa kuin LVI-suunnittelu, silla sahkdjohdot ja -kaa-
pelit voidaan notkeutensa vuoksi vieda helposti myos toisesta kohdasta lapi, mikali tulee
esteitd. Vaikeissa tilanteissa kaapelit voidaan my0s kiertda kauempaa, jos rakenteen lapi
ei voida menna, mutta sen toteuttaminen on kaytanndssa hankalampaa, koska kaapelia
ei valttamatta voida katkaista, vaan se taytyy vetaa alkupisteesta pitkin poikin viimeiseen

pisteeseen asti.

Sahkdsuunnittelijan on tietenkin hyva saada tarvittavat tiedot mahdollisimman pian,

mutta kaytanndssa ajankohdalla ei ole niin suurta merkitysta. Sahkoésuunnittelija ja
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rakennesuunnittelija kayvat joka tapauksessa jossain vaiheessa yhteisessa palaverissa

rei'itysmahdollisuudet lapi.

4.2.3 Muita rakennesuunnittelutehtavia

Ainimaailma

Akustiikkavaatimuksista on puhuttu paljon ja ne vaikuttavat myds sahkésuunnitteluun.
Jos esimerkiksi kylpyhuoneen alakattoon maaritelladn asennettavaksi upotettava valai-
sin, vaikuttaa se alakaton aaneneristavyyteen. Jotta daneneristavyys ei karsisi, pitaisi
tallaisessa tapauksessa upotettava valaisin koteloida alakaton sisapuolelta, jotta aani ei
paasisi kulkeutumaan valaisimen lapiviennin kautta. Tama ratkaisu on kuitenkin kalliimpi
ja hankalampi toteuttaa, jolloin usein tilaaja haluaa, etta keksitaan toinen ratkaisu. Tama
on onneksi tilanne, johon sahkodsuunnittelija osaa ensimmaisen kerran jalkeen varautua

myOhemmissa hankkeissa.

Monesti, etenkin kylpyhuoneissa, pyritdan kayttdmaan upotettuja valaisimia, jotta huo-
nekorkeus saadaan pysymaan mahdollisimman korkeana. Jos esimerkiksi huonekor-
keus on 2600 mm, alakatto on 400 mm ja valaisin pinta-asennuksena noin 100-120 mm,
on huonekorkeus enaa ldhelle 2000 mm, joka on lilan vahan. Uppoasennuksessa voite-

taan kuitenkin se, ettei valaisin syé huonekorkeutta.

Palo-osastointi

Linjasaneerauksissa poistumisteilla eli esimerkiksi porrashuoneessa saa olla vain sita
palvelevia sahkgja, kuten porrashuoneen valaistus ja pistorasiat. Jos sdhkdénousut me-
nevat porrashuoneessa, ne taytyy koteloida ratkaisulla, jonka paloluokka on EI30. Ra-

kennesuunnittelijan tehtaviin kuuluu tyypittaa kotelolle oikeanlainen rakenne.

Mikali porrashuoneen katossa menevien sahkdjen vaakakotelosta tulee sen verran
suuri, ettd on jarkevampaa tehda alakatto, taytyy myods alakaton olla paloluokaltaan EI30,
joka tulee ottaa huomioon valaisinta asennettaessa. Tallaisessa tilanteessa alakatto toi-
mii kotelona, jolloin siihen asennettavan valaisimen lapivientiin taytyy tehda joko palo-

katko tai valaisin taytyy koteloida alakaton sisdpuolelta (samanlainen tapaus kuin
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kylpyhuoneen alakaton daneneristyksen suhteen). Rakennesuunnittelija suunnittelee oi-

keanlaisen alakaton ja palo-osaston tiivistyksen lapiviennin kohdasta.

Palo-osastointi taytyy ottaa huomioon myés porrashuoneen nousukoteloissa, mikali nii-
hin tulee esimerkiksi pistorasioita tai painonappeja. Tall6in tavallisen kojerasian tilalla
tulee kayttaa ns. palorasiaa tai tehda asennus pinta-asennuksena kotelon pinnalle, jol-

loin vain kaapeli tarvitsee tuoda kotelosta lapi.

Piha

Jos esimerkiksi tontille suunnitellaan pihavalaistusta, voi tulla vastaan tilanne, jossa kaa-
peleita ei saa vedettya, koska reitilla tulee vastaan kalliota. Tassa tapauksessa rakenne-
suunnittelijan olisi hyva olla perilla tontin maaperasta. Onneksi tallaisen tilanteen koh-

taaminen on hyvin marginaalista.

Palokatkot

Sahkoésuunnittelijan ja rakennesuunnittelijan yhteistyd on enimmakseen lapivientipaikko-
jen ja palokatkojen lapikayntia. Sahkét menevat joskus myds hyvin ohuiden rakenteiden

Iapi, jolloin sopivien palokatkojen I6ytaminen voi olla haasteellista.

4.2.4 Huomioitavaa

Eraassa kohteessa oli saunaosaston lattiaan tulossa lattialdammitys (Kuva 5). Kun kella-
rin saunaosaston lattia purettiin, huomattiin, etta alla oli kalliota liian 1ahella, minka vuoksi
eristeet eivat mahtuneet alapohjarakenteen alle. Kalliota louhittiin ja eristeelle tehtiin tar-

peeksi tilaa.
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Kuva 5. Kuvassa eraaseen kohteeseen tehty sahkoinen lattialammitys.

Suurin osa rakennesuunnittelijan kohtaamista yllatyksista tulee vastaan purkutilanteissa.
Ennalta tehdyt koeporaukset ja avaukset antavat paljon tietoa, mutta naita ei ole kannat-
tavaa ottaa joka paikasta, minka vuoksi poikkeusrakenteiden I6ytdminen on arpapelia.

(Lindeman, P)

4.3  Arkkitehtisuunnittelu

Arkkitehtisuunnittelusta haastateltiin Arkkitehtikuvio Oy:n rakennusarkkitehtia, Risto Le-
hikoista, joka on uransa aikana ollut mukana noin 10 linjasaneeraushankkeessa.
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4.3.1 Tyétehtavat

Linjasaneeraushankkeessa arkkitehdin tehtavana on osallistua reititykseen, laatia ajan-
tasapiirustukset, suunnitella palo-osastot, maaritelld pinnat ja perusratkaisu seka myo-
hemmassa vaiheessa osakasmuutokset. Paasuunnittelijan tyot kuuluvat arkkitehdille,
mikali han on projektin paasuunnittelija. Linjasaneeraushankkeissa pyritaan yleensa sii-

hen, ettd paasuunnittelijana toimii LVI-suunnittelija.

4.3.2 Tyypillisesti tarvittavia tietoja

Uudet rakennetyypit

Rakennesuunnittelun osalta eniten arkkitehdin suunnitelmiin vaikuttavat uudet rakenne-
tyypit. Jos esimerkiksi saunaosastossa uusitaan rakenteita pohjia mydten, rakennesuun-
nittelija suunnittelee mm. saunaosaston lammoneristeet, vedeneristykset, valipohjat ja
valiseinat. Mikali hormeja joudutaan korjaamaan, suunnittelee rakennesuunnittelija myos
hormiseinat. Rakenteiden materiaali ja etenkin seinarakenteiden paksuus vaikuttavat

arkkitehdin pohjiin.

Kiinteistokierros

Hyvassa tapauksessa kKiinteistokierrokseen mennessa on jo tietoa siita, mita kohteessa
tehdaan ja mista putkilla mennaan lapi. Rakennesuunnittelijan olisi hyva tarkistaa ne pai-
kat, joihin tullaan kajoamaan seka koputella seinia ja tarkistaa, onko kyseessa kivi- vai

levyseina.

Keittion valipohjarakenne

Joskus tulee eteen tilanteita, joissa joudutaan tekemaan hybridiratkaisuja. Esimerkiksi
tilanteessa, jossa keittid on etdédmmalld kylpyhuoneesta ja keittidésta tuleva tiskialtaan
viemari on kulkenut laatan sisalla, josta sitd ei usein kustannusten takia haluta piikata
esiin, tyydytaan keittion osuus sukittamaan. Silloin, kun on mahdollista, roilotaan, mutta

sen mahdollisuudet selvittaa rakennesuunnittelija.
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Aukot

Joskus tilaaja haluaa tilamuutoksia, jotka vaativat oviaukkojen suurentamista tai niiden
tekemista kantaviin seiniin. Joskus tdma tapahtuu myds valvonnan vuoksi, silla esimer-
kiksi liikuntarajoitteisille suunnatun WC:n oven tulee olla riittdvan levea ja joskus se tay-
tyy tehda kantavaan seindan. Yleisesti ottaen kuitenkin pyritdan siihen, ettd kantaviin
rakenteisiin ei kajota, mutta kun niihin kajotaan, on rakennesuunnittelijan vastuulla sel-

vittda miten rakenne kestaa.

Vanhat rakenteet ja koeporaukset

Rakennesuunnittelun kannalta yksi tarkeimmistd asioista on selvittdd mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa vanhat rakenteet ja maaritella, mista tulisi ottaa koeporaukset.
Vaikka taloyhtiét eivat ole kovin halukkaita tekemaan reikia, siihen pitaisi pyrkia painos-
tamaan, silla suunnitteluaikana varma tieto helpottaa tyéskentelya ja tekee suunnitel-
mista luotettavampia. Yleensa pyritdan kysymaan, onko jokin huoneisto hallituksen hal-
linnassa tai remontin alla tyhjillaan, jolloin sieltéd voitaisiin ottaa koeporaukset samalla

minimoiden asukkaiden arkeen kohdistuvat hairiot.

Tarkeana pidetaan ennakointia ja sita, etta rakennesuunnittelija on hyvin perilla raken-
teista. On tarkeaa selvittda kattavasti kiinteistolta ja arkistosta, mita suunnitelmia on ole-
massa, jotta voitaisiin olla tietoisia, mita eteen tulee. Jos rakennesuunnittelija ei ole pe-
rilld rakenteista, niin hanen tulisi laatia tilaajalle esitettava tutkimusohjelma, jonka tilaaja

hyvaksyy, mikali se koetaan tarpeelliseksi.

4.3.3 Muita rakennesuunnittelutehtavia

Ainimaailma

Jos yleisissa tiloissa tehdaan muutoksia ja tulee esimerkiksi pesuloita ja kuivaushuo-
neita, tarvitaan niihin omia rakenteita. Nyt, kun ddnimaaraykset ovat muuttuneet, pitaa
rakennesuunnittelijan varmistaa, etta pesulan ylapuolella valipohjan aaneneristys on riit-

tava.
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On harvinaista, ettad pohjakerrokseen tehdaan asuntoja, silla siella pitaa tayttya tietynlai-
set ehdot. Pitda esimerkiksi olla riittdvasti korkeutta, mahdollisuus ikkunoihin ja lattian
tulee olla maanpinnan ylapuolella. On kohteita, joissa asuntoja on tehty pohjakerrok-
seen, mutta ne ovat olleet suuria kayttétarkoitusmuutoksia ja hyvin haasteellisia. Koska
uudet maaraykset ovat tiukempia, danimaailma tuottaa ongelmia, mikali esimerkiksi siir-
relldaén kylpyhuoneita tai keittiditd asuintilojen paalle. Kaytanndssa tallaisissa tapauk-

sissa tarvitaan aina akustikon lausunto.

Kohteessa, jossa tehtiin kayttétarkoituksen muutos, muutettiin alla oleva liiketila asun-
noiksi. Sen suhteen jouduttiin mm. lisderistamaan porrashuoneen seinda ja tekemaan
jousiranka-alakattoja, jotta aanet saatiin jotenkin hallintaan. Onneksi kyseessa oli liike-
tila, jolloin korkeutta oli sen verran, etta jousiranka-alakatot olivat mahdollisia toteuttaa.
Tassa tapauksessa alla oli rydmintatila, minka vuoksi putkivedot olivat suhteellisen yk-
sinkertaiset. Putkivedot voivat olla hyvinkin haasteellisia esimerkiksi silloin, kun ei ole
muita viemareita, jolloin tulee ottaa huomioon myoés radon ja lammoneristysasiat, kun

tehdaan uusia lapivienteja alapohjaan.
Vauriot
Tarkea rakennesuunnittelijan tehtava on myds rakenteellisten vaurioiden huomioiminen

kiinteistdkierroksella. Mikali kiinteistdkierroksella huomataan seina, jossa on halkeamia,

tulisi niiden syy selvittaa, eika korjata tilannetta vain paikkaamalla halkeamaa (Kuva 6).
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Kuva 6. Kuvassa vasemmalla remontissa seindan syntyneet vauriot.

Kosteusvaurioiden suhteen olisi rakennesuunnittelijan hyva organisoida tutkimusoh-
jelma, josta selviaisi miten kosteusvaurioiden lahde selvitetdan, silla hanella on paras
kasitys siitd, mitd maan alla on ja asiantuntemus antaa ohjeita, mita pitaisi tutkia. Usein
tama jatetadan rakentamisvaiheeseen, jolloin kaivamisen yhteydessa katsotaan, mita 16y-
tyy, mutta mahdollisuuksien mukaan olisi asia hyva selvittda etukateen. Mikali vasta ra-
kentamisen aikana huomataan kosteusvauriot, jotka aiheuttavat esimerkiksi seinan vaih-

tamisen, vaikuttaa se rakentamisaikatauluun.

4.3.4 Huomioitavaa

On ollut tilanteita, joissa painuneen laatan alta on 16ytynyt tyhjia tiloja, koska siella maa
on painunut 30 cm alaspain ja sen seurauksena lattiat ovat haljenneet ja tiiliseinat ha-
jonneet. Tallaiselle asialle pitaa tietenkin tehda jotain ja mitd aiemmin ongelma havai-
taan, sen parempi. Yllatyksia tulee tietenkin myos tyon aikana, mutta mita enemman
tiedetdan etukateen, sitd vahemman aikatauluun tai kustannuksiin tulee naista syista

muutoksia.
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Jos asukkaita tiedotettaisiin oikein ja hyvissa ajoin, he ymmartaisivat koeporausten tar-
keyden ja niiden merkityksen paremman lopputuloksen kannalta seka olisivat suostuvai-
sempia tekemaan yhteistyota. Usein koeporauksiin suostuu hallituksen jasen, silla hei-
dan kanssaan on keskusteltu enemman hankkeesta ja he nain ollen ymmartavat parem-

min koeporausten tarkeyden ja vaikutuksen suunnitteluun.

Kylpyhuoneissa ehdoton huonekorkeuden minimi on 2010 mm, eika sen alla saa olla
edes valaisimia. Kynnyskorkeuksien suhteen on tiukka linja, ettd ne eivat saa nousta,
mika aiheuttaa aina valilld haasteita suunnittelulle. Liikuntarajoitteisille korkein sallittu
kynnyskorkeus on 20 mm. Joskus vanhoissa rakenteissa kynnyskorkeus on tata korke-

ampia, jolloin sita pyritdan laskemaan.

(Lehikoinen, R)

4.4 Rakennesuunnittelu

Rakennesuunnittelusta haastateltiin Plan B Korjaussuunnittelupalvelut Oy:n toimitusjoh-
tajaa, Timo Ojaa, joka on uransa aikana ollut mukana noin 20 linjasaneeraushankkeessa
sekd saman yrityksen rakennesuunnittelijaa, Jesse Kilpeldista, joka on uransa aikana

ollut mukana noin 12 linjasaneeraushankkeessa.

441 Tyotehtavat

Linjasaneeraushankkeessa rakennesuunnittelijan tydtehtaviin kuuluu mm. rakennetyyp-
pien maaritteleminen huomioiden aani- ja palotekniset vaatimukset, reikien tarkistami-
nen rakenteiden kantavuuksien osalta, kylpyhuoneen, hormin ja mahdollisesti sauna-
osaston leikkauspiirustukset, markatiladetaljien suunnittelu, nurkkaliitosten seka johto-
kaivannon suunnittelu, mikali tulee kaivuutyéta. Myds palokatkodetaljit ja -kaaviot seka
piirustukset maakerroksista, joista ndkee putkien sijainnit ja routaeristeet, kuuluvat ra-

kennesuunnittelijan laadittaviin suunnitelmiin.
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4.4.2 Tyypillisesti tarvittavia tietoja

Yleisesti ottaen rakennesuunnittelijan on hyva selvittda, mitd kohteessa tehdaan, esi-
merkiksi kuuluuko hankkeeseen piha-alueiden tai hulevesijarjestelmien uusiminen. Pe-
ruslinjasaneerauksessa tarkein tieto on LVI:n ja sdhkojen lapivientipaikat, silld rakenne-
suunnittelijan tehtaviin kuuluu selvittda, voiko rakenteeseen tehda reikaa suunnitellulle

paikalle.

Tarvittavia tietoja ovat myo6s arkkitehdilta saadut tiedot pinnoista seka LVI:Ita tieto hor-
mien kasvattamisen tarpeesta, jonka toteuttamismahdollisuuden rakennesuunnittelija

selvittaa.

Mikali lapivienti menee palo-osaston lapi, tulee Iapivientiin suunnitella palokatko (Kuva
7). Talldin rakennesuunnittelijan tulee saada tieto lapivientien materiaaleista, halkaisi-
joista ja sijainneista, jonka jalkeen han tekee palokatkokaaviot arkkitehtikuvien pohjiin.
Normaalissa rakennushankkeessa ja rakennesuunnittelun tehtavaluettelossa on raken-
nesuunnittelijan tehtdvana reikakierron koordinointi, mutta linjasaneeraushankkeissa
harvemmin tehd&an varsinaisia reikakuvia, mika vuoksi tehtava on kaytanndéssa muuttu-

nut enemman palokatkosuunnittelun koordinoinniksi.

Kuva 7. Kuvassa porrashuoneen putkien lapivienteihin tehdyt palokatkot sekd sahkoéjohdoille
tehty punainen palokotelo (EI30).

Tiedot vanhoista rakennetyypeista loytyvat yleensa Arska-palvelusta tai tilaajalta saa-
duista lahtotiedoista. Aikoinaan arkkitehdin tydhon on kuulunut tehda rakennetyypit,
mista syysta ne saattavat 16ytya myos arkkitehdin laatimista piirustuksista, kuten paapii-

rustuksista.
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Mikali joitain tietoja ei ole saatavilla, on mentava kohteeseen paikan paalle tekemaan
rakenneavauksia ja koeporauksia ottamalla poralierionaytteitd esimerkiksi markatilojen
valipohjista. Rakenneavausten yhteydessa voidaan myés tutkia, onko rakenteen sisalla

piilevia haitta-aineita, kuten esimerkiksi asbestipitoinen bitumisively.

Kiinteistokierros

Vanhoissa kohteissa saattaa suunnitelmien suhteen olla saatavilla vain tasopiirustukset,
perustuspiirustukset seka pari leikkauspiirustusta, joista rakennetyypit eivat selvia. Tal-
I6in kiinteistokierros on tarkea, jolloin rakennesuunnittelija voi nahda, mita kohteessa oi-
keasti on. Kiinteistokierroksessakin on ongelmansa, silla kun asukkailla on omia tava-

roita, kaappeja tai muita esteita rakenteiden edessa, ei kaikkea pysty nakemaan.

Rakennesuunnittelijan tarkeimpia huomioitavia asioita kiinteistokierroksella ovat kynnys-
korot. Niiden lisdksi rakennesuunnittelijan on hyva kulkea LVI-suunnittelijan ja sah-
kdésuunnittelijan matkassa ja kuulostella, mistd he suunnittelevat reitityksien kulkevan.
Nain voi mahdollisesti jo alkuun huomauttaa, mikali huomaa heidan suunnittelevan reittia
palkin lapi, johon ei saa tehda reikia. Yleisesti kiinteistokierroksella saa kasityksen, mita

kohteessa tullaan tekemaan ja mihin mahdollisesti pitda varautua.

Kiinteistokierros auttaa rakennesuunnittelijaa myds saamaan kohteesta yleiskuvan ja hy-
van muistijaljen, jolloin kohteesta on helpompi keskustella, kun tietoa on saatu muualta-
kin kuin piirustuksista. Paikan paalla kdyminen auttaa hahmottamaan kohdetta parem-

min, jolloin siihen liittyviin kysymyksiin pystyy reagoimaan eri tavalla.

Kellarin seinat ja yleiset pesutilat

Taloyhtidissa usein yleiset peseytymistilat sijaitsevat kellarikerroksessa ja pahimmassa
tilanteessa kellarikerroksen lattia on maanvastaisen seinan takana olevan maanpinnan
alapuolella, eikd taloyhtid halua linjasaneerauksen yhteydessa toteuttaa salaojakor-
jausta, jolla voitaisiin varmistua sauna ja pesuhuoneen seinan kosteusteknisesta toimi-
vuudesta jatkossa. Suunnittelijan tulee suunnitella rakenne parhaan tietonsa mukaan ja
laatia suunnitelma mahdollisimman vaurionsietokykyiseksi seka tiedottaa taloyhtiota ris-

kirakenteesta.
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Koeporaukset

Koeporaukset tehdaan usein omana tyonaan, mutta niitd voidaan tehda myds haitta-
ainekartoituksen yhteydessa. Haitta-ainekartoituksissa olisi hyva aina konsultoida raken-
nesuunnittelijaa, silla haitta-ainekartoittaja ei tarjousta tehdessaan ole valttamatta ollut
tietoinen piilevista haitta-aineista, jolloin han ei valttamatta osaa huomioida niita kartoi-

tuksen yhteydessa.

Koeporaukset otetaan usein ylimmasta kerroksesta, ensimmaisesta kerroksesta seka
alapohjasta, mikali yleisiin tiloihin tulee muutoksia. Koeporauksilla saadaan varmuus
siitd, millainen rakenne todellisuudessa on kyseess4, silld pienikin virhe tiedoissa saat-
taa vaikuttaa yllattavan paljon. Esimerkiksi, jos pintalaatan paksuus on 30 mm:n sijaan
50 mm, 20 mm:n ero kerrottuna 45 asunnolla kasvattaa purku- ja materiaalikustannuksia
jo huomattavasti. Pintalaatan paksuus vaikuttaa myds siihen, mahtuuko pintalaattaan

suunnitelmien mukaiset talotekniikan asennukset.

Joskus koeporausten riittamattdémyyteen vaikuttaa se, etta asioiden selvittdminen alku-
vaiheessa saattaa tulla hintavaksi, mista syysta mieluummin hyvaksytdan mahdollisten

lisdkustannusten syntyminen tyémaavaiheessa.

4.4.3 Yleisimmat kysymykset rakennesuunnittelijalle

Yleisimmat rakennesuunnittelijalle esitetyt kysymykset:

o Saako kantavaan rakenteeseen tehda aukon?
° Voiko aukkoja kasvattaa?

° Voiko palkista menna lapi?

. Miten paljon kantavaa rakennetta voi roilota?
. Mihin korkoon alakatto tulee?

° Mika palokatko lapivientiin tulee?

Usein tydmaalta tulevat soitot liittyvat materiaalivaihdoksiin tai reittimuutoksiin. Esimer-
kiksi, jos rakennesuunnittelija on tyypittanyt, ettd avaamisen jalkeen hormi muurataan
umpeen tietynlaisella harkolla, saattaa urakoitsija kysya, voiko harkon korvata toisenlai-

sella.
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4.4.4 Muita rakennesuunnittelutehtavia

Linjasaneeraushankkeissa haastavimpia rakennesuunnittelutehtavia tuovat mahdolliset
rakenteelliset muutokset, kun tehdaan jotain uutta. Esimerkiksi, kun laajennetaan ovi-
aukkoja, tehdaan huoneistomuutoksia, poistetaan kantavia seinia tai tehdaan koneellis-
ten ilmanvaihtojen vuoksi kattoluukkuja, syntyy rakennesuunnittelijalle heti haastavam-
pia tehtavia, silla kantaviin rakenteisiin kajotaan. Esimerkiksi uudet kulkuaukot saattavat
aiheuttaa haastavia t6ita rakennesuunnittelijalle, mikali niitd suunnitellaan tehtavaksi esi-
merkiksi pilarianturoiden valeissa oleviin seinamaisiin palkkeihin, jotka toimivat myds kel-

larin seinina.

Kantavia seinia harvoin suunnitellaan purettaviksi. Tuenta ja muu suunnittelu seka sel-
vitystyo nostavat kustannukset yleensa niin korkeiksi, ettd asukkaalle tai tilaajalle tilanne
realisoituu viimeistddn hanen saatuaan hinta-arvion, minka seurauksena suunnitelmista

yleensa luovutaan. Kevyita seinid sen sijaan on turvallista ja edullista purkaa.

Rakennesuunnittelijan tyot lisdantyvat, jos esimerkiksi huomataan putkireittien olevan
kellarissa sen verran suuria, ettd aukotuksia taytyy tehda palkkirakenteisiin tai jos vasta
tydbmaalla pohjavieméareiden uusimisen yhteydessa huomataan, ettd viemarit kulkevat
oletettua syvemmalla. Talldin maata on kaivettava pois suuria maaria, mika aiheuttaa
lattian avauksen suurentamista, jotta kaivettu maa ei valu takaisin kaivantoon. On myés
otettava huomioon kaivannon vaikutus esimerkiksi lattian paalla oleviin muurattuihin sei-

niin.

Roilot

Lahtdkohtaisesti kantavaa laattaa ei roilota, silld se aiheuttaa heti enemman toimenpi-
teita. Tulisi selvittda roiloon laitettavan putken koko ja mahdollisen pintalaatan paksuus.
Mikali roiloamismahdollisuus on millimetreista kiinni, voidaan mahdollisesti betonilaatan
terasten suojabetonin paksuudesta tinkia tai jos roilottava kohta on sen tyyppinen, ettei
siina varsinaisesti tarvita systeemiraudoitusta, jolla laatta on aikoinaan toteutettu, voi-
daan roilo toteuttaa. Tilanne on aina tapauskohtainen ja siihen vaikuttaa myos roilon
suunta seka onko betonilaatta yhteen vai kahteen suuntaan kantava. Mikali kantavaa
laattaa pitaisi roilota ja teraksia katkoa, silloin usein luovutaan ajatuksesta ja keksitaan

jokin muu ratkaisu. (Kuva 8)

metropolia.fi //7‘Metr0p0|ia



31

Kuva 8. Kuvan oikeassa ylareunassa nakyy markatilan lattian kantavaan laattaan tehty roilo.

Palokatkot

Palokatkosuunnittelu kuuluu yleensa rakennesuunnittelijan tehtaviin. Mikali kyseessa on
perinteinen linjasaneeraus, rakennesuunnittelija saa usein itse valita kaytettavat palokat-
kotuotteet. Urakoitsija saa muuttaa suunnitelmia urakan aikana, mutta se vaatii aina ra-
kennesuunnittelijan kuittauksen. Talldin rakennesuunnittelijan on paivitettdva suunnitel-
mat tehtyjen asennusten mukaan ja toimitettava ne rakennusvalvontaan. Yleensa suun-
nitelmat tulee hyvaksyttaa rakennusvalvonnassa ennen tyon toteutusta, ellei toisin ole

sovittu.

Kun YVR- ja muissa allianssihankkeissa urakoitsija tulee toteutussuunnitteluvaiheessa
mukaan, on rakennesuunnittelijan suositeltavaa kysya, minka palokatkovalmistajan tuot-
teista urakoitsijalla on kokemusta ja tehda suunnitelmat heidan tuotteidensa mukaan.
Nain kannattaa toimia mm. siita syysta, etta urakoitsijan tyontekijéilla saattaa olla pate-

vyydet asentaa toisen valmistajan palokatkoja kuin minka valmistajan tuotteita
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rakennesuunnittelija on suunnitelmissaan maaritellyt kaytettaviksi. Myos talldin rakenne-
suunnittelijan on paivitettdva suunnitelmansa palokatkoissa kaytettyjen tuotteiden mu-

kaan, jotta ne vastaisivat todellisuutta.

Haastavia tilanteita voivat myo6s aiheuttaa lapiviennit, joille ei I16ydy ETA-arvioituja palo-
katkoja tai palokatkoja ei saa tehtya. Esimerkkina tilanne, jossa vesikattoon ei ole tarkoi-
tus kajota, vaan tuuletusviemari katkaistaan ylimmassa kerroksessa ja litetdan vanhaan
putkeen, jolloin vanhan putken ja ylapohjan liitokseen tulisi suunnitella palokatko. Li-
saksi, jos rakenteen toiselle puolelle ei menna ollenkaan, tekee se palokatkon asenta-
misesta ja nain ollen myds suunnittelusta entista haastavampaa. Usein tamankaltaisissa
tapauksissa tarvitaan palokonsultin asiantuntemusta maarittelemaan oikeanlainen palo-

katko kyseiseen kohtaan.

4.45 Huomioitavaa

Suurin osa yllatyksista tulee tydmaavaiheessa, kun esimerkiksi suunnitellun taloteknii-
kan reitilla tulee vastaan palkki tai pilari, joiden reiittdmismahdollisuuksista urakoitsija
tiedustelee rakennesuunnittelijalta. Vanhat suunnitelmat voivat joskus olla sotkuisia,
niistd ei nde kaikkia rakenteita, niita ei ole tai niiden mukaan ei ole rakennettu. Naista
syista tydmaalla saattaa tulla vastaan myds yllattavia rakenteita, esimerkiksi maanvarai-

sen laatan sijasta |6ytynyt suuri paaluantura.

Ammattitaito ja karsivallisyys ovat myos tarkeita asioita tydmaalla. Eraassa kohteessa
alapohjan rakenneavauksen yhteydessa porari oli porauksen jalkeen kertonut, etta laa-
tan alla ei ole kuin ilmaa. Vanhojen suunnitelmien mukaan laatan piti olla maanvarainen,
joten rakennesuunnittelija tarkisti asian kameralla ja selvisi, etta porari ei ollut huomannut
poranneensa hiekkaan ja etta laatta tosiaan oli maanvarainen. Rakennesuunnittelijan
tarkistuksen ansiosta valtyttiin vaaralta oletukselta, ettd maa olisi ollut ajan saatossa pai-
nunut, minka korjaaminen olisi tuonut lisdkustannuksia ottaen huomioon raskaat tyot,
kuten maataytot. Suuret poikkeavuudet kannattaa tarkistaa ja olla asiasta varma ennen

kuin lahtee suunnittelemaan korjauksia rakenteelle, jota ei valttamatta edes ole.
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Esisuunnittelu

Perinteisessa putkiremontissa tulee harvemmin suuria yllatyksia vastaan, mutta esisuun-
nitteluvaiheessa on hyva olla tarkkana ja huomata esimerkiksi poikkeusrakenteet ylim-
massa kerroksessa tai ettei alimman ja sitd ylemman kerroksen kylpyhuoneet ole paal-
lekkain. Jos naita ei huomata esisuunnitteluvaiheessa, tulevat ne mydhemmin vastaan,
jolloin niihin on pystyttava reagoimaan siina tilanteessa nopeammin. Suositeltavaa on
yksinkertaisesti tehda huolellinen esisuunnittelu ja kohteeseen perehtyminen silta osin,

mita muut suunnittelualat aikovat kohteessa tehda.

Esisuunnitteluvaiheessa rakennesuunnittelijan tarkein tehtava on rakenteiden selvitys-
ty6. Tassa vaiheessa muut alat (ARK, LVI ja séahkd) tekevat suunnitelmia, joihin raken-
nesuunnittelija kommentoi rakenteiden vaikutuksen osalta. Han ottaa kantaa mm. talo-
tekniikan alustaviin reitityksiin, mutta kokeneemmat LVI- ja sahkosuunnittelijat tietavat
tavanomaisimmat sallitut reitit, jolloin esisuunnitteluvaiheessa he ennemmin vain varmis-

tavat asian rakennesuunnittelijalta.

Selvitystyo

Lahtétietojen tulee olla riittavat, minka vuoksi rakennejarjestelmakuvauksen kehittami-
seen lahdettiin. On tarkeaa, etta tietyt asiat tulisi kaytya ennalta |api, jotta niihin pystyt-
taisiin puuttumaan oikea-aikaisesti. Esimerkiksi usein arkkitehdin suunnittelema seindan
tehtava reika on mahdollinen toteuttaa, mutta tilanne on toinen, mikali seinan tilalla onkin
palkki. Kun rakennesuunnittelukin on kohtuullisen kilpailtua, eika tarjousvaiheessa koh-
teen poikkeustapauksista viela tiedeta, olisi tallaisten asioiden selvitystyo hyva mahdol-

lisuuksien mukaan ottaa tarjousvaiheessa huomioon.

Tybmaa-aikaisiin ongelmiin, joita ei pysty selvittdmaan ennen kuin purkutyét on tehty, ei
oikeastaan pysty vaikuttamaan. On tarkeaa kuitenkin saada oikea-aikaisesti tieto asi-
oista, joihin voi vaikuttaa. Esimerkiksi arkkitehti saattaa suunnitella aukkoja ilman tietoa
siitd, mihin ne saa tehda ja jos rakennesuunnittelija ei ole ollut uusista aukoista tietoinen,

ei han valttamatta ole tarkistanut aukkojen tekomahdollisuuksia ennalta.

Ongelmatilanteisiin voi parhaiten vaikuttaa mahdollisimman kattavalla selvitystyolla ja

huolellisella suunnittelulla. Erédassa kohteessa tehtiin kaivantopiirustus, jossa arvioitiin
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kaivantojen vaikutukset kellarissa oleviin valiseiniin. Kaivantopiirustusta ei yleensa
tehda, mutta kohteessa uskottiin siitd olevan hyoétya tydn sujuvuuden ja turvallisuuden

kannalta.

Ainitekniset asiat

Aaniteknisiin asioihin kiinnitetdan nykyaan yha enemman huomiota. Pienikin rakenteisiin
kohdistuva muutos voi saada taloyhtion vaatimaan tarvittavien aaniteknisten ominai-
suuksien tarkistamista. Tallaisissa tapauksissa hyodynnetaan yha enemman akustikko-

jen ammattitaitoa, jolloin heitd pyydetaan varmistamaan aanitekniset asiat.

(Oja, T ja Kilpelainen, J)

4.5 Haastattelujen yhteenveto

Haastattelujen pohjalta saatiin kasitys tarvittavista tiedoista ja niiden vaikutuksista suun-
nitelmiin sekd mahdollisista tavanomaisesta poikkeavista tyétehtavista, joita linjasanee-
raushankkeissa saattaa tulla vastaan. Saatuja tietoja kaytettiin RAK-tehtavalistan, raken-

nejarjestelmakuvauksen seka kiinteistokierroksen muistilistan laatimisessa.

Haastattelijat mainitsivat samoja tarvittavia tietoja, mika vahvistaa niiden tarkeyden.
Koska linjasaneeraushankkeessa mennaan suuresti talotekniikan ehdoilla, oli odotetta-

vaa, etta suunnittelijoista LVI-suunnittelija tarvitsee rakennesuunnittelijalta eniten tietoja.

Alle on listattu haastattelujen perusteella yleisimmat rakennesuunnittelijalta tarvittavat
tiedot:

. Alapohjarakenteet ja perustukset.

° Markatilan valipohjan pintalaatan paksuus.

o Markatilan seinarakenne.

. Keittidn valipohjan pintalaatan paksuus.

. Vaestonsuojan ylapuolisen valipohjan sorakerroksen paksuus.

° Lapivientien tekomahdollisuudet kantaviin rakenteisiin.
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° Aukkojen laajentamisen tai lisddmisen mahdollisuudet kantaviin rakentei-
siin.

o Uudet rakennetyypit.

Lisdksi haastattelujen perusteella selvisi, mita tietoja rakennesuunnittelija tarvitsee

muilta suunnittelijoilta:

o Mita kohteessa tehdaan?

° Jokaisen lapiviennin materiaali, halkaisija ja sijainti.
° Muut reititykset (salaojat)

. Pintamateriaalit.

° Hormien kasvattamistarve.

Linjasaneeraushankkeissa esiintyneita muita rakennesuunnittelutehtavia:

. Palotekniset asiat.

e Aanitekniset asiat.

o Salaojasuunnitelma.

o Pinnantasaussuunnitelma.

° Maahan upotettujen sailididen ankkurointi.
. Luukut ja tiivistykset.

o Kosteusvaurioiden syyn selvittaminen.

° Rakenteellisten vaurioiden huomioiminen kiinteistokierroksella.
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5 Tulokset

Rakennesuunnittelijan tehtavien jasentely toteutettiin tehtavalistamuodossa, joka on ai-
kataulutettu kokousten mukaan. Selvitettavat rakennesuunnittelun osalta keskeiset tie-
dot kirjattiin niille luotuun tekstitiedostoon, joka nimettiin rakennejarjestelmakuvaukseksi.
Kiinteistokierroksille tehtiin myds matkapuhelimella kaytettava muistilista, jonka tarkoitus

on optimoida kiinteistokierroksilla tehtavia havaintoja ja tietojen kirjaamista.

Tyon tuloksena syntyi kolme apuvalinetta, joiden tehtdvana on helpottaa rakennesuun-
nittelun osuutta ja jarjestelmallista etenemista missa tahansa tavanomaisessa linjasa-
neeraushankkeessa. Apuvalineiden avulla yleisimmat ja tarkeimmat tehtavat tulee teh-
tya ja tiedot selvitettya oikea-aikaisesti. Tuotokset ovat RAK-tehtavalista, rakennejarjes-

telmakuvaus ja kiinteistokierroksen muistilista.

5.1 RAK-tehtavalista

Taman tydn yksi tarkeimmistd tuotoksista oli rakennesuunnittelulle laadittu kokousten
aikatauluja mukaileva tehtavalista, joka on hyddynnettavissa tulevissa linjasaneeraus-
hankkeissa. Tehtavalistaan jasenneltiin rakennesuunnittelun yleisimmat tehtavat nel-
jassa keskeisimmassa vaiheessa, projektin avausvaiheesta toteutussuunnitteluvaihee-
seen. Tehtavat maaraytyivat jokaisen kokouksen sisallon mukaan ja ajoittuivat tehta-
vaksi ennen kokousta. Listalta ndkee mm. kokouksessa tarvittavat tiedot tai suunnitel-
mat, vaiheen tuotokset seka kokouksen sisalldon. Tama toimii rakennesuunnittelijan jar-

jestelmallisena muistilistana, jota voi seurata hankkeen edetessa.

Koska vaiheita voi olla monia, tassa tydssa on keskitytty rakennesuunnittelun osuuteen
neljassa keskeisimmassa vaiheessa, jotka on nimetty seuraavasti: projektin avausvaihe,
esisuunnitteluvaihe, luonnossuunnitteluvaihe ja toteutussuunnitteluvaihe. Ensimmainen
vaihe, projektin avausvaihe, alkaa tilanteesta, jossa taloyhtié on todennut kayttdvesijoh-
dot, viemarit, IV-kanavat ja sahkot uusimisen tarpeessa oleviksi ja suunnittelijat on va-
littu.
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5.1.1 Projektin avausvaihe

Projektin avausvaihe koostuu projektin alkuvaiheen perusasioiden selvittamisesta ja 1a-
pikdymisesta. Tassa vaiheessa kerataan ja lajitellaan kaikki mahdolliset 1aht6tiedot, jotta
ne olisivat seuraavassa vaiheessa valmiiksi saatavilla. Tilaajalta pyydetaan kohdetiedot
ja jo toteutetut selvitykset, osapuolet tarkistavat yhteystietonsa, olemassa olevat Iaht6-
tiedot hankitaan ja ne kdydaan suunnittelijoiden toimesta lapi (Plan B Korjaussuunnitte-

lupalvelut Oy).

Vaiheen lopussa pidetaan ensimmainen projektikokous, jossa muun muassa kartoite-
taan nykyiset ja tarvittavat resurssit, saadaan projektipankin tunnukset, sovitaan projek-
tin aikataulusta, tutustutaan tilaajan konseptiin ja projektin laajuuteen, selvitetaan tieto-
mallin tarve ja sen laajuus seka sovitaan kohdekierroksen ajankohta (Plan B Korjaus-

suunnittelupalvelut Oy).

5.1.2 Esisuunnitteluvaihe

Esisuunnitteluvaihe on rakennesuunnittelun kannalta tarkein vaihe, jolloin tulisi tehda
mahdollisimman paljon selvitysty6ta kohteesta ja siihen tulevista muutoksista. Vaiheen
alkupuolella suoritetaan alustava kKiinteistokierros, jonka aikana tehddan muun muassa
silmamaarainen kuntoarvio. Tehdaan alustavat rakennetyyppiehdotukset korjattavista
rakenteista ja kohdekierroksen muistiinpanot tdydennetaan tarveselvitykseen. Kohde di-
gitoidaan ja siihen tutustutaan ja mahdollista kayttoikalaskuria ja nykytilan tarveselvitysta

taydennetaan (Plan B Korjaussuunnittelupalvelut Oy).

Vaiheen lopussa pidetaan toinen projektikokous, jossa kaydaan lapi mm. nykytilan tar-
veselvitys, kayttdikalaskuri, purku- ja korjauslaajuus, rakennetyyppiehdotukset, ole-
massa olevat kartoitukset ja tutkimukset, tilankayttdjien palaute seka tilaajan toiveet
mahdollisista tilamuutoksista. Lopuksi sovitaan my6s asuntoihin tehtadvan kohdekierrok-
sen ajankohdasta ja huomioidaan, etta siita on tehtava ilmoitus kolme viikkoa etukateen

(Plan B Korjaussuunnittelupalvelut Oy).
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5.1.3 Luonnossuunnitteluvaihe

Luonnossuunnitteluvaiheessa tehdaan asuntojen Kiinteistokierros, jonka tiedot doku-
mentoidaan, suunnitelmista tehdaan alustavia luonnoksia seka suoritetaan tarkemittaus.
Lopuksi luonnokset toimitetaan muille osapuolille nahtavaksi (Plan B Korjaussuunnitte-

lupalvelut Oy).

Luonnossuunnitteluvaiheen puolivalissa on ensimmainen suunnittelukokous, jossa kay-
daan lapi alustavat KH-kaaviot, nousulinjojen ja viemareiden paikat, sijoitellaan kaapeli-
reitit ja keskukset seka selvitetdan alustavasti roilouksien, |apivientien ja aukotusten
mahdollisuudet ja alustavat tilavaraukset vesikaton tekniikan osalta (VisioPlan Talotek-
niikka Oy).

Esisuunnitteluvaiheen lopputuloksena mm. kiinteistokierros ja tarkemittaus on tehty, ny-
kytilan dwg:t, alustavat luonnokset, mahdollinen kayttoikalaskuri ja nykytilan tarveselvi-
tys ovat valmiita, korjaustyon toimenpiteet -liite on taydennetty alustavasti ja ensimmai-

nen suunnittelukokous on pidetty (Plan B Korjaussuunnittelupalvelut Oy).

Vaiheen lopussa pidetaan kolmas projektikokous, jossa mm. kaydaan lapi nykytilan tar-
veselvitys, mahdollinen kayttoikalaskuri, korjaustyén toimenpiteet -liite seka pohditaan

kustannusvertailutarvetta (Plan B Korjaussuunnittelupalvelut Oy).

5.1.4 Toteutussuunnitteluvaihe

Toteutussuunnitteluvaihe alkaa toisella suunnittelukokouksella, jossa kdydaan lapi mm.
LVI:n, sdhkon ja arkkitehdin tyyppikerrokset seka yleinen putkireitti, rei’itykset ja alusta-

vat rakennetyypit (VisioPlan Talotekniikka Oy).

Seuraavana on infotilaisuus, jossa merkittavimmat suunnitteluratkaisut esitellaan yhti-
Olle, kasitelldan yhtion palaute, kdydaan lapi viestinta, osakasmuutokset ja alustava to-
teutuksen aikataulu (VisioPlan Talotekniikka Oy). Ennen kolmatta suunnittelukokousta
laaditaan kerrosleikkaukset, etenkin hormin ja markatilojen seka yleisten saunatilojen

osalta (Plan B Korjaussuunnittelupalvelut Oy).
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Kolmannessa suunnittelukokouksessa kaydaan lapi alustavat yleiset tilat ja LVI:n seka
sahkon asemapiirustukset. Kaydaan myos lapi lopulliset asuinkerrokset, kellarit ja alus-

tavat yleiset tilat seka alustavat palokatkoasiat (VisioPlan Talotekniikka Oy).

Neljannessa projektikokouksessa kustannusvertailu ja paivitetyt luonnokset ovat nahta-
villa, kdydaan lapi korjaustydn toimenpiteet -liite seka sovitaan lahtétietopalaverien pai-

vamaarat (Plan B Korjaussuunnittelupalvelut Oy).

Neljdnnessa suunnittelukokouksessa kaydaan 1api mm. lopulliset tydpiirustukset, kaa-
viot, markatiladetaljit, palokatkosuunnitelmat, ARK- ja LVI-piirustukset, tydselostukset ja

osakasmuutokset seka haetaan rakennuslupaa (VisioPlan Talotekniikka Oy).

Toteutussuunnitteluvaiheen lopputuloksena mm. kerrosluonnokset ja hormien reititys on
lukittu seka kaytettavat valaisimet paatetty. Myds asemapiirustukset, pohjapiirustukset,

leikkaukset seka julkisivupiirustukset ovat valmiita (Plan B Korjaussuunnittelupalvelut
Oy).

Vaiheen lopussa urakka kilpailutetaan.

5.2 Rakennejarjestelmakuvaus

Tyon toisena tuloksena syntyi asiakirja, rakennejarjestelmakuvaus, johon kootaan raken-
nesuunnittelun kannalta kohteen tarkeimmat tiedot. Asiakirjaan taytetdan RAK-tehtava-
listan mukaan selvitettavia tietoja seka haastattelujen perusteella tarvittavia tietoja. Ra-
kennejarjestelmakuvausta taytetdan eniten linjasaneeraushankkeen esisuunnitteluvai-
heessa, mutta myds mydhemmissa vaiheissa tarpeen mukaan. Rakennejarjestelmaku-
vausta voi kayttdd myds tiedonjakovalineend, jos rakennesuunnittelija vaihtuu kesken

projektin esim. loman takia.

Tiedot on luotu taulukoihin, joten niitd voi muokata vapaasti tekstinasettelun pysyessa
edelleen selkeana. Luvut on luotu tilojen mukaan (markatilat, kellaritilat, vaestonsuoja
jne.), mika helpottaa tietojen I6ytamista ja jaottelua. Asiakirjaan on osittain taytetty tietoja

ja liitetty kuvia havainnollistamaan sisdltéa. Asiakirjaan on tarkoitus koota mm.
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tarkeimpia rakennetyyppeja, leikkauskuvia ja detaljipiirustuksia, tietoja korjaustoimenpi-

teista ja havaintoja kiinteistdkierroksilta.

5.3 Kiinteistokierroksen muistilista

Kiinteistokierros on periaatteessa verrattavissa kuntoarvioon. Kuntoarviossa selvitetaan
silmamaaraisesti, kokemusperaisesti ja pintapuolisesti rakennuksen kunto ja korjaustar-
peet (RT 103003, Asuinkiinteistdon kuntoarvio, s.2). Kuntoarvion suorittamaan tyoryh-
maan kuuluu yleensa rakennusasiantuntija, LVIA-asiantuntija seka sahko- ja tietoteknis-

ten jarjestelmien asiantuntija.

Kiinteistokierroksen muistilista luotiin selainpohjaiseen projektinhallintajarjestelmaan,
Trelloon. Trello on julkaistu vuonna 2011 ja sitd kayttdd mm. The New York Times,
Google, Pixar ja National Geographic (wiki.metropolia, Yrita.fi). Trello on selkea ja help-
pokayttdinen ja sen toimintalogiikka perustuu Toyotan 80-luvulla kehittdmaan Kanban-
tauluun, joka koostuu kortteja sisaltavista pystysuorista listoista. Kortteja voi poistaa tai
lisata listoihin tai siirtaa listalta toiseen. Kortteja voi mm. luokitella nimen tai varin mu-
kaan, niihin voi luoda tarkistuslistoja, lisata ihmisia, liittaa liitetiedostoja, kirjoittaa kom-

mentteja tai selkedamman kuvauksen aiheesta seka niille voi luoda maaraajan (Yrita.fi).

Trello toimii katevasti selaimella, mutta on myos saatavilla matkapuhelinsovelluksena.
Joka tapauksessa muistilistat ovat katevasti mukana sahkdisessd muodossa eikd

unohdu matkasta samalla tavalla kuten paperi ja kyna saattaisivat.

Koska asuntojen maarat vaihtelevat kohteittain, ei listoja ollut kannattavaa luoda asun-
tojen mukaan (esim. asunto 1, asunto 2 jne.), minkd vuoksi ne luctiin yleisesti tiloittain
(asunnot, kellaritilat jne.). Listoihin voi lisatd kommentteja, jotka voivat liittya esimerkiksi
poikkeusrakenteisiin, vaurioihin tai asuntokohtaisiin huomioihin. Jokainen tauluun kut-
suttu henkild voi kayttaa ja muokata listoja tai halutessaan kopioida taulun omaan koh-

teeseen ja muokata sen siihen sopivaksi.

Yleisesti ottaen kiinteistokierroksella rakennesuunnittelija tarkistaa rakenteet ja vanhojen
suunnitelmien paikkansapitavyyden silmamaaraisesti sekad huomioi mahdolliset epakoh-

dat ja vauriot. Naiden liséksi listoihin on kirjattu haastatteluissa esiin tulleita huomioita
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littyen kiinteistokierroksella huomioitaviin asioihin. Ylimaaraisena listoilta 16ytyy myos li-
satietoja, jotka on hyva merkita ylés, mikali ne kiinteistdkierroksella tulevat esille, kuten
muutoksiin liittyvat tiedot esim. 'Parantaako oven siirtdminen kaytettavyytta?’ ja 'Tuleeko

uusia asuntoja?’.

Tarkistuslistan kohdat voidaan "tapata” pois, eteen voidaan lisata varoituskolmio ja teks-
tin peraan 'HUOMIO’, joka kirjoitetaan tarkemmin kommentteihin. Poikkeaville huomioille
voidaan myds tehda kokonaan oma lista, johon lisdtdan asunnoittain ja tiloittain kortteja
huomioteksteilla ja kuvilla. Taulua, listoja ja kortteja voi muokata oman mielen mukaan
ja nain optimoida kiinteistokierroksen muistilistojen kayttomukavuutta. Tarkeinta on, etta
kiinteistdkierroksilla saataisiin mahdollisimman paljon tietoa ja tiedot helposti tallennettua

omaan kayttoon seka jaettua muille.

6 Yhteenveto

Taman opinnaytetyodn tarkoituksena oli helpottaa rakennesuunnittelua linjasaneeraus-
hankkeissa, selvittden keskeisimmat rakennesuunnittelutehtavat, itse selvitettavat ja
muilta tarvittavat tiedot seka luoda niiden pohjalta tarvittavat apuvalineet. Koska raken-
nesuunnittelun osuus on linjasaneeraushankkeissa usein kohtalaisen vahainen, nahtiin
sille suunnatun tehtavalistan ja asiakirjan luomisen olevan tyémaaraltaan tehtavissa ja

siten loogista lahtea toteuttamaan.

Opinnaytety6ta aloitettiin tyon tuotoksista eli apuvalineista. RAK-tehtavalista luotiin en-
simmaisena, mutta haasteita loi sen pohjalla kaytettavat suunnitteluvaiheiden kulku ja
sisallot, jotka pohjautuivat allianssihankkeeseen. Taman vuoksi kokousten ajankohtia ja
sisaltdja taytyi miettia tarkemmin ja 16ytaa jonkinlainen kompromissi, miten ne maaritel-
I&dan tavalliseen linjasaneeraushankkeeseen. Tyon edetessa paatettiin apuvalineisiin li-
satd matkapuhelimella kaytettava kiinteistokierroksen muistilista, joka saatiin helposti

luotua selainpohjaiseen projektinhallintajarjestelmaan.

Teoriaosuuden sisaltéa pohdittiin pitkdan, silld linjasaneeraushankkeista 16ytyy paljon
tietoa. Taytyi pohtia, miten teoriaosuus rajataan, joten paadyttiin kirjoittamaan vaiheista,
joihin RAK-tehtavalista liittyy seka hieman yleistietoa sisalldsta ja korjausmenetelmista,

silla niiden tiedettiin tulevan esille haastatteluissa.
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Tyon tarkeimmat lahteet olivat RT-kortisto, yrityksen asiakirjat seka haastattelut. Haas-
tattelujen muotoa pohdittiin, mutta lopulta kertomukset paadyttiin jaottelemaan aiheittain,
jolloin niista oli my6s helppoa poimia tarvittavia tietoja muihin apuvalineisiin ja haastat-

telujen yhteenvetoon.

Opinnaytetydn aikana opittiin paljon linjasaneeraushankkeista ja niissa yleisimmin teh-
tavista korjaustoimenpiteista. Suunnittelijoiden valisen kommunikoinnin ja yhteistydn tar-
keys korostuivat entisestdan ja ty6ta tehtdessa alettiin ymmartamaan yha paremmin sen

tuomaa hydtya.

Kiinteistokierroksen muistilistaa luodessa, selainpohjaisen projektinhallintajarjestelman
helppokayttoisyys sai pohtimaan jarjestelman hyddyntamista rakennejarjestelmaku-
vauksessa tai RAK-tehtavalistassa. Jarjestelma on mm. monikayttdisempi, se voi muis-
tuttaa tehtavista, sitd voi muokata kaikki taululle kuuluvat ja muutoksista ja kommenteista
saa heti tiedon. Kun apuvalineitd testataan kaytannossa, tulevat ne mita todennakoisim-
min kokemaan paivityksia, jotta niistd saataisiin mahdollisimman monipuolisia ja kaytta-

jaystavallisia.
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