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Insin6orityd on tehty linjasaneerauksiin erikoistuneelle Insinddritoimisto TeknoPlan Oy:lle.
Tyon tavoitteena oli kehittdd uusi toimintapa linjasaneerausten sahkotdiden hankesuunnit-
teluun.

Tyon teoriaosuudessa esitellddn linjasaneerausten sdhkotdiden hankesuunnittelussa tar-
vittavat tiedot. Siind kaydaan lapi perustiedot linjasaneeraamisesta, linjasaneerausten
hankesuunnittelun kannalta oleellisista sahkojarjestelmista, hankesuunnittelusta seka kus-
tannuslaskennasta. Lisdksi tyossa selvitetddn yksinkertainen laatu- ja prosessiajatteluun
perustuva lahestymistapa toiminnon kehittamiselle.

Tyon lopputuloksena tydssa esitetdan hankesuunnittelun sahkotdiden prosessikaavio,
huomiot toiminnan laadusta sekd ehdotukset siitd kuinka toiminnon laatua voitaisiin mitata
ja mittaustuloksista riippuen kehittdd. Tytssa ehdotetaan myds, etta tyot kaydaan yhdessa
tydntekijoiden kanssa tarkemmin lapi ennen ja jalkeen projektien. Laadun mittaamisen ja
toiden lapikdymisen tavoitteena on parannustarpeiden ja laatupoikkeamien tarkemman
havaitsemisen liséksi yllapitda ja kannustaa henkildstoa jatkuvanparantamisen hengessa.
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The theory part of this work includes information about pipe renovation projects for housing
buildings. Mainly it is concentrating on the electrical renovations commonly made during
pipe renovations and the estimation of their costs. Thesis also includes a brief introduction
to process improving method used in this project.

For results this thesis provides the flow chart of designing process currently in use at
TeknoPlan Ltd and a few remarks and improving suggestions about it. The suggestions
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1 Johdanto

Tama insindorityd on tehty osana harjoittelusopimusta paékaupunkiseudulla toimivalle
Insintoritoimisto TeknoPlan Oy:lle. Yritys on kasvava asukasystavélliseen talotekni-
seen suunnitteluun ja saneeraushankkeiden lapiviemiseen erikoistunut LVISA-
suunnittelutoimisto, jonka erikoisosaamisen kuuluu putkistojen sisapuolisten sanee-

rausmenetelmien tuntemus.

Tyon tavoitteeksi annettiin uuden toimintatavan kehittdminen osaksi linjasaneerausten
sahkotoiden hankesuunnittelua. Tavoitteen saavuttamiseksi tydssa selvitetdén suppeat

perustiedot kerrostalojen linjasaneerauksesta ja vastataan seuraaviin kysymyksiin:

o Mitd ovat linjasaneerauksen yhteydessa tehtavat sahkotyot?
o Minké&laisia ohjeita sdhkotdiden hankesuunnittelussa voidaan hyodyntaa?
o Miten selvittda ja muuttaa toimintatapoja johdonmukaisesti?

. Mitka ovat hankesuunnittelun laadun mittarit?

Toimintatapojen kehittdmishankkeen avulla pyritaan selvittdmaan korjausrakentamisen
ja erityisesti linjasaneeraushankeen erityispiirteet. Lisdksi insindorityon avulla pyritaan
varmistamaan, etta yrityksen toiminta on maaraystenmukaista ja pysyy kilpailukykyise-
na myos tulevaisuudessa. Silla vaikka 1960- ja 1970-luvulla rakennettujen kerrostalo-
jen vanheneminen korjausikaan luo linjasaneeraussuunnittelulle lisaa kysyntaa, teknii-
kan kehittyminen on nopeaa, ja muun rakentamisen hiljeneminen omiaan tuomaan

alalle uusia toimijoita tiukentamaan kilpailuasetelmia.



2 Perustiedot linjasaneeraus hankkeesta

Linjasaneerauksella tarkoitetaan kiinteiston putkiremonttia. Taloteknisten jarjestelmien
peruskorjauksen tarve syntyy tyypillisesti, kun vesi- tai viemariputkien vuotojen aiheut-
tama haitta muodostuu liian suureksi. Koska taloteknisten jarjestelmien yhtaaikaisella
saneeraamisella voidaan saavuttaa taloudellista etua ja pienentdd asumishaittaa, putki-
remonttien yhteydessa korjataan ja uusitaan tyypillisesti myds muita jarjestelmia.
Asuinkerrostaloja on rakennettu 1800-luvulta l&htien, ja niihin on tehty putkiremontteja-
kin jo kymmenien vuosien ajan. Remonttien tarve on kuitenkin kasvamassa, kun 1960-
ja 1970-luvun kerrostalotuotanto on tullut ja tulee korjausikaéan (kuva 1). [1,s. 3; 2, s.
13]

Kerrostaloasunnot rakennuskannassa 2008 ja putkiremonttien tarve
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Kuva 1. Putkiremonttien tarpeen kehittyminen [1, s. 22]

Linjasaneeraushanke on tyypillisesti jaettu kuvassa 2 esitettaviin vaiheisiin. Tassa
tydssa kasitelladn tarkemmin ainoastaan hankesuunnitteluvaihetta ja toteutusvaihetta

sahkotoiden osalta.
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Kuva 2.

Linjasaneeraushankkeeseen osallistuu monta osapuolta (kuva 3).
asunto-osakeyhtidissa kuuluu osakkaille,
Kyseessa on varsin vaativa ja hintava remontti, joten kaikkien ristiriitaisten vaatimusten
yhteensovittamiseksi ja sujuvan

hallituksilta ja hankkeen hallinolta teknisen asiantuntemuksen lisdksi myds hyvia

Linjasaneeraushankeen vaiheet [3, s. 1]

ihmissuhde- ja viestintataitoja. [2, s. 31.]
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3 Linjasaneerauksen hankesuunnittelu

Hankesuunnittelulla tarkoitetaan hankkeen esisuunnittelua, jonka tarkoituksena on sel-
vittdd toteuttamiskelpoiset suunnitteluvaihtoehdot ja tehda paatds siita, millaista lin-
jasaneerausta lahdetaan toteuttamaan. Onnistuneen hankesuunnittelun tuloksena to-
teutussuunnittelutyén laajuus ja koko hankkeen paasisaltd on selkeasti maaritelty en-
nen toteutussuunnittelun alkua. Kun VTT selvitti vuonna 2009 palvelun tarjoajien na-
kemyksia putkiremonttien ongelmista, esille nousivat myos tekemattémat ja puutteelli-
set hankesuunnitelmat (kuva 4). [1, s. 118; 2, s. 67.]
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Kuva 4. Palveluntarjoajien ndkemyksia putkiremonttien ongelmista [1, s. 41]



Toteuttamaton tai puutteellisesti toteutettu hankesuunnitelma on riski myds suunnitte-
luvaiheen aikataululle. Hallitus ei voi teettaa suunnittelut6itd ilman yhtiokokouksen val-
tuutusta. Ristiriitojen valttdmiseksi paatdkset suunnittelutydn laajuudesta onkin hyva
tehd& yhtiokokouksessa (ks. liite 1).

Hankesuunnittelun prosessikaavio on esitetty kuvassa 5. Kaaviossa prosessi on jaettu

kahteen paéavaiheeseen: hankeselvitykseen ja hankeohjelmaan.
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Kuva 5. Prosessikaavio hankesuunnittelun etenemisesté [1, s. 70]

Hankeselvityksen tarkoituksena on selvittdd saneerauskohteelle sopivat saneeraus-

vaihtoehdot. Huomioon tulee ottaa ainakin seuraavat asiat:

o taloyhtion tarpeet ja tavoitteet

o korjaushankkeen lahtotiedot

o tarpeelliset kuntotutkimukset ja niiden tulokset
o turvallisuus- ja terveellisyysselvitys

. viestintdsuunnitelma



o teknisesti mahdolliset korjausvaihtoehdot ja niiden arviointikriteerit

o muut korjaus- ja uusimistarpeet esimerkiksi sahkojarjestelmat ja energia-
remontit

o arviot eri korjausvaihtoehtojen kustannuksista
o osakkaiden omat korjaustarpeet
. rakennusvalvonnasta tarvittavat luvat ja kaytannot

o hyvitysperusteet osakkaille, jotka ovat uusineet nyt saneerattavia kohtei-
ta.

Hankeohjelmassa tulee puolestaan esittaa

o hankkeen perustiedot

o korjaushankkeen laajuus

o ehdotus korjausmenetelmasta

o kustannusarvio

o hankebudijetti ja rahoitustapa

o arvio hankkeen riskeista

o alustava suunnittelu- ja toteutusaikataulu
o hankintamalli (esim. kokonaisurakka)

o viranomaislupien tarve

o osakkaiden mahdollisuudet toteuttaa omia remonttejaan toteutuksen ai-
kana.

Hankesuunnitteluprojektin vetovastuussa olevan tulee hallita linjasaneerausprojektin
vaiheet kokonaisvaltaisesti ja olla perilla erilaisista saneerausmenetelmista. Projekti-
paallikkéna voi toimia esimerkiksi LVI-alan suunnittelija, rakennuttajakonsultti tai isan-

nditsija. Hankesuunnittelua varten voidaan myds nimeta tyéryhma.

Osakkaat tekevat paatoksen hankkeen toteuttamisesta yhtiokokouksessa. Hyva han-
kesuunnitelma onkin selkokielinen ja noudattaa yhtion kiinteistostrategiaa. Suunnitel-
man tulisi perustua kiinteisttn PTS:n seka tehtyihin kuntoarvioihin ja -tutkimuksiin.
[1,s.118-124; 3,s.5; 4,s. 19-49]



4 Linjasaneerauksen yhteydessa tehtavat sahkotyot

Linjasaneeraus edellyttdd aina myods sahkoétdiden tekemistd. Pakollisia toitd ovat mm.
saneerattavien kylpyhuoneiden sahkdéasennukset, potentiaalintasausten toteutus, LVI-
laitteiden sahkoistykset (rajattu taman tyén ulkopuolelle), téiden aikaiset poiskytkennat

seka rakennustoéiden aiheuttamien vahinkojen korjaukset.

Alalla vallitsevan kaytdnnon mukaan sahko6- ja telejarjestelmat suositellaan yleensa
uusittaviksi. Etuna on, ettd rakenteita ei tarvitse avata kuin kerran, jolloin voidaan saas-
tda kustannuksissa ja vahentda asumishaittaa. Kun kerralla voidaan suunnitella talo-
tekninen kokonaisratkaisu, on jarjestelmien valinen yhteensopivuuskin helpompi ottaa
huomioon. Parhaan hyoty/haittasuhteen saavuttamiseksi peruskorjaus kannattaa tehda
joko perusteellisena tai kevyena. [2, s. 118; 5, s. 2; 6, s. 208; 7, s. 2-3.]

Sahkoélaitteistot vanhenevat kolmesta syysta:

1. Laitteistot vanhenevat teknisesti, kun laitteiden osat esimerkiksi eristeet ku-
luvat ja rikkoutuvat tai uusiin laitteisiin investointi muuttuu taloudellisesti kannat-

tavaksi.

2. Kasitys valttamattomista sahkdn kayttotarpeista muuttuu, kun esim. valais-
tuksen, kotitalouskoneiden, viihde-elektroniikan tai lammityksen ja ja&hdytyksen

tarpeet muuttuvat.

3. Turvallisuustason vaatimukset muuttuvat.

Valttamattomia ovat sellaisten asennusten korjaukset, jotka aiheuttavat joko vali-
tonta tai vakavaa vaaraa. Valitén hengenvaara on kyseessa silloin, kun paljas jannit-
teinen osa on kosketeltavissa esim. rikkoutuneen suojan tai vaarinkytketyn nollauksen
vuoksi. Valitttméan palo- tai rajahdysvaaran voi puolestaan aiheuttaa esim. ylikuormitus
tai vaara laiterakenne. Vakavasta vaarasta on kyse, kun esimerkiksi suojamaadoitus tai
nollaus puuttuu. Vakavaa vaaraa voi aiheuttaa mygds johdon lieva ylikuormittuminen tai
huonontuneet jaéhdytysolosuhteet vaikkapa lilan suurten sulakkeiden tai [Ammon eris-

teiden lisddmisen vuoksi. [8, s. 5-6.]



Hankesuunnittelun tavoitteena on valita saneerauksen laajuus ja toteutustapa yksityis-
kohtaisempaa suunnittelua varten. Siksi onkin tarpeellista tuntea vahintaan yleisella
tasolla asuinkiinteistdjen sahkotekniset jarjestelmat ja niiden ajanmukaiset saneeraus-

tarpeet ja -ratkaisut.

4.1  Asuinkiinteistdjen sahkonpaajakelujarjestelma

Standardissa 6000 Pienjannitesahkbdasennukset kiinteiston sahkodverkko on jaettu kol-
menlaisiin osiin: jakokeskuksiin, paajohtoihin sekd ryhmaéjohtoihin. Jakokeskuksella
tarkoitetaan kaikkia kiinteiston keskuksia, joissa on kytkinlaitteita, joita syttetdan yh-
desta tai useammasta virtapirista ja jotka sijaitsevat yhden tai useamman l&htevan vir-
tapiirin yhteydessa. Paajohdolla tarkoitetaan virtapiiria, joka syottda yhta tai useampaa
jakokeskusta ja ryhméajohdolla virtapiiria, joka on tarkoitettu kytkettavaksi suoraan kulu-
tuskojeeseen tai pistorasiaan. Asuinkiinteistdissa sdhkdnpaajakelujarjestelma on jakau-
tunut kuvassa 6 esitettaviin osiin. [9, s. 55-60.]
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Kuva 6. Kiinteiston sahkdverkko [10]



Ensimmaiset asuntoihin liittyvat sahkdasennukset on tehty jo yli 100 vuotta sitten.
Vaikka ennen 1930-lukua olevat asennukset ovatkin jo poistuneet kaytosta, jaljella on

yha laaja kirjo erilaisia asennuksia. [6, s. 10-44.]

Jakelujarjestelman komponenttien arvioitu tekninen kayttoika vaihtelee 20-50 vuotta.
Se tarkoittaa, etta kaytannossa yli 30 vuotta vanhat jarjestelmat suositetaan uusittaviksi
kokonaan linjasaneerauksen yhteydessa. Saneerauksen laajuutta arvioitaessa tulee
ottaa huomioon myds talonyhtion Kiinteistostrategia, tehdyt kuntotutkimukset ja -arviot
seka kasvanut sahkodtehon kulutus ja tulevat varaukset (mm. sahkoautot). Alimitoitettu

verkko vanhenee oikein mitoitettua nopeammin. [2, s. 118; 11, liite 1.]

4.1.1 Asuinkiinteistojen tyypilliset sahkonjakelujarjestelmét

Sahkonjakelujarjestelmat erotetaan maadoitustavan perusteella (kuva 7). Vanhoissa
asennuksissa kiinteiston jakelujarjestelma on tyypillisesti toteutettu TN-C-jarjestelmana
siten, ettd PEN-johdinta nimitettiin nollajohtimeksi, eika sita erotettu tavallisesta nolla-
johtimesta merkinndin. Uusissa asennuksissa kaytetddn TN-C-S-jarjestelmaa, niin etta

osassa asennuksia kaytetaan erillistd keltavihreda suojamaadoitusjohdinta. [12, s. 63—

64.]

Jannitteelle alttiit osat Jamnitteelle alttiit osat Jannitteelle alttiit osat

aadoitus Maadoitus Maadoitus

TN-S TN-C-5 N-C

Kuva 7. Sé&hkonjakelujarjestelmat [13]

TN-C-jarjestelmaa voidaan kayttad, kun johtimien poikkipinta on vahintdan 10 mm?

kuparia tai 16 mm? alumiinia. Uudiskohteissa PEN-johdinta ei voida kayttaa liittymis-
kohdan jalkeen. Sita ei mydskaan suositeta sdilytettdvan olemassa olevissa asennuk-

sissa, joissa on huomattavia tietotekniikan laitteistoja, koska TN-S-jarjestelman kaytto
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on keskeinen edellytys EMC-vaatimusten toteutumisessa. Saneerattavat sahkojarjes-
telmét uusitaankin tyypillisesti liittymiskohdan jalkeen TN-S-jarjestelmiksi, vaikka jois-
sain tapauksissa TN-C-jarjestelmén kayttdminen on sallittua nousukeskuksille asti.
[12, s. 65 ja 159-161.]

4.1.2 Perustiedot jakelujarjestelmén komponenteista

Liittymisjohto

Kerrostalojen liittyminen séhkdlaitoksen verkkoon tapahtuu tyypillisesti paakeskustilaan
tuodulla maakaapelilla. Sahkémarkkinalain voimaantultua varsinainen liittymiskohta on
voitu maaritelld usealla tavalla ja varsin tyypillinen tapa on, ettéa verkkoyhtié vastaa

kaapelista tontin rajalle.

Liittymisjohdon uusimista harkittaessa tulee ottaa huomioon ainakin seuraavat asiat:

J 0,4 kV:n liittymisjohtojen tekninen kayttdik& on n. 50 vuotta
. Kiinteiston tehontarve on saattanut muuttua.

o Liittymisjohdot on suojattu alkupaastaéan tyypillisesti vain oikosulkusuojal-
la ja siksi niiden tulee olla ensisijaisesti palonkestavasti asennettuja.

o Etenkin vanhoissa rakennuksissa ennen muovieristeita lapivientien kunto
on saattanut heiketd muita osia hopeammin.

o Kaapeleiden uusimiseksi joudutaan piha-alueella tekemaan kaivutoita.
[8, s. 2-10; 11, liite 1.]

Maadoitus ja potentiaalintasaus

Asuinkerrostalon maadoitusjarjestelmaa (ks. kuva 8) kaytetaan seka sahkoiskulta suo-
jaamiseen ettd hairibsuojaukseen. Ensisijaisena tarkoituksena on rajoittaa vikatapauk-
sissa esiintyvia kosketus- ja askeljannitteita seka luoda toimintaedellytykset maasulku-
ja vikasuojaukselle. Maadoitusjarjestelma on tyypillisesti kannattavaa ja monilta osin
pakollistakin uusia linjasaneerauksen yhteydessa. Pakollista on uusien johtavien osien
kytkeminen maadoitusjarjestelmé&én ja remontin laajuudesta riippuen uuden perus-

maadoituselektrodin asentaminen.
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/s

c1cacs

Kuva 8. Rakennuksen sahkoélaitteiston maadoitus- ja potentiaalintasausjarjestelman periaat-
teellinen rakenne.

Kuvassa 8 esitetty maadoitusjarjestelmé koostuu

o suojamaadoitusjohtimista (1)

o potentiaalintasausjohtimista (2 ja 3)
o maadoitusjohtimista (5)

o jannitteelle alttiista osista (M)

o muista johtavista osista (C)

. paékeskuksesta (PK)

o jakokeskuksista (JK)

o paamaadoituskiskosta (PMK)

o perustusmaadoituselektrodista (T1).
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Suojamaadoitusjohdin tai pelkastdan suojajohdin on johdin, jota kaytetddn sahkois-
kulta suojaamiseen eli suojalaitteiden kuten sulakkeiden toiminnan mahdollistamiseen.
Johdin on normaalikaytossa lahes virraton, mutta vikatilanteessa siind voi kulkea suu-

riakin virtoja. Suojajohtimien on oltava selkedasti tunnistettava.

Potentiaalitasaus vaaditaan kaikissa rakennuksissa ja sen tarkoituksena on saattaa
rakennuksen johtavat osat samaan potentiaaliin. Potentiaalintasaus voidaan jakaa

kolmeen osaan:

o paapotentiaalintasaukseen

o lisdpotentiaalintasaukseen eli paikalliseen potentiaalintasaukseen (ku-
vassa 8 tunnus 3)

o maadoittamattomaan potentiaalintasaukseen.

Paamaadoituskiskon tarkoituksena on toimia maadoitusten ja potentiaalintasausten
koontipisteena. Kiskoon kytkettavat johtimet on voitava irrottaa yksitellen. Se sijoitetaan
tyypillisesti rakennuksen suurimman keskuksen laheisyyteen, ei kuitenkaan sen sisélle.

Maadoitusjarjestelman yhdistys maahan toteutetaan maadoituselektrodin avulla.
Maadoituselektrodin poikkipintavaatimus (16 mm Cu) perustuu sahkoisten arvojen si-
jaan sen mekaaniseen kestavyyteen ja korroosiokestavyyteen. Maadoituselektrodin
muodolla ja laajuudella puolestaan vaikutetaan potentiaalintasausvaikutukseen eli

maadoitusresistanssin arvoon. [12, s. 275-285.]

Paakeskus

Paakeskus on jakokeskus, jonka kautta kiinteiston sahkdojarjestelmat liitetaan sahkolai-
toksen jakeluverkkoon. Paakeskukset ovat tyypillisesti mittaamattomia ja siksi sinetdity-
ja. Asuinkerrostelojen paakeskuksen kokoonpano riippuu Kiinteiston tarpeista, mutta

siella on ainakin

o litdnta syottavaan verkkoon
o paakytkin ja paasulakkeet

o nousujohtojen sulakkeet
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. maadoitusliitdnnat

. tilavaraukset.

Lisaksi keskuksessa voi olla

o asuntojen nousujohtojen sulakkeet ja kWh-mittarit
o ohjausjohtojen liitannat
o verkkokaskylaite
o apureleita
. kiinteistokeskus.
Paakeskuksen tekninen kayttdikd on 30—40 vuotta. Pédékeskus saattaa vanheta kasva-

neen tehonkulutuksen vuoks tai, kun siihen ei en&a kyeta liittAmaan uusien jarjestelmi-

en komponentteja. [11, lite 1; 14.]

Kiinteistokeskus

Kiinteistokeskuksessa on tyypillisesti kiinteistdsahkdn mittaus ja l&ahdot kiinteistoteknii-
kalle kuten valaistukselle seka LVI-laitteille. Kiinteistokeskus voi olla osa paakeskusta

tai oma erillinen keskuksensa.

Paajohto

Kiinteistdjen séhkdnjakelujarjestelmista puhuttaessa paéajohdolla tarkoitetaan kaapelia,
joka yhdistaa paakeskuksen nousukeskukseen. Keskusten vélisten syottojarjestelmien
tekninen kayttéika on n. 40 vuotta. Paajohtojen uusiminen saattaa tulla ajankohtaiseksi

my0s alkavan ylikuormituksen tai puutteellisen eristystason vuoksi.

Nousukeskus

Nousukeskuksista syotetddn asuntojen ryhmakeskuksia. Nousukeskukset ovat kerros-
taloissa tyypillisesti monimittarikeskuksia, joissa sijaitsevat asuntojen nykyisin etéluet-
tavat kWh-mittarit sek& nousujohtojen sulakkeet. Niissé ei tyypillisesti ole muita lahtoja.

Yhteismittarikomeroiksi aiemmin kutusutut mittauskeskukset ovat olleet Helsingissa
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pakollisia vuodesta 1959. Sahkénmittausjarjestelmien tekniseksi kayttdiaksi on arvioitu

ainoastaan 10-15 vuotta ja keskukselle 30—40 vuotta.

Nousujohto

Nousujohdot yhdistavat nousukeskukset ryhmékeskuksiin. Nousujohtojen tekninen
kayttoika on n. 40 vuotta ja lisaksi johtojen uusiminen saattaa tulla ajankohtaiseksi sa-
moista syista kuin pddjohdonkin. Kasvanutta kuormitusta saattaa aiheutua esimerkiksi,
jos vanhat kaasuliedet korvautuvat sahkoliesilla, ullakolle rakennetaan uusia asuntoja,

tai portaikkoihin rakennetaan hissit.

Ryhmakeskus

Ryhmakeskuksella tarkoitetaan sellaista jakokeskusta joka syottaa tiettya aluetta tai
laiteryhm&é. Huoneistojen ryhmakeskuksessa sijaitsevat huoneiston paakytkin seka
johdonsuojat ja vikavirtakytkimet. Asuntojen paasulakkeet ja sdhkénmittaukset on ker-
rostaloissa 1950-lahtien tyypillisesti keskitetty mittaritaulukomeroihin tai monimittari-
keskuksiin. Lisdksi ryhmakeskuksiin voidaan asentaa ohjauslaitteita kuten poissaolo-
kytkin. Ryhmakeskusten arvioitu tekninen kayttoikd on 30-40 vuotta. Vaikka kuole-
maan johtavat sahkotapaturmat ovatkin varsin harvinaisia, niin ryhmakeskuksien uusi-
minen vikavirtasuojia siséltdvaan on varmasti paras yksittdinen keino parantaa sahko-
asennusten henkildturvallisuutta. Kerrostaloissa ja muissa kiinteistdissa, joissa on use-
an asunnon yhteisia taloteknisia jarjestelmia, ryhmakeskuksia voidaan tarvita syotta-
maan myos LVI-tekniikkaa ja kiinteiston sahkoja, kuten valaistusta tai saunaosastoa.
[8, s. 10; 11, liite 1.]

Ryhmajohdot

Ryhmaéjohdoilla tarkoitetaan ryhmékeskuksen sahkdlaitteiden valisia kiinteitd sahkojoh-
toja. Ryhmajohtojen tekninen kayttdika on 30—40 vuotta. Yleisten tilojen ryhméajohtota-
son asennuksia uusitaan linjasaneerausten yhteydessa vaihtelevasti ja vaikka myos
huoneistojen ryhmajohdot ja niihin kiinteasti kytketyt pistorasiat ja kytkimet kuuluvatkin
tyypillisesti taloyhtion vastuulle, jatetddn ne usein uusimatta linjasaneerausten yhtey-
dessa. Tyypillista taméa on etenkin niissa saneerauksissa, joissa asunnoissa asutaan
remontin aikana. [11, liite 1; 15; 16.]
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4.2 Sahkoisten jarjestelmien tarvitsemat tilat ja asennusreitit

Etenkin niissa linjasaneerauksissa, joissa asukkaat voivat halutessaan asua kotonaan,
pyritddn sdhkonjakelu katkaisemaan mahdollisimman lyhyeksi aikaa. Tama tarkoittaa
sitd, ettd uudet ja vanhat keskukset ovat kdytdssa osin samaan aikaan ja uusille kes-
kuksille on loydettava uudet tilat. Sahkdsuunnitelmien mukaan mitoitetaan teletekniset
tilat, rakennusautomaatiojarjestelmien tilat, tietokonetilat seka AV-jarjestelmien tilat.

Kaikkia sahkdétiloja sijoittaessa tulee ottaa huomioon, etta

. séhkotiloja ei saa sijoittaa markéatilojen alle, pohjaveden pinnan tason,
yleisen viemariverkoston tulvakorkeuden alapuolelle eika rakennuksen lii-
kuntasauman kohdalle

o uloskaytavien yhteyteen sijoitettujen jakokeskustilat tulee suojata vahin-
tédéan El 30-paloluokan rakenteilla

o tilojen lapi ei saa sijoittaa LVI-putkia, ilmakanavia eika LVI-laitteita

asiattomien paasy jakokeskus- ja teletiloihin on estettava.

Paakeskus ja nousukeskukset tulisi sijoittaa niiden syottdmien keskusten suhteen kes-
keisesti, jolloin kaapelien pituudet eivat lilaksi poikkea toisistaan. Lisaksi huomioon

tulisi ottaa liittymajohdon ja paajohtojen reitit ja lapivientien sijainnit.

Jakokeskustilojen tulee olla pélydmattdmia, seinien ja katon maalattuja ja lattiassa
muovimatto eika niiden lapi saa asentaa lammitys-, vesi- ja viemariverkoston eika il-
manvaihdon venttiileja, laitteita eik& putkia. Myds muiden tilojen ilmakanavia tulee valt-
tda. Huolto- ja korjaustdille tulee jattaa tilaa keskuksen eteen vahintaan 0,8 m ja yli 10
m pitkien keskustilojen molemmissa paissé on oltava poistumismahdollisuus.

[5, s. 10-15.]

Johtoja ja kaapeleita voidaan asentaa

o kaapelihyllyille

o nousukuiluihin, joihin voi olla asennettuna myo6s lammitysputkia, vesijoh-
toja, viemareita ja ilmakanavia (sahko- ja telekaapelit suositellaan asen-
netavaksi erillisiin kuiluihin)

o alakattoihin tai vastaaviin ripustettuihin rakenteisiin

o koteloihin (esim. putki-, ikkunapenkki- ja verhotankokotelot)
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johtokanaviin

kalusteisiin

lista-asennuksena jalka-, katto- ja ovilistoihin

uppoasennuksena, ontelolaattojen onteloihin tai asennusputkitukseen
toimistohuoneiden ovien sahkdpieliin

ripustuskiskoasennuksena.

Reitteja suunniteltaessa tulee ottaa huomioon, etta

suunnitelmat tulee tehdé yhteistytssa LVI-suunnittelijan, rakennesuunnit-
telijan seka arkkitehdin kanssa

LVIS-korjausten kokonaiskustannukset ovat suuremmat, jos putkia asen-
netaan uppoasennuksina rakenteisiin

reiteilld on tilaa seka nykyisille etta tuleville asennuksille

palo-osastojen valisiin l&pivienteihin suunnitellaan asianmukaiset palokat-
kot

muutos- ja korjaustydt ovat mahdollisia esim. avattavin rakentein ja huol-
toluukuin

kaapelit mahdollisimman vahan risteavat putkien ja ilmakanavien kanssa

uloskaytaviin sijoitettujen muita kuin uloskaytavassa olevia laitteita syot-
tavien kaapeleiden (kuten asuntojen nousujohdot), taytyy tayttaa standar-
dien EN 60332-3 (kaapelien nippupoltto), EN 50267 (kaapelimateriaalien
halogeenittomuus) ja EN 61034 (véah&inen savunmuodostus) vaatimukset
tai johtojarjestelmat tulee suojata vahintaan palonkestavyysluokan El 30
mukaisella rakenteella. [12, s. 126.]

4.3 Huoneistojen sdhkdasennukset linjasaneerauksen yhteydessa

Putkiremonttien, erityisesti perinteisten, yhteydessa uusitaan tyypillisesti myts asunto-

jen markatilat (kylpyhuone sekéd WC) seka puretaan osa keittion alakaapeista. Remon-

tin yhteydessé onkin jarkevaa uusia myods asuntojen sahkdasennukset néailta osin.

Tyypillisia kylpyhuoneissa ja WC-tiloissa tehtéavia sahkotoita ovat

vikavirtasuojien lisddminen pistorasioihin ja valaistusryhmaan turvallisuu-
den parantamiseksi kuten SFS 6000 muutost6iden osalta edellyttaa.
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o valaistuksen uusiminen ja tdydentaminen.
o pesukoneen ja kuivausrummun pistorasioiden lisaaminen.

o sahkodisen mukavuuslattialammityksen lisddminen parantamaan kaytt6-
mukavuutta ja edistamaan tilojen kuivumista.

Keittidin alakaapistoihin kannattaa uusia/lisata ainakin astianpesukoneen pistorasia
syottojohtoineen seka liedelle kolmivaiheinen sy6ttd. Lisaksi voidaan

o lisata tyGtasopistorasioita
. taydentaa tyotason valaistusta
o lisata tai uusia liesituulettimen pistorasia.

Monissa linjasaneerauksissa uusitaan myds asuntojen ryhmakeskukset. Uusiminen on

perusteltua, kun
o uusitaan keittion ja markatilojen sdhkdasennuksia SFS 6000 suositusten
mukaisesti vikavirtasuojatuiksi
o uusitaan nousujohdot yksivaiheisista kolmivaiheiseksi

o keskuksen ika on yli 30 vuotta.

Tyypillisia linjasaneerausten yhteydessa tehtavia sahkotoita ovat myds

o uusien antenni- ja yleiskaapelointi pistorasioiden lisaaminen

o ovipuhelinjarjestelman yksikdiden asentaminen

o pistorasioiden ja valaistuksen lisaaminen esim. parvekkeille

o (verkkotoimisten) palovaroittimien lisd&dminen (palovaroittimia tulee olla
yksi alkavaa 60 m* kohden ja uusissa asunnoissa edellytetaan verkkotoi-

mista palovaroitinta)

o selvien vikojen ja sahkoéturvallisuusriskien korjaaminen. [2, s. 118.]

4.4  Asuinkiinteistdn sisaverkot (tietoliikenne)

Sisaverkolla tarkoitetaan kiinteiston alueella sijaitsevaa viestintaverkkoa, jonka kautta

voi kayttda teleyritysten tarjoamia palveluja, kuten laajakaistayhteyttd tai televisiota.
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Viestintavirasto suosittelee, etta kiinteistdjen linjasaneerausten yhteydessa kiinteistén
sisdverkot aina vahintaan kunnostetaan. Uusien ja peruskorjattavien asuinkiinteistojen
sisdverkot tulee 1.1.2014 alkaen suunnitella ja toteuttaa viestintaviraston maarayksen
65/2013 M mukaisesti.

Sisaverkot tulee maarayksen mukaan kaapeloida tahtiverkoiksi jokaisen jakamon suh-
teen. Jokaiseen Kiinteistoon tulee asentaa talojakamo ja tarpeellinen maara alijakamoi-
ta. Kaapeleiden pituuteen ja alijakamoiden maaraéan vaikuttavat maarayksen vaatimuk-
set sisaverkkojen suorituskyvysta. Kaikkiin asuinhuoneistoihin ja asuinkiinteistdissa

oleviin toimitilahuoneistoihin tulee kuitenkin asentaa huoneistokohtainen kotijakamo.

Asiattomien paasy laitetiloihin ja kytkentapaikkoihin on estettava ja lukitus jarjestettava
niin ettd Kkiinteiston omistajan tai haltijan oikeuttamat henkilét padsevat tarvittaessa
viivytyksetta tilaan. [17, s. 1-42.]

4.4.1 Sisaverkkojen rakenneosat

Liityntakaapeli eli talokaapeli

Liityntakaapeli yhdistaa sisaverkon yleiseen eli teleyrityksen viestintéaverkkoon. Liityn-
takaapeli on teleyrityksen omaisuutta. Liityntdkaapelin uusiminen tai jatkaminen on
usein ajankohtaista linjasaneerauksen yhteydessa ja siitd on sovittava teleyrityksen

kanssa.

Talojakamo

Talojakamossa yleinen viestintaverkko ja sisaverkko liitetdédn yhteen. Vaikka viestinta-
viraston maarays ei asetakkaan talojakamolle varsinaista minimi kokoa, on vanhoissa

Kiinteistdissa usein varattava talojakamolle uudet tilat pieneksi jaavien tilalle.

Runkokaapelointi

Runkokaapelointi yhdistda kotijakamot ja kerrosjakamot talojakamoon. Runkokaape-
lointi kulkee kaapelointitopologisesti alijakamoiden kautta kasittéden yleisesti kaytossa

olevat kasitteet nousu- ja aluekaapelointi.
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Kerrosjakamo

Kerrosjakamossa kerroskaapelointi ja runkokaapelointi liitetaan yhteen. Vanhat tietolii-
kennejarjestelmat eivat sisaltineet kerrosjakamoita, joten sellaiset on verkkojen uudis-

tamisen yhteydessa asennettava kiinteistéihin, joissa sijaitsee toimitiloja.

Kotijakamo

Kotijakamossa kotikaapelointi ja runkokaapelointi liitetdan yhteen. Vanha puhelin-
sisgjohtoverkko ja antenniverkko eivat siséltaneet kotijakamoa (ks. kuvat 8 ja 9), joka
on siksi asennettava verkkojen uudistamisen yhteydesséa. Kotijakamon syvyyden on
oltava vahintaéan 150 mm ja asennuspinta-alan vahintadn 0,24 m? (esim. 600 x 400

mm).

Kotikaapelointi

Kotikaapelointi yhdistda asuinhuoneiston tietoliikennerasiat, antennirasiat tai muut lii-
tantarasiat kotijakamoon. Puhelinsisajohtoverkon uudistaminen yleiskaapelointijarjes-

telmaksi on jarkevaa linjasaneerauksen yhteydessa. [6, s. 219; 17, s. 1-42.]

4.4.2 Yleiskaapelointijarjestelma

Vaikka nykyisin puhelinsisidjohtoverkon (ks. kuva 9) on uudisasennuksissa ja korjaus-
rakentamisessa korvannut yleiskaapelointijarjestelma, on se suurimmassa osassa Kiin-
teistbja yha kaytdssa ja soveltuu monissa tapauksissa DSL-tekniikkaan perustuviin
laajakaistapalveluihin. Koska sisajohtoverkon pitkaikaisimpien osien elinkaari on n. 50
vuotta, ja kaapeloinnin toteuttaminen linjasaneerauksen yhteydessa on helpompaa ja
kustannustehokkaampaa kuin erikseen tehtynd, nykyaikainen yleiskaapelointijarjes-

telma kannattaa tehda putkiremontin yhteydessa. [6, s. 45 ja s. 208.]
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Kuva 9. Puhelinsisajohtoverkon rakenne [18, s. 4]
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1.1.2014 Voimaan astuneessa maarayksessa asuinkiinteistdjen runkokaapeloinnin (ks.

kuva 10) vahimmaisvaatimus on yksi parikaapeli ja nelja optista kuitua kutakin huoneis-

toa kohden. Parikaapelointi toteutetaan asentamalla kaikkien jakamoiden valille nelipa-

rinen parikaapeli (kat. 6 toisin kuin kuvassa 10). M&arayksen vaatimuksiin siirtoteiden

suorituskyvysta paastaan, kun kaytetdan kategorian 6 kaapeleita, joiden pituus on kor-

keintaan 90 m (suorituskykyluokka E). Jos kiinteistossa tarvitaan alijakamoita, voidaan

pysyvét luokan E siirtotiet kytked suoraan yhteen parikaapelilla. Silloin koko yhteyden

suorituskyky laskee alle luokan E. Jos halutaan toteuttaa luokan E suorituskyky koko

Kiinteistdssa, alijakamoihin tulee asentaa aktiivilaite kuten kytkin. Myos liittamistarvik-

keiden tulee tayttaa kategorian 6 liittymistarvikkeita koskevat maaraykset.



21

o, Kekfakamot |3 kotkaapatannt Kojakamot [ knekampeloinnit
s —{hO—= o —_h{—"a
Lk —a o o
LR - Iiantarasia
B o » fetlikennasla o o
(5, a - il
= :|1| me—ts | e e [ ==
0 il o o
[= a [= |
e [’: Lo o La
= P | | ——— Al Nousukaapescint
Jakama Jakamo

Etaisyydet talo-alijakamoista koteihin

Liftyrmaverion Ausiazpeion enintian 90 m kussakin rakennuksessa.

Kazpeill)

Rakennusten valinen aluekaapelointi:

=4 yksimuotokwitua | koti + 6 yksimuotokuitua
= Puhelinkaapeli 2 paria { kot - ¥otljakamot |3 koTkaapakoinni a
1 I
Nousukaapebointi: (s’ H sl O
» 1 kategosizn & parikaspeli / kot o —a
= 4 yksimuotokuitua | kob =2 —a
¥
e——H| ==

Kotikaapelointi: o La
= 2 kategnrian A parkaspelia [ asoinhonne P —a
Viestonsuoja ja tekniset tilat: B 3
- Kategorian G parkaapel - .

Al Nousukaapeloint
Huom.: Yksimuotokuitujen kategoria on 051 tai 052 |zkama

L1

Kuva 10. Yleiskaapelointiverkon rakenne [9, s. 6]

Optiseen kaapelointiin tulee siséverkoissa kayttaa standardisarjan SFS-EN 50173 [2] —
[6] mukaisia kategorian OS2 yksimuotokuituja, jotka paatetddn molemmista paista
APC-hiottuihin tyypin LC- tai SC-liittimiin. Liittimien vaimennusluokan tulee olla B ja
heijastusvaimennusluokan 1. [17, s. 23-25 ja s. 56.]

4.4.3 Yhteisantennijarjestelméa

Yhteisantennijarjestelmallda tarkoitetaan yhteisantenniverkosta, paavahvistimesta ja
mahdollisista antenneista muodostuvaa kokonaisuutta. Yhteisantennijarjestelmia on
rakennettu suomessa 1960-luvulta lahtien ja vaikka digitaalisiin I&hetyksiin siirtymisen
aikaan (31.8.2007 mennessd) antenniverkkoja kunnostettiin laajamittaisesti, on asuin-

kiinteistdissa yha hyvin eritasoisia antennijarjestelmia. [6, s. 78; 17.]

Antennijarjestelmien uudistustarpeen selvittaminen lahtee liikkeelle tarvekartoituksella,
jonka yhteydesséa kartoitetaan taloverkon mahdollistamat palvelut, ongelmakohdat seka
arvioidaan osakkaiden halukkuutta uusiin palveluihin. Liséksi voidaan verkon ominai-
suuksia selvittad kunnostustarpeiden tasmentdmiseksi kuntotutkimuksen avulla. Kun
TV-lahetysten vastaanottaminen on nykyisin mahdollista myéds yleiskaapelointiverkon
kautta, voi antennijarjestelman uusimatta jattdminen linjasaneerauksen yhteydessa olla

myds hyva saastokohde.
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Ennen 1980-luvun puolivélid antenniverkot rakennettiin tyypillisesti ketjuverkoiksi, jois-
sa antennirasiat on kytketty kaapeleihin perékkain . Viestintaviraston vanhan maarayk-
sen 21 E/2007 M mukaan kunnostamisen yhteydessé yhteisantenniverkko tuli saattaa
digikelpoiseksi (DVB-T tai DVB-C). Taman takia kunnostusten suositeltava vahimmais-
taso oli Ketju 800. [20, s. 202 - 205.]

Kaytannossa Ketju 800 verkon vaatimuksiin paéstiin uusimalla:

o passiivisia rakenneosia

o antennirasioita

o vastaanottimien liitAntdjohtoja
J seka vahvistinlaitteita.

Pitkat ketjut lyhennettiin tyypillisesti niin, ettd ketjuissa on korkeintaan viisi rasiaa. Li-
saksi kunnostuksissa on uusittu tarpeen mukaan jarjestelman sahkdsyotto seka poten-
tiaalintasaus. Uudessa maarayksessa 65/2013 M kunnostuksenkin vahimmaistasoksi
on méaaritelty aikaisempaa korkeampi 5-1000 MHz. [6, s. 79 — 80.]

Kunnostetullakin ketjuverkolla on omat heikkoutensa verrattuna téahtiverkkoon. Yhdes-
sa huoneistossa tehdyt toimenpiteet vaikuttavat myds muihin huoneistoihin. Osa kaa-
peleista voi olla vanhoja ja talon ulkoseinélle asennettuja, jolloin niiden kunto voi yllat-
téen heiketa. [6, s. 80.]

Uusittavat ja uudet taloverkot on rakennettava Viestintaviraston maérayksen mukaises-
ti tahtiverkoiksi, jolloin uuden verkon johtoreitit ovat samat kuin yleiskaapeloinnilla,
kannattaa antennijarjestelmien kunnostukset ja erityisesti uudistukset ajoittaa peruskor-
jausten kuten putkisto- ja sahkdéremonttien yhteyteen mikali mahdollista. [20, s. 202;

Sahkdremontti, s. 6.]

Tahtiverkossa jokaiseen huoneistoon asennetaan antennivahvistimelta oma kaapelin-
sa. Lisaksi huoneistojen sisaiset verkot rakennetaan tahtimaisesti. Tahtiverkot on luoki-
teltu kahteen tasoon taajuusalueidensa perusteella. Tahti 800-verkon taajuusalue 5-—
562 Mhz mahdollistaa maanpdaallisten digi-tv-palvelujen seka kaapeli-tv-palvelujen va-
littdmisen. Tahti 2000-verkon taajuusalue 5-2150 Mhz puolestaan mahdollistaa myé6s

satelliittipalvelujen suorajakelun. [6, s. 0-82; 17, s. 36.]
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Yhteisantenniverkon runkokaapelointi toteutetaan koaksiaalikaapelointina. Asennuksis-
sa kaytetaan paasaantoisesti standardin EN 50117 mukaisia 75 Q koaksiaalikaapeleita
kuten Tellu 13 (sisékaapeli), Tellu 7,Tellu 5 ja Tellu 3. Kaapelitelevisiojarjestelmien
runko- ja haaraverkoissa koaksiaalikaapelit ovat korvautumassa ja osin korvautuneet-
kin valokaapeleilla, ja jo nyt Viestintavirasto sallii sisaverkon rakennusten valisten yh-
teyden rakentamisen valokuiduilla (vah. 6 kpl). [6, s. 83; 17, s. 27.]

45 Valaistus

Useissa talonyhtidissé uusitaan linjasaneerauksen yhteydessa myds yleisten tilojen ja
piha-alueen valaistus. Valaistusta uusittaessa tulee ensisijaisesti ottaa huomioon tur-
vallisuus (esim. rikkoutuneet valaisimet) seka riittdva valaistus. Kun suositukset ovat
vuosien varrella muuttuneet, valonmaaré on voitu suunnitella alun perin riittdmattomak-
si tai jopa tarpeettoman suureksi (taulukko 1). Valonmaéarda voi vahentya myds va-
laisinten kulumisen, likaantumisen seka uusien energiatehokkaampien polttimoiden
vuoksi. [21, s. 4; 6,s.172; 8, s. 5]

Taulukko 1.  Muuttuneita suosituksia valaistusvoimakkuuksista [8, s.17]

Kohde 1929 1963 1986
Ix Ix Ix
Ulkotyoalueiden liikkumistiet 0,3 5 50
Konepajat, karkeat tyot 10 300 300
Hienomekaaniset tyot 30 4000 | 2000

Valaistusjarjestelmia uusittaessa on syyta huomioida myés kulloinkin saatavana olevan
tekniikan tarjoamat mahdollisuudet energiatehokkuuden parantamiseksi. Energiate-

hokkuutta voidaan parantaa mm.

o saatamalla (valaistus ylimitoitetaan ajan mydéta tapahtuvan valaistustehon
heikentymisen takia)

. kayttamalla uutta valaisin tekniikkaa esim. LED, elektroniset liitdntalait-
teet, T5-loisteputket, uudet purkauslamput sekd hyvan valaistushyotysuh-
teen omaavat valaisimet
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o kayttamalla vaaleita katto- ja lattiapintoja

o kayttamalla valaistusta vain tarpeen mukaan esim. lasnaolo-ohjauksen
avulla (parantaa usein my6s kayttdmukavuutta)

o hyddyntamalla paivanvaloa

. suunnittelemalla ja asentamalla valaisimet, niin ettd niiden puhtaanapito
on helppoa. [6, s. 172; 22, s. 7.]

Kun piha-alueella tehdaan kaivaustéita ja Kiinteiston kaapelointia uusitaan, kannattaa
pihavalaistuksenkin uusiminen monesti tehdéa linjasaneerauksen yhteydessa. Piha-
alueen valaistuksen uusiminen saattaa tulla ajankohtaiseksi myds, kun elohopeahdyry-
lamput poistuvat markkinoilta 2015. [23, s. 2.]

5 Korjaushankkeen kustannusarvioiden tekeminen

Koska merkittava osa linjasaneeraushankkeen kustannuksista sidotaan jo hankesuun-
nittelu ja suunnitteluvaiheissa, on tarkeaa, etta paattksenteon tukena on mahdollisim-
man totuudenmukaisia kustannusarvioita. S&hkoétdiden kustannustietokortit ST-
kortistosta on arkistoitu jo kymmenen vuotta sitten. Uudet kortit ovat tekeilla, mutta talla
hetkella kustannusten arviointiohjeet sahkétdiden osalta tuntuvat olevan tiukassa. Ra-
kentamisen kustannushallinasta on kuitenkin kirjoitettu useampia kirjoja, jotka ovat
kayttokelpoisia myds séhkotdiden osalta. Tassa kappaleessa kaydaan lapi lyhyesti

korjaushankkeen kustannushallinnan perustiedot. [24]

5.1 Korjaushankeen kustannusten muodostuminen

Korjaushankkeissa, kuten muissakin rakennushankkeissa, kustannukset maaraytyvat

paaosin hankeen alkuvaiheissa ja syntyvat paaosin rakennusvaiheessa (ks. kuva 11).
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Kuva 11. Rakennushankkeen kustannusten méaaraytyminen [25]

Kustannuksiin vaikuttavia resursseja ovat tehty tyd, tarvittavat materiaalit, energia seka

padoma. Kustannuserot hankkeiden valilla johtuvat mm.

o hankeohjelmien vélisista eroista

o rakennuspaikkojen ja olosuhteiden vélisista eroista

o erilaisista suunnitteluratkaisuista

o rakennuttamiseen liittyvista valinnoista

o erilaisista tuotantoratkaisuista

o hintatekijoista.
Linjasaneeraushankkeissa hankeohjelmat voivat poiketa toisistaan varsin laajasti jo
perusratkaisuiltaan. Lisaksi hankeohjelmat poikkeavat toisistaan valitussa laatutasossa

seka laajuudessa. Korjausmenetelman ja tuotantoratkaisun (korjaus vai uusiminen)

valinnalla voidaan vaikuttaa kustannuksiin merkittavasti.
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Resurssien hintoihin vaikuttaa mm. suhdannetilanne, yleinen hintataso seka paikallinen
kilpailutilanne. Hintakehitystéd mitataan erilaisten indeksien avulla. Indeksit mitataan
samojen tuotteiden tai palvelujen hintojen kehityksen perustella. Ne eivat siis ota huo-
mioon esimerkiksi menetelmien muutoksia tai kaupantekotilanteeseen liittyvien alen-
nusten aiheuttamia muutoksia. Menetelmét saattavat muuttua esimerkiksi tuotekehityk-
sen tai ma&ardysten muuttumisen seurauksena. Kaupantekotilanteeseen puolestaan

vaikuttavat puolestaan mm.

o hankkijan ja toimittajan suhteet

o hankinnan maara

o toimittajan kapasiteetti

J suhdannevaihtelut

o korjausavustukset.
Suhdannevaihtelulla tarkoitetaan inflaatiota (yleista hintakehitystd) nopeampia muutok-
sia. Muutokset johtuvat resurssien kayttdasteen vaihtelusta. Kayttdaste vaikuttaa toi-

mittajien  kapasiteettiin, mikda puolestaan vaikuttaa tarjousten hintatasoon.
[26, s. 13-14.]

5.2 Kustannuslaskennan menetelmét

Korjaushanke voidaan kustannuslaskennan kannalta jakaa kolmeen vaiheeseen:

1. tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheen kustannusten arvioiminen ja tavoittei-

den asettaminen

2. rakennussuunnitteluvaiheen kustannuslaskenta ja -ohjaus

3. tuotantovaiheen ohjaus ja valvonta.
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Hankesuunnitteluvaiheessa kustannusten arviointiin ja tavoitteiden asettamiseen kayte-
taén viitekohdetietoja, tilapohjaisia kustannuslaskentamenetelmia ja yksinkertaisia ko-
konaiskustannusten laskentakaavoja. Sopivia menettelyja ovat:

. Viitekohdemenettely, jossa kustannuksia arvioidaan toteutuneen tai to-
teutuneiden, yksildityjen ja tunnettujen kohteiden perusteella.

. Tilastomenettely, jossa kaytetdan useammasta kohteesta kerattya tie-
toa.

o Tilakustannusmenettely, jossa kustannuksia arvioidaan kalleus luokkiin
jaettujen pinta-alojen avulla.

o Tuotemallimenettely, jossa hyodynnetaan tilaohjelman lisaksi kaytetty-
jen jarjestelmaratkaisujen hintatietoja.

o Erokustannusmenettely, jossa yhdistellaan eri laskentamenetelmia niin,
ettd riskialttimmat tai lahdetiedoista poikkeavat osat lasketaan tarkem-
man menetelméan, kuten rakennusosamenettelyn perusteella.

Kun kustannusarvioita laaditaan yleisten tietojen pohjalta, tulee niissa ottaa huomioon

myds

o kustannustason muutokset esim. suhdannevaikutus
o alue- ja paikkakohtaiset erot
o rakennustyyppi ja runkomateriaalit

o laatu- ja varustelutaso.

Suunnitteluvaiheessa kustannuksia voidaan arvioida jo rakennusosien maardn pe-
rusteella, jolloin voidaan paremmin arvioida erilaisten suunnitteluvaihtoehtojen kustan-
nuseroja. Rakennusosat voidaan hinnoitella yleisilla tai yrityskohtaisilla yksikkékustan-
nuksilla. Tassa vaiheessa laskelmien tarkoituksena on selvittéda eri vaihtoehtojen talou-

dellisuutta suhteessa hankkeen tavoitteisiin ja muihin ratkaisuihin.

Tuotantovaiheen laskentaan, rakentamisen ohjaukseen, tarjousten arviointiin ja toteu-
tuksen tavoitteisiin tarvitaan tehtava- ja tyo6lajitason kustannuslaskentaa. Tehtava-
ja tyolajitason arviot tehdaan niin, etté tyon, aine- ja tarvikehankintojen, tydkalujen ja -
valineiden sekd tydmaan yllapidon aiheuttamat kustannukset ovat eriteltyina.
[26, s. 40.]
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5.3 Korjaushankeen elinkaarilaskenta

Elinkaarilaskennan tavoitteen on saada paatoksenteon tueksi tietoa investoinnin koko
elinkaaren kustannuksista. Se perustuu yleensa investoinnin kustannusten nykyarvon
laskentaan.

Elinkaarikustannuslaskelmissa otetaan huomioon

hankintakustannukset

. rahoituskustannukset

o huoltokustannukset

o kunnossapitokustannukset
J lampdenergiakustannukset
o sahkdenergiakustannukset

J ympaéristokustannukset

o jaénnosarvo/purkamiskustannukset
o laskentajakson pituus
o laskentakorko.

Kustannusten ja saastojen arvioiminen kauas tulevaisuuteen on vaikeaa. Esimerkiksi
kayttoikda ja hintakehitystd varten joudutaan tekemaan ennusteita, joiden tarkkuus

saattaa joissain tapauksissa vaihdella suurestikin. [27, s. 29-34.]

5.4 Kustannushallintaa kasitteleva kirjallisuus

Rakennustoiden kustannushallinasta on kirjoitettu ainakin kaksi suomalaista opaskir-
jaa: Rakennustdiden kustannushallinta (Esko Enkovaara, 1994) ja Kustannushal-
linta rakennushankkeessa (Lindholm Mika, 2009). Liséksi aihetta on kasitelty vuosit-

tain julkaistavissa hintatietoutta sisaltavissa kirjoissa:

o ROK Rakennusosien kustannuksia (Rakennustieto Oy)

o KOR Korjausrakentamisen kustannuksia (Rakennustieto Oy)
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o Talonrakennuksen kustannustieto (Haahtela-kehitys Oy).

Sahkotdiden talouslaskennasta on julkaistu oppikirja: Sdhkoalan talouslaskenta (Erk-
ki Ruppa, 2005). Sahkdinfo Oy toimittaa kaksi kertaa vuodessa julkaisua Séahkdurakan
yksikk6kustannuksia. Lisdksi sadhkéinfo Oy on julkaissut kirjan Sahkoéurakoitsijan

tarjouslaskenta. Kirja pitaa sisallaan myds kannattavuuslaskelman perusteet.

Tietoa talotekniikan elinkaarikustannuslaskennan tueksi on ainakin seuraavissa julkai-

suissa;

o Elinkaariajattelu kiinteistonpidossa (Myyrylainen Leevi, 2008)

o RIL 216-2013 Rakenteiden ja rakennusten elinkaaren hallinta (RIL ry,
2013)

o Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta (D5

Suomen rakentamismaarayskokoelma, Ymparistoministerid, Asunto- ja
rakennusosasto.

5.5 Laskentaohjelmistot

Linjasaneeraushankkeisiinkin sopivia ja rakennustdiden kustannuslaskentaan tarkoitet-
tuja suomalaisia ohjelmistoja on markkinoilla ainakin kaksi: Haahtela-yhtididen toimit-

tama Taku® sekd Rakennustiedon toimittama Klara NET.

Haahtela-yhtididen verkkosivuilta selvida, ettd Taku® -ohjelmisto ottaa huomioon hinta-

tason kehittymisen Haahtela-indexin avulla ja pitaa sisallaan seuraavat toiminnot:
o tilapohjaisen tavoitehintamenettelyn uudis-, nyky- ja korjaushinnan seké
yllapitokustannusten laskentaan
o rakennusosa-arviomenettelyn uudis- ja korjaushinnan laskentaan
o rakennuksen hinnan arvioinnin
o budjetoinnin
o suunnittelun ohjauksen

o integrointi mahdollisuuden kiinteistotieto- ja rakennuttamistieto-ohjelmiin.
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Klara Net on rakennusosapohjaiseen kustannuslaskentaan seka urakkatarjousten laa-
dintaan tarkoitettu ohjelmisto. Ohjelmaa kaytetaan verkkoselaimella ja soveltuu toimit-

tajan ilmoituksen mukaan

o rakennus- ja korjauskustannusten laskentaan

o suunnittelukustannusten arviointiin

o eri rakenneratkaisujen tyon ja materiaalien kustannusvertailuun

o urakkatarjousten laskentaan

o materiaalien hankinnan avuksi

J rakennushankkeen kustannusohjaukseen.
Sahkotdiden yksikkokustannuksia on koottu Sahkodinfon toimittamaan yksikkokustan-
nusohjelmaan. Ohjelman avulla voidaan tehda suorite- ja tuoteosapohjaista kustannus-
laskentaa. Lisaksi Sahkoinfo tarjoaa tarjouslaskennan pakettirekisteri nimista tietokan-

taa, jota voidaan hyddyntdd Ecom Oy:n, Pajadata Oy:n ja Visma Software Oy:n tar-

jouslaskentaohjelmien kanssa.

6 Uuden toimintavan jarjestelmallinen kehittdminen

Prosessiajattelun perusajatuksena on, ettd prosessien parantaminen on keskeinen
keino kehittaa liiketoimintaa ja parantaa tuloksellisuutta. Avoimesti kilpailluilla markki-
noilla on tarkead, etta tuotteiden laatu ja hinta ovat kilpailukykyisia. [28]

Prosessiajattelua ja laatujohtamista kaytetaan usein keinona kehittda isoja tuotantota-
louteen liittyvia toimintoja. Erilaisia kaytantoja on alan kirjallisuudessa esitelty laajalti.
Tassa tydssa esitellaén valikoimasta sellaisia kaytanteita, joista voisi olla hyttya pie-
nemmankin yrityksen toiminnon kehittamisessa ilman etta tarkoituksena olisi kayttoéon-

ottaa koko yrityksen kattavaa laatujarjestelmaa.

6.1 Prosessin kehittamisen vaiheet

Kehittdmishanketta suunniteltaessa olennaista on selvittda mité prosessia muutos kos-

kee ja mitk& ovat yrityksen paamaarat hankkeessa. Liiketoimintaprosessien
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kehittamishankkeessa on nelja vaihetta: kehittdmishankkeen suunnittelu, nykytoimin-

nan kuvaus, tavoitetilan kuvaus ja vaatimusmaarittely. [29, s. 6; 28.]

Nykytoiminnan selvittdmiseksi on prosessin mallintamisen lisaksi tarke&é selvittaa tuot-
taako prosessi padamaarien mukaisia tuloksia. Nykytoiminnan maarittamiseksi voidaan
tietoa kerata esim. haastatteluin, ryhmatdind, suoritustietoja kerdamalla ja havainnoi-
malla prosessia. Nykytilan kuvauksessa tulee olla huolellinen, ettei prosessiin osallistu-

vien ndkemysten johdosta tdssa vaiheessa kuvata tavoitetilaa.

Tavoiteprosessin kuvaamiseksi on alkutilanteesta tunnistettava alueet, joilla vanhaa
toimintatapaa voidaan parantaa. Tavoite prosessista laaditaan uusi kuvaus. Kuvauk-
sessa kuvataan lisédarvoa tuottavat tehtavat seka niihin liittyvét tieto- ja materiaalivirrat.
Tavoiteprosessia kuvatessa tulee valttaa ylimaaraisia tehtavia ja resursseja, jotka eivat

lisda tuotoksen arvoa. [29, s. 7-9.]

Prosessi kuvaukseen on olemassa useita eri kuvaustapoja. Tassa tydssa paadyttiin
kayttamaan ehka tutuinta niista eli vuokaaviota. Vuokaaviotekniikoita on lukuisia ja tar-
keinta kuvausten tekemissa onkin jonkun tietyn tyylin sijaan, ettd kuvaus siséltaa olen-
naiset syotteet, tulosteet seka arvoa lisaavat vaiheet, niin etta se on selkea ja ymmar-

rettéava. Kuvassa 12 on esitelty tydssa kaytetyt symbolit. [29, s. 11; 30, s. 288.]

Merkintd | Merkitys

Aloitustai lopetus

Tehtava tai prosessi

Materiaali- tai tietovirta (voidaan merkitd
esim. eri varein tai viivatyypein)

Paatos

Dokumentti

Tietojarjestelmé/varasto

Varasto

Data

Viive, odotus

onsnaellno

Kuva 12. Prosessikuvauksen merkinnat
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6.2 Laadun mittaaminen

Selkeiden mittareiden avulla voidaan tunnistaa prosessin parannuskohteita ja motivoi-
da henkilostoa yllapitamaéan suorituskykyyn vaikuttavia kaytantdja. Usein lahdeaineisto-
ja selatessa tormaa Electroluxin entisen toimitusjohtajan lauseeseen: "Sita saa mita
mittaa”. Riskind on, ettd yhteen mittariin keskittyminen johtaa toiminnan osaoptimoin-

tiin.

Jotta mittaamisesta olisi hyotya, tulisi tuloksien olla esilla ja niita tulisi kayda lapi saan-
nollisesti. Erityisesti onnistumisten viestiminen on tehokas tapa motivoida henkilostoa
hyviin toimintamalleihin. Onnistumisesta voi kertoa niin palkinnoin kuin kiitoksinkin.
[30, s.168-172; 29, s.16.]

Asiakastyytyvaisyys

Laatuajattelu on keskeinen osa asiakaslahtoisten yritysten toimintaa. Asiakkaiden pal-
veleminen parhaalla mahdollisella tavalla edellyttaa pitkajanteista ja jatkuvaa panostus-
ta. Asiakastyytyvaisyyden parantamisen paatarkoituksena on rakentaa pysyvia kump-

panuuksia ja siten saavuttaa etua Kilpailijoihin ndhden. Huomioon tulisi ottaa

o kuinka hyvin organisaatio vastaa asiakkaan odotuksiin

o kuinka hyvin asiakkaiden huomiot otetaan huomioon

o mitka ovat asiakkaiden suurimmat huolenaiheet ja valitusten syyt

o minkalaisia parannusehdotuksia asiakkaat antavat

o kuinka hyvin organisaatio parjaa kilpailussa

o kuinka hyvin kerattya tietoa kaytetaan toiminnan kehittdmiseen.
Tietoa asiakkaan tarpeista voidaan keréta asiakaskyselyjen ja markkinatutkimusten
lisdksi myds haastatteluin, tyopajoin tai paivittdisen kanssakaymisen kautta. Kertyvan

tiedon hyotdyntamiseksi tulisi olla sovittuja kaytantdja. Asiakastiedon keraamisessa

tulisi valttaa seuraavia sudenkuoppia:

o epatehokas ja kallis tiedon keraaminen

o epajohdonmukainen luokittelu



33

o vanhentuneet tiedot

o tiedon analysoiminen priorisoimatta

o sellaisten analyysien tekeminen, joilla ei ole mahdollisuutta johtaa toi-
menpiteisiin

o epatehokas tietojen esittdaminen

o korjaustoimenpiteiden vaikutukset jatetddn seuraamatta.

Parhaita kaytanteita etsiessa on tarkkaan mietittdva sopivatko ne kehitettavaan yrityk-

sen strategiaan, henkildstoon jne. [30, s. 52.]

7 Yrityksen hankesuunnittelun toimintatapojen kehittdminen

7.1 Nykytilanteen kuvaaminen

Nykytilannetta selvittdminen aloitettiin haastattelemalla prosessiin osallistuvat henkilot
(liitteet 2 ja 3) sekd keraamaélla yhteen olemassa olevat tiedot |ahtdtason laadusta.

Toiminnan havainnointi osallistumalla, ei ikava kylla onnistunut.

Nykyisen prosessin kuvaamiseksi tehtiin toimintoon osallistuville nettiselaimella taytet-
tavat taulukot, joista tiedotettiin sahkoépostilla. Tarkoituksena oli, etta taulukon olisi voi-
nut tayttaa itselleen sopivana ajankohtana. Liséksi koko henkiléstdlle postitettiin verk-
kolomake, johon kirjata huomioitaan hankesuunnittelun sahkéosuudesta. Tapa ei 0soit-
tautunut tuloksekkaaksi. Ainoastaan yhteen verkkopohjaiseen kyselyyn saatiin vasta-
uksia. Kyselyt tehtiin toimintoon osallistuville lopulta haastatteluina, jolloin aikataulujen
sovittaminen pidensi tyon kestoa suunnitellusta. Taulukkopohjainen verkkodokumentti
taydennettynd suunnittelijan haastattelun vastauksilla ja muotoilulla on tamén tyén liit-
teena (lite 1). Taulukon pohjalta tehtiin nykytilanteen kuvaus vuokaaviona (ks. kuva
13).



34

P . T Sotmma amerneisan Komes |~
Varsinainen hankesuunnittelu * ohleusryhmd sen hyvakeyy
Alustavan Hank
. . hanke- one Suunnitel
VIESTINTA :Jc:lus > suunniteiman suunnitelman m";::’; ki
okous esittely esittely osakkaille
ohjausryhm. ohjausryhmalle
N
:0 Ohjausryhma Toimeksiannon :‘J:;?::mnke' Suunnitelman
:0 3 7 t
= { hallitus maarittaminen (GhmmieRtoknirEn hyvaksyminen
2 e T e e :
- = 1 1
© 1 2"‘2:';}‘ Olemassa . I Alustavan hanke- . .
= | Isannéitsija I dokumenttien ] * suunnitelman | | Hankesuunnitelman kommentoiminen
3 . kommentoiminen  * s
it LT ) AR £ s ! Loamannnionisnmmnas
Poytakifa
mtui's&n Alustava hanke- alustavan Hanke_-
TUOTOS 4 'Pk( ia suunniteima ] hankes suunniteima
poytakir esittelysta
- —
'
Poytakina ja Poytakirja
i toimeksiannon Alustavan loxrﬁeks?an}r?on
pl:(.)‘Je.kll-“ selvittaminen hanke- tasmennys
paallikkd / suunnitelman
paa- kirjoittaminen,
suunnittelija . kokoaminen ja Hankesuunnitelman
Aloituskokous esittely kirjoittaminen, kokoaminen
" ja esittely
-
Toimeksi- :auns'::.van Hanke-
anteon suunniteiman
suunniteiman ar
perehtyminen Kiroittaminen tasmentaminen
! | W ————-rmimre=
A r-S situkset i
@ Kiinteistoon i>0colaet: i
-6 tutustuminen 1 tekemisesta | valinta
2 | Sahko- S N ——— -
< | suunnittelija | Saatavilla
= - oleviin !
q>) 1 suunnitelmiin I
© e T
ity S
o I Saatavilla .
* oleviin 1
! tutkimuksiin
1 perehtyminen '

Kuva 13. Nykytilanteen kuvaus

Kuvaan on katkoviivoin merkitty ne vaiheet, joiden toteutuminen on satunnaista. Esi-
merkiksi sadhkojarjestelmien kuntotutkimuksia on harvoin teetetty ja vanhoja piirustuk-
siakaan ei usein ole saatavilla. Kuvassa on keltaisella merkitty ne vaiheet, joihin on
tassa tydssa esitetty muutoksia ja vihrealla ne alueet, joihin ollaan haastattelujen pe-

rusteella oltu erityisen tyytyvaisia.

7.2 Parannusehdotukset

Parannusehdotukset on tehty perustuen teoriaosuudessa esitettyihin toiminnon kehit-
tdmisen perusteisiin. Parannusehdotuksia kerattiin myds kuten nykytilanteen kuvaami-
sessakin nettiselaimella taytettavalla verkkodokumentilla ja toimintaan osallistuvien

haastatteluilla.

Uuden toimintatavan kehittdmisen tulisi lahted yrityksen tavoitteiden selvittdmisella.

Projektin sujumista hankaloitti talla kertaa se, ettd ty6lla ei ollut yrityksen maarittamaa
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mitattavaa tavoitetta, eikd prosessissa havaittu haastatteluiden perusteella selkeita
puutteita. Tavoitteet ty0hon haettiin yleisemmistd toiminnon kehittamisen tarpeista,
kuten kustannuksista ja asiakastyytyvaisyydestd ilman tavoite tasojen madrittAmista.
Tavoitteita ei voitu hakea mydskaan kilpailevien yritysten tasoista (benchmarking), kos-
ka saatavilla ei ollut tietoa kyvykkaimpien kilpailijoiden suorituksista. Asiakastyytyvai-
syyttd mitattaessa vertailutasoa voidaan hakea Isanndintiliiton Putkiremonttibarometrin

tuloksista.

Keskeisena parannusehdotuksena tydssa on tbiden onnistumisen lapikayminen tyon-
tekijoiden kanssa saanndllisesti, lapikdymisten tavoitteena on saada aikaan ideoita
toiminnan jatkuvalle parantamiselle. Hyvista ja mittarien valossa toimivuutensa todista-

neista parannusehdotuksista tulisi palkita niiden esittgjia.

7.2.1 Taloudelliset tavoitteet

Ensimmainen parannusehdotus on, etté toiminnolle asetettaan selkeat taloudelliset
tavoitteet, joiden perustelut ovat selvilld ja joiden tayttymista tehtavan suorittaji-
en olisi helppo seurata. Ehdotuksessa yrityksen johto tai muu suunnittelusta vastaava
henkild, maarittdd tavoitteet eli kdytanndssa kaytettdvissa olevat tydtunnit ja kdy ne
lyhyesti 1api toimeksiannon yhteydessa. Tydntekijan mahdollisuus seurata kuluneiden
tuntien maarda tuntienkirjausohjelmistosta tulisi selvittdd. Tyén onnistuminen tai epa-
onnistuminen kaytaisiin lyhyesti lapi hankesuunnittelun p&atyttya, tai maéraajoin suun-
nittelijoiden kuukausittaisessa kokouksessa. Lisaksi ehdotetaan, ettd tavoitteiden tayt-

tymisesta palkitaan tyon suorittajaa.

Haastatteluissa selvisi, ettd yritys asettaa jokaiselle projektille taloudelliset tavoitteet
joiden toteutumista se seuraa. Tavoitteet on myos jaettu kaytettavissa oleviin tyétuntei-
hin. Tavoitteet ja onnistumiset tullaan jatkossa kdymaan lapi maaraajoin tai projektien

jalkeen suunnittelijoiden kuukausittaisten kokousten yhteydessa.

Kuhunkin tydhon kaytettavissa olevat tyotunnit eivat ole olleet tydntekijoiden nahtavissa
vanhassa ty0ajanseuranta ohjelmistossa. Yritys on ollut siirtymassa syksynaikana uu-
teen tybajanseuranta ohjelmaan, joka on Rakennustiedon toimittama Alisa. Ohjelmaan
on mahdollista budjetoida tunteja tyontekijoittain ja seurata tydntekijoiden siihen asti
budjetoitua kuormitusta. Liséksi ohjelma tekee automaattisesti vertailun toteutuneiden

ja budjetoitujen tuntien valilla. Ohjeista ei kuitenkaan kay yksiselitteisesti ilmi voivatko
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tyontekijat seurata hankkeen edistymista ja budjetoituja tunteja suoraan ohjelmasta vai
tuleeko paakayttajan tulostaa edistymisesté raportit seurantaa varten. Jos kyseessé on
tulostettava raportti, voisi sen esimerkiksi projektin alkuvaiheessa tulostaa verkkolevyl-
le, jolloin tydntekijan on helppo olla selvilla projektin tuntitavoitteesta.

7.2.2 Uudet laadunmittarit

Toinen ehdotus on, ettd hankesuunnittelun laatua seurattaisiin seuraavien mittareiden

avulla:

o asiakastyytyvaisyys hankesuunnittelu vaiheen lopussa
. kustannusarvioiden onnistuminen

o suositeltujen ratkaisujen toteutuvuus.

Asiakastyytyvaisyytta hankesuunnitteluvaiheen lopussa voitaisiin mitata esimer-
Kiksi tdman insin606ritydn liitteena (liite 4) olevan asiakaskyselyn avulla. Asiakas-
kyselyn tulokset kirjataan taulukkoon (lite 5). Mahdollisimman suuren kattavuuden
vuoksi, kyselyn tulisi olla riittavan lyhyt ja sen tayttamisen voisi ottaa osaksi hanke-
suunnittelun paatteeksi pidettdvaa infotilaisuutta. Asiakastyytyvaisyydelle voitaisiin
asettaa tavoitetaso sekd taso, joka edellyttda toimenpiteitd. Kysymysten asettelu on
otettu osittain Isannaintiliton vuonna 2013 teettamasta putkiremonttibarometrista, jotta
omaa suoriutumista voidaan sujuvasti verrata alan toimijoiden keskiarvoon. Kyselyn
tulokset kaytaisiin lapi lyhyesti hankesuunnittelun paatyttya tai keskitetysti esim. suun-

nittelijoiden kuukausittaisen kokouksen yhteydessa.

Niissd remontteja koskevissa valituksissa, jotka paatyvat kuluttajaneuvontaan asti ker-
rotaan tyypillisesti alakanttiin arvioiduista hinnoista [31]. Lisaksi vuonna 2008 yli 60 %
urakoitsijoista on pitanyt sujuvienkin putkiremonttien alustavia budjetteja liian pienina
[1, s. 41]. Toki syyna voi olla urakoitsijoiden halu kasvattaa omia tuottojaan, mutta on-
nistuneita kustannusarvioita voidaan silti pitda yhtena keskeisena tekijana, kun arvioi-

daan hankesuunnittelun laatua.

Kustannusarvioiden onnistumista sahkotdiden osalta voidaan seurata esimerkiksi ta-
man tyon osana tehdyn kustannusseurantataulukon (lite 6) avulla. Tyontekijoiden

haastattelujen perusteella kustannusarvioiden taso on talla hetkella hyva ja sita tukee
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myds taulukkoon keratyista tiedoista koottu néakyma (taulukko 2). Tekijdiden ja tapojen
muuttuessa tilanteen seuraaminen ja hintatiedon kerdaminen eri laskentavaiheista pa-

rantaa tilanteen seurattavuutta ja laatupoikkeamien havaitsemista.

Taulukko 2.  Linjasaneerausprojektien sdhkéurakoiden nelithintoja

Min / Sahkoéurakka (€) / huoneisto-

ala (m?)

492
Arvio (hankesuunnittelu) 19
Laaja 63
Laaja + 88
Suppea 19
Toteutunut 60
Laaja 60

495
Arvio (hankesuunnittelu) 74
Laaja 74
Tarjous 76
(tyhja) 76

496
Arvio (hankesuunnittelu) 68
(tyhja) 68
Tarjous 72
(tyhja) 72

565
Arvio (hankesuunnittelu) 80
Laaja 80
Tarjous 78
Laaja 78

566
Arvio (hankesuunnittelu) 35
Laaja 73
Suppea 35
Tarjous 79
(tyhja) 79

568
Arvio (hankesuunnittelu) 99
Laaja 99
Tarjous 73
Laaja 73

601
Arvio (hankesuunnittelu) 144
(tyhja) 144
Tarjous 152
(tyhja) 152
Toteutunut 147

(tyhj&) 147
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Parannusehdotuksena tdman tyon yhteydessa esitetdankin, ettd jalkilaskenta
tietojen kirjaaminen projektin eri vaiheissa, suunnittelussa tehdyista arvioista
tarjousten saamiseen ja valvontaan kattaisi tiedot myds sahkotéiden hinnoista.
Liséksi ehdotetaan, ettd onnistumiset kaydaan lapi esimerkiksi henkildstokoko-

uksien yhteydessa

Alun perin tata ty6ta tehdessa mietittiin, kannattaisiko myds suositeltujen ratkaisujen
toteutuvuutta mitata osana hankesuunnittelun laatua. Tehtyjen haastattelujen yhtey-
dessa asiaa pidettiin kylla osana suunnitelmien laatua, mutta sen mittaamista ei pidetty
jarkevana, koska asiasta on tekijoilla hyva yleiskuva. Lisaksi koettiin, etté asiaan on
vaikeaa vaikuttaa sen riippuessa paaosin tilaajan johdonmukaisesta kannasta. Hanke-
suunnittelu tehdaéan usein talonyhtién hallituksen ja mahdollisesti projektia varten koo-
tun tydryhman kanssa. Paatokset yhtidissa tekevat kuitenkin osakkaat yhtiokokouksien
yhteydessa. Kaytetyssa lahdeaineistossa asia on ratkaistu, niin ettd suunnitelma koos-
tuu hankeselvityksesta ja hankeohjelmasta.

Tyontekijdiden haastatteluissa ilmeni, ettd suositeltujen ratkaisujen toteutuvuuteen voi-
daan parhaiten vaikuttaa perustelemalla ratkaisut riittdvan selkeéasti. Sahkéremontin
tekemiselle linjasaneerausten yhteydessa on kaytetyssa lahdeaineistossa esitetty kaksi
paasyyta:

1. Sahkojarjestelmien tekninen kayttdika on monilta osin samansuuruinen kuin

LVI-jarjestelmien.

2. Jarjestelmien yhtaaikaisella saneeraamisella saavutetaan synergiaetua, joka

koostuu asumishaitan ja kustannusten minimoimisesta.

Tietoa sahkojarjestelmien teknisista kayttdiistd on tarjolla mm. ST-kortistossa. Tekni-
nen kayttoika ei kerro suoraan kauanko jokin tietty jarjestelma sailyy kaytettdvassa
kunnossa, mutta tuota tietoa voidaan taydentaa tarvittaessa kuntotutkimuksin. Sahko-
remontin laajuuden kustannusvaikutuksista ei puolestaan I6ytynyt selkedd numeerista

tietoa.

Kustannusvaikutusten selvittdmiseksi on taman tyén yhteydessa tehtyyn kustannus-

seurantataulukkoon (lite 6) lisatty kohta, johon voidaan merkitd séhkdremontin laajuus.
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Jos seurantataulukko otetaan kayttoon tai tiedot lisatd&n osaksi kaytossa olevaa jalki-
seurantaa, saadaan etenkin toteutuneista kohteista kayttdon uutta eriteltya hintatietoa.

Koska tyon tilaajana olevassa yrityksessa ei ole suunniteltu asuinkerrostalojen erillisia
sahkdsaneerauksia, niista ei ollut valmista hintatietoa kaytettavissa. Urakoitsijoille lahe-
tettyyn kyselyyn ei mydskaan saatu yhtakéaéan vastausta. Kustannusvaikutusten suurus-
luokan selvittamiseksi tehtiin tata tydta varten vertailulaskelma eréaésta toteutuneesta

kohteesta Kustannustieto Taku®-ohjelmistolla. Laskelman tulosteet ovat tdman tyon

liitteessa 7.
2500000
2000000
1500000 -
1000000 -
500000 - —
0 - - L_-_
rvio
Arvio (Taku 2) | (hankesuunnitt | Arvio (Taku 3) Tarjous Arvio (Taku 4) Arvio (Taku 6) Arvio (Taku 5)
elu)
Pelkka
. Pelkké sahkoremontti |\ maromat
Kevennetty Laaja sahkaremontti * sahkotyot

Vélttamattomat

sahkot

®Min/ Kok. Hinta ALV 1925000 1819000 2184000 1699713 376000 2268000 1892000

= Min / Rakennusurakka 761000 807000 971369 167000 922000 755000

Min / LVI-urakka 668000 668000 405910 668000 668000

®Min / Séhkourakka 87000 310000 245000 300080 129000 197000 68000

Taulukko 3. Sahkdremontin vaikutus linjasaneerauksen kustannuksiin

Taulukossa 3 on esitetty laskelmien tulokset, hankesuunnittelussa esitetty arvio seka
saatu halvin tarjous. Ero tata tyota varten tehtyjen laskemien ja kohteeseen aiemmin
tehtyjen laskemien valilla johtuu todennékoisesti viemarisaneerauksen toteuttamisesta
erillisend urakkana. Liséksi laskentaohjelman k&ayttdon perehtyminen tapahtui varsin

nopeasti. Laskelmien tuloksia voidaankin pitaa lahinna suuntaa antavina.

Eroa sahkotdiden osalta laajimman ja suppeimman linjasaneerauksen séhkdurakan
hinnoissa Taku®:lla tehdyissa laskelmissa on 177 000 euroa, joka tarkoittaa 23 %:n
arvonliséverolla korjattuna n. 10 %:a laajan remontin kokonaishinnasta. Rakennusura-

kan arvo putoaisi puolestaan 52 000 euroa, joka arvonlisaverolla korjattuna tarkoittaa
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n. 3 %:n saastoa laajan remontin kokonaishinnasta. Eroa kokonaiskustannuksissa on
noin 13 %:a silloinkin, kun mukaan lasketaan muut muuttuvat kustannukset kuten kat-

teet jne.

Jos sahkoremontti tehdaéan kokonaan erillisend ajankohtana, muodostui kokonaiskus-
tannuseroksi 84 000, joka on n. 4 %:a laajan remontin kokonaiskustannuksista. Eroa
syntyy rakennusurakan osalta 115 000, joka on alv. korjattuna n. 6 %:a kokonaiskus-
tannuksista. Laskelmissa sahkdremontti halventui erikseen tehtyna, mika ei todenna-
koisesti vastaa todellisuutta. Jos sahkdéremonttien hinnat korjataan yhta suuriksi, koko-
naiskustannuseroksi muodostuu 143 040 euroa eli n. 7 %:a laajan remontin kokonais-

kustannuksista.

Laskelman perusteella voidaan siis sanoa, etta sahkéremontin poisjattamisella voi-
daan siirtda linjasaneerauksen kokonaiskustannuksista n. 10-15 %:a mydhem-
maksi silla seurauksella, etta kokonaiskustannukset nousevat n. 5-10 %:a. Nama
laskelmat jaivat tdssa tydssa erittain epatarkoiksi, eikd niissé ole otettu huomioon hin-
takehityksen, energian sadaston (lahinna valaistus) eiké esim. porauksissa vahingoittu-
neiden jarjestelmien korjauksien vaikutusta. Tyd tarkemmin tehtynd on kuitenkin niin

laaja, etta sen voisi tehdd omana opinnaytetyonaankin.

7.2.3 Hankeselvitys esitteen laatiminen

Kolmas parannusehdotus on, ettd linjasaneerauksen yhteydesséa tehtavista sah-
kotoista laaditaan esite, jonka yhteydessa annetaan tietoa kiinteiston sahkojarjestel-
mistda, saneeraustarpeesta ja -kustannuksista yksikkokustannus tai jopa elinkaarikus-
tannustasolla (laskentataulukko tydn liitteena 7). Tilaaja voi omalla kustannuksellaan
halutessaan jakaa esitteen osakkaille jo hankesuunnittelun alkuvaiheessa, ja sen yh-

teydessa voidaan keréta tietoa osakkaiden mielipiteista sdhkéremontin laajuudesta.

Huolella suunnitellun (mahd. ulkopuolinen taitto) ja paivitettavan esitteen avulla voitai-
siin yritysilmettd kirkastaa ja kaikki vaihtoehdot esitella perusteluineen. Mukaan voitai-
siin ottaa my@s sellaisia uusia vaihtoehtoja kuten sahkén yhteishankinta ja kiinteistbau-
tomaation lisddminen esim. huoneistokohtaisilla poissaolokytkimilla, mutta lopullisesta
suunnitelmasta voitaisiin jattda pois sellaiset vaihtoehdot, joilla ei selkeéasti tule ole-

maan kannatusta. Taméa on parannusehdotuksista kaikkein vaikein ja kallein toteuttaa,
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joten sen toteuttaminen on ajankohtaista vain, jos asiakastyytyvaisyyden mittaamises-

sa sille iimenee tarvetta.

8 Loppusanat

Taman tyon tavoitteena oli kehittdd TeknoPlan Oy:n linjasaneerausten hankesuunnitte-
lupalvelun sahkoosuudelle uusi toimintatapa. Tehtdvan maarittely oli varsin lavea ja
allekirjoittaneen lahtétiedot aiheesta varsin rajalliset. Rajallisten lahtotietojen seurauk-
sena ei yhteen kehitettdvaan osa-alueeseen kyetty menemaan suoraan, vaan jouduttiin
ensin kerddmaan tietoa toiminnon kaikista osa-alueista. Tydssa ei haluttu yrittaa korja-
ta sellaista, jonka toimimattomuutta ei olisi pystytty tarpeeksi vakuuttavasti perustele-
maan. Suuria puutteita ei ilmennyt mydskaan henkilostoltd keratyista tiedoista. Kun
toiminnolla on useampia suorittajia, on tarkeaa, etta korjaukset ovat sellaisia, joita ol-

laan motivoituneita toteuttamaan.

Parannusehdotuksia ei lahdetty esittamaan myoéskaan hankesuunnitelmien kustannus-
laskenta osuuteen, koska tehtyihin arvioihin oltiin varsin tyytyvaisia. Kustannuslasken-
nan avuksi ja sen laadun seuraamiseksi tehtiin kuitenkin kustannusseurantataulukko
(liite 6) ja elinkaarikustannusten laskemiseen soveltuva taulukko (liite 7). Niita ja tyossa
esiteltyja kustannuslaskennan tydkaluja voidaan hyédyntaa erityisesti, jos hankesuun-

nittelun asiakastyytyvaisyydessa havaitaan puutteita mittauksen seurauksena.

Taman tyon tekeminen onnistui perehdyttamaan tekijansa kattavasti linjasaneerausten
yhteydessa tehtaviin sahkotdihin ja niiden hankesuunnitteluun. Lisaksi tydn seuraukse-
na tehdyt ehdotukset laadun mittaamisesta, tulevat todennékdisesti kayttéon tilaajana
olleessa yrityksessa. Laadun mittaamisen jalkeen saadaan toivottavasti konkreettista
tietoa niistéd osa-alueista, joissa suunnitelmissa on kehitettéavaa ja liséksi voidaan mah-
dollisesti palkita ja siten motivoida henkilostd& onnistuneista suorituksista. Jos suunnit-

telun laatu vaikuttaa kiitettavalta, se on myds hyva tieto markkinoinnin tarpeisiin.

Sahkotoiden hankesuunnitelmissa esitetyt ratkaisut olivat teknisesti ajan tasalla ja
maaraysmuutokset oli otettu huomioon. Suunnitelmissa otettiin huomioon myds ener-
giatehokkuuden parantaminen, joka jatettiin tasta tyostd pois, koska sahkoistyksien

osuus rakennusten energian kulutuksesta on varsin pieni ja sdastémahdollisuudet viela
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pienemmat. Myods kaikki talla hetkella kannattavilta vaikuttavat uusiutuvaa energiaa

hyddyntavat korjaukset, vaikuttavat koskettavan enemman LVI-tekniikkaa.

Jatkotutkimuksen aiheeksi tyossa jai sahkdremontin pois jattdmisen ja mydhemmin
teettdmisen tarkemmat kustannusvaikutukset seka tulevista teknisistd ratkaisuista
esim. uusiutuvien energialahteiden ja rakennusautomaation tuomien saastdémahdolli-

suuksien huomioonottaminen linjasaneerausten yhteydessa.

Seuraavan kerran tilaajan olleen yrityksen kannattaa Kiinnittaa erityistd huomiota sah-
képuolen hankesuunnittelun kehittamiseen, kun Sahkdinfo Oy saa valmiiksi tana syk-

syna aloittamansa projektin sahkétdiden hankesuunnittelun ohjeistuksesta.
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Taulukkomuotoinen kysely hankesuunnittelun vaiheista

HANKESUUNNITTELUN SAH-
KOOSUUDEN VAIHEET

LYHYT KUVAUS JOS
TARPEEN

SAHKOSUUNNITTELIJAN KOMMEN-
TIT

Aloituskokous

Ohjausryhméan kanssa
toimeksiannon ja suunnitte-
lun sisallén lapikaynti.
Suunnittelun aikataulutus.

Sahkosuunnittelija ei osallistu tyypilli-
sesti, vaan saa tiedot pdytékirjasta ja
keskustelemalla osallistuneen suunnit-
telijan kanssa.

Saatavilla oleviin suunnitelmiin
tutustuminen

Vanhat suunnitelmapiirus-
tukset sahkoteknisista jar-
jestelmista

Séahkokuvia ei yleensa 16ydy aloitusko-
koukseen ainakaan, vaikka ne sinne
pyydetaan. Joskus l6ytyvat arkistosta.

Saatavilla oleviin tutkimustu-
loksiin tutustuminen

Kuntoarviot ja -tutkimukset

Sahkojarjestelmisté on harvoin tehty
kuntotutkimuksia.

Kiinteistéon tutustuminen

Kiinteisto- ja asuntokierrok-
set

Sovitaan aloituskokouksessa. 1-2pv,
Nykyisin ei kdyda kaikkia asuntoja 1api

Hankesuunnitelman alustavan
tekstiosuuden kirjoittaminen

Nykytilanne ja korjaussuosi-
tukset

Lisatutkimustarpeen arviointi
ja suositukset tutkimusten
teettdmisesta

Mahdolliset lisatutkimukset
ja selvitykset

Ei tyypillisesti erillisia toimenpiteita
séhkopuolella.

Korjaussuositusten kustan-
nuslaskenta

Korjausvaihtoehtojen kus-
tannuslaskenta

On verrattu toteutuneisiin kohteisiin ja
lisatty arvioitu hinnan nousu. Tehdaan
osin asuntojen kokojen perusteella.
Talla hetkella 40-50 m? asuntokoolla
hinta on n.100 e/m®. Hinta putoaa, kun
asuntojen koko kasvaa. Esimerkiksi 60
m? asuntokoolla hinnan voitaisiin arvi-
oida talla hetkella olevan 95 e/m?.
Kustannukset arvioidaan mieluummin
ylakanttiin. Tehdaan myos osittain
kokemukseen perustuen. Ei kayteta
talla hetkella paljoakaan tytaikaa. Eri
saneerausvaihtoehtojen valilla ei suu-
ria eroja, ellei jouduta rakentamaan
uusia nousuja. Joka tapauksessa jou-
dutaan tekemaén séhkbéasennuksia.
Kustannusarvioista on joskus tullut
negatiivista palautetta.

Alustavan hankesuunnitelman
kokoaminen ja ldhettaminen
kommentoitavaksi.

Tehdaan samaan verkkolevylla sijait-
sevaan alustavaan raporttiin vuorotel-
len muiden suunnittelijoiden kanssa.
Sovitaan asioista myds suullisesti.
P&asuunnittelija toimittaa eteenpéin.

Kommentoitujen kohtien arvi-
ointi ja korjaus tarvittaessa.
Raportin esittely ohjausryh-
malle.

Ohjausryhméan kanssa
sovitut tarkennukset tai
muutokset.

Korjaukset usein pienid esim. kieliop-
pivirheita jne.

Hankesuunnitelmaraportin
paivitys ja esittely ohjausryh-
malle hyvaksyttavaksi

Ohjausryhméan kanssa
sovitut tarkennukset tai
muutokset.

Hankesuunnitelman esittely
osakkaiden ja asukkaiden info-
tilaisuudessa

Hankesuunnitteluvaihe
paattyy

Infossa LVI -suunnittelija esittelee.
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Varatoimitusjohtajan haastattelu

1. Mitk& ovat yrityksen tavoitteet hankesuunnittelun osalta?

2. Onko kaytettavissa tietoja tydohon kuluneista tunneista?

o Kustannusarvioita tehdaéan, ja toiminnanohjaus jarjestelma uusitaan. Pa-
lautteen anto voitaisiin lisata ohjelmaan. Tiedostettu ongelma, jota ol-
laan jo parantamassa. Talla hetkella menossa on menossa siirtyminen
Rakennustiedon toimittamaan Alisa tydajanseuranta ohjelmistoon. Tyon-
tekijoiden tybhon varattujen ja kaytettyjen tuntien seuraamista voitaisiin
insinddrityon yhteydessa selvittaa.

e Hankesuunnittelijan maine ja koettu ammattitaito on myds téarkea valin-
takriteeri suunnittelutoimistoa valitessa. Tuntien painaminen alas ei tule
todennakdisesti onnistumaan. Tuntihinnasto sen sijaan maaraytyy kilpai-
lutilanteen mukaan.

3. Onko tuotosten laatua mitattu esim. asiakaskyselyin?

e Hankesuunnittelun laatua ei ole mitattu asiakaskyselyin. Mutta Leo suh-
tautui ideaan alustavan myonteisesti ja piti sitd mahdollisesti hyvana li-
sané insindoritydhon.

4. Miten hankesuunnittelujen onnistumista kadydaan lapi tyontekijoiden kanssa?
e Talla hetkella tehtyja hankesuunnitteluja ei olla kayty jarjestaén lapi

tyontekijoiden kanssa. Leo suhtautui ideaan tdiden lapikaymisesta
suunnittelijoiden kuukausittaisten kokousten yhteydessé positiivisesti.

5. Minkéalaisia kehittamistoimia hankesuunnittelun osalta on yrityksessa kaytossa?

¢ Hankesuunnittelu on aloitettu vasta 2005 uusien korjausmenetelmien
astuttua markkinoille. Hankesuunnittelu eriytettiin tuolloin toteutussuun-
nittelusta, jonka yhteydessa sitd aikaisemmin tehtiin.

6. Omat huomiot hankesuunnittelun laadusta

e Sahkosuunnittelun osuus on liian tydselitysméainen. Tydselityksesta ko-
pioituja tekstiosuuksia ei tulisi sisallyttd sellaisenaan hankesuunnitel-
miin. Suunnitelmien ei tdssa vaiheessa tarvitse sisaltaa tarkkoja tyypi-
tyksia.
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7. Miten mahdollisesti parantunutta laatua voidaan hyédyntaa (mainonta jne.)?

8. Miten hankesuunnittelun kustannusarvioiden onnistumista on seurattu? Onko
toteutuneista kustannuksista kohdekohtaista tietoa saatavilla? Voitaisiinko tie-
toa kohteista, joihin hankesuunnitelmat on tehty kerata esimerkiksi is&annaitsijoil-
ta?

e Kustannusarvioiden onnistumista seurataan jalkilaskennassa. Suunnitte-
lukokouksissa voitaisiin siirtaa tietoa eteenpain.

e Perus lahtokohta hankesuunnitelmissa on vikahistoria ja asiantunti-
jandkemykseen perustuvat tekniset tekijat. Lopulliseen suositukseen

vaikuttaa myds tilaajan toiveet.

¢ Tilaajan tahtotilan selvittaminen on haasteellista. Taloyhtion kanta saat-
taa hyvinkin muuttua osakkaiden osallistuessa paatoksentekoon.

¢ |hannetapauksessa annettu suositus on taloyhtion tahtotilan mukainen.

Hankesuunnittelun onnistumisen riskitekijoité ja muita huomiota:

e Voimakas mielipidevaikuttaja esimerkiksi isénnoitsija tai hallituksen ulkopuolinen
oppositio, jotka eivat vaikuta hankesuunnittelun ohjaukseen suunnitteluvaiheessa,
voivat kaataa tehdyn esityksen korjaustavan laajuudesta.

e Akilliset odottamattomat vauriot saattavat muuttaa toteutuksen laajuutta suunnitel-
lusta.

e Suositellut kuntotutkimukset on jatetty tekematta.

e Viranomaismaaraykset muuttuvat.

e Muun taloudellisen kehittymisen riskit voivat muuttaa rahoitusehtoja ja valtion
myodntamia tukia. Taloudellisen laskelman voimassaoloaika on korkeintaan kaksi

vuotta. Ja sen jalkeen se on paivitettava

o Elinkaarilaskelmia tai investointilaskelmia harvemmin tilataan linjasaneerauksen
hankesuunnittelun yhteydessa.
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Energiaselvitys tehd&én toteutussuunnittelun yhteydessa.
Teknisia ratkaisuja on seurattava, koska niité tulee jatkuvasti lisdé, esimerkiksi

Constin uusi nopea saneeraus. Kireét reunaehdot kohteista joihin soveltuu. Esim.
Constin ratkaisu edellyttéda koneellista poistoilmanvaihtoa.

Suunnittelu on jatetty kokonaan tekemaétta.
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Suunnittelijoiden haastattelut

1. Mita mielta olet uusien laadun mittaustapojen kayttéonotosta? (kustannusarvi-
oiden toteutuvuus, suositeltujen ratkaisujen toteutuvuus, asiakastyytyvaisyys)

Asiakastyytyvaisyyden mittaaminen voisi olla hyva idea
Kustannusarvioiden todenpitavyys pitaisi olla todella tiedossa, pitaisi olla
kustannustietoisuus hanskassa — markkinatilanteen hinta nyt, tulevai-
suudessa

e Tilaajat tekevat ynd enemman uusia paatoksia joidenkin asioiden toteu-
tuksessa toteutussuunnittelun yhteydessa. Jotkut hankkeet tehdaan
hankesuunnitelman mukaisesti.

e Asiakastyytyvaisyyden mittaaminen olisi helppo toteuttaa ja sen pohjalta
voisi ehkéd parantaa suunnitelmaa, esittelytilannetta ja raportin rakennet-
ta yms. Kehitettdva&dhan on aina. Péasee ehka viela nokikkain tilaajan
(joka on useasti meita suositteleva isénnoitsija) kanssa.

2. Mita parannettavaa/ongelmia on yrityksen hankesuunnittelussa?

Samat asiat toistuvat, miké kasvattaa kirjoituksen pituutta turhaan.
Ei ole talla hetkella kunnon resursseja tahan. (Haussa koko ajan ko.
henkil6itéd) (Hessu sairaslomalla)

e Tunnit eivat tahdo riittda (Kilpailu tekijoista kovaa) ja tilaajalle tehtavat
esitykset kasvavat.
Raportin ilmetta voisi muuttaa, lisata kuvia.
Rakenteista pitaisi sanoa, kertoa enemman.

3. Mitéa hyvaa on yrityksen hankesuunnittelussa?

Omanlainen, tunnistettava (monet ovat kopioineet)
Yritetaan kertoa seikkaperaisesti nykyinen tilanne ja ehdottaa sellaiset
ratkaisut, jotka olisivat toteuttamiskelpoisia.

e Ehka tuo kustannuslaskenta.

4. Minkalaisia toimia olet tehnyt ja tulisi tehda hankesuunnittelun kehittdmiseksi?

e Kun tulin taloon, uusin koko sahkon osuuden, laskin kustannukset uu-
delta pohjalta. Sen jalkeen on lahinna kopioitu kyseista tekstia.

e Suunnitelmiin on lisatty sahkon lisdantyvaa tarvetta (laitteita ym.) tule-
vaisuudessa.

e Olen tutustunut kilpailijoiden tekemaan materiaaliin.
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Asiakaskyselylomake
ﬁ l'lS-»uuluiltAclu
ASIAKASKYSELY
Haluamme palvella asiakkaitamme parhaalla mahdollisella tavalla. Palvelumme kehittamiseksi
pyydamme teita arvioimaan seuraavia tyomme laatuun liittyvia seikkoja.
Vastaaja (Osakas, Hallituksen jasen, Isannditsija)

Arvosanat (asteikolla 1-5)

Kokonaisarvosana korjaushankkeenne hankesuunnittelulle

Kuinka tyytyvainen olette olleet viestintaan/tiedotukseen hankkeessa?
Kuinka tyytyvéinen olette olleet LVI-suunnittelun laatuun?

Kuinka tyytyvéinen olette olleet sdhkésuunnittelun laatuun?

Kuinka tyytyvéinen olette olleet aikataulujen pitavyyteen?

Muita huomioita tehdysta hankesuunnittelusta?

InsindCritoimisto TeknoPlan Oy
Seninerkuja 2 Puh. +358 3 56 559 210 Y-funnus 21352064 2 :
00440 Helsinkl Fax 3589 56 559 211 ALV rek AKTIA 405516-268316
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Asiakaskyselyn tulosten kokoamiseen ja esittamiseen tarkoitetut taulukot

ASIAKASPALAUTE KYSELYIDEN TULOKSET

Projektinumero (Kaikki)

Vastaaja (Kaikki)
Vuosiluku Kokonaisuus Viestinta Aikataulut LVI Sahko
2013 4 3,5 4 3 4
2014 5 5 5 5 5
Kaikki yhteen-
sa 4,5 4,3 4,5 4,0 4,5
6
5
4 ./ =¢—Kokonaisuus
/ ——Viestinta
3 Aikataulut
) ==LVI
== Sahko
1
0 T )
2013 2014
LVI-
Vas-  Projek- Koko- Viestin-  suunnitte- Sdhkodsuun-  Tyytyvdisyys aika-
taus- tinu- Vas- naisar- nanar- lun arvosa- nittelun ar-  taulujen pitavyy-
vuosi mero taaja vosana vosana na vosana teen
osa-
2013 666 kas 4 4 3 4 4
isan-
noit-
2013 667 sija 4 3 3 4 4
osa-
2014 668 kas 5 5 5 5 5
isan-
noit-

2014 669 sija 5 5 5 5 5



Liite 6
1(2)

Kustannusvertailutaulukon otsikot ja ensimmaiset arvot

Projektinumero

342
342
441
441
441
441
492
492
492
492
492
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
496
496
496
496
496
496
496
496
496
496
500
500
500
500
500
500

Rakennuste
n lkm.

R NG O U G A W O G g S N SO U O S T S

Porrashuoneiden
Ikm.

MMNMNNNNROMNNNNNNNNONNNNNOMNONNONRODNNONDRORDD®®®W

Huoneistojen
lkm

83
83
102
102
102
102
85
85
85
85
85
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56

Liike- ja muut
huoneistot

NN R

o

Huoneistolala

3833
3833
3833
3833
6800
6800
6800
6800
6800
3808
3808
3808
3808
3808
3808
3808
3808
3808
3808
3808
3808
3808
3808
3808
3808
3808
3808
3808
3808
1170
1170
1170
1170
1170
1170

Keskimadrdinen Tydvaihe

huoneiston pinta-

ala

Toteutunut
Tarjous

38 Tarjous
38 Tarjous
38 Tarjous
38 Tarjous
80 Arvio
80 Toteutunut
80 Arvio
80 Arvio
80 Arvio (Taku) 1
68 Arvio
68 Tarjous
68 Tarjous
68 Tarjous
68 Tarjous
68 Tarjous
68 Tarjous
68 Tarjous
68 Tarjous
68 Arvio (Taku) 1
68 Arvio
68 Tarjous
68 Tarjous
68 Tarjous
68 Tarjous
68 Tarjous
68 Tarjous
68 Tarjous
68 Tarjous
68 Arvio (Taku) 1
56 Tarjous
56 Tarjous
56 Tarjous
56 Tarjous
56 Tarjous
56 Tarjous
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LVI-urakka /
huoneistoala

145

78

196

129

90
129
115

199

130
129

95
114
122

199
223
121
180
184

Sihkdurakka

325699 81
325700
45000
245500

130000
409000
425000
595000
471090
280000
287597
318834
325000
347200
446400

266910
259000
272620
300000
307375
341000
446400

266910
124000
139000
157800
173200

Sdhkdurakka /
huoneistoala

12
654

19
60
63
8s
69
74
76
84
85
91

117

70
68
72
79
81
90
17

70
106
119
135
148

Sihkourakka / Sdhkaremontin
huoneistojen lkm laajuus

3 924
3924

441
2 407

1529 Suppea
4 812 Laaja

5 000 Laaja

7 000 Lagja +
5542

5 000 Lagja
5136

5693

5804

6 200

7971

4766
4625
4 868
5357
5489
6 089
7971

4 766
5905
6619
7514
8 248
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Laaja sahkoéremontti
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TAKU™

TAVOITEHINTA

18.12.2013

Sivu 112

Opetuskayiio

Metropolia Ammattikorkeakoulu Oy

Hanke: Vaihe:
RE5 2 |n5in1'j.|jrﬂyﬁ Faikkakunta: Helsinki
Haahtela-ind.: B3.0/1.2012
Hintataso: BD,O/1.2013
Laajuus: 4 273 m2, 4 253 bom2, 15477 m3
Hankehoko: 3 888 bom2
Jakaja: 4 273 m2
Korjausaste: 33.5%
L HANKINTAHINTA, KORJAUS - PAARYHMITTAIN
Talo 2000 Hankenimikkeishd £ € im2 %
1 Rakennusosat
11 Aluecsat
12 Talo-osat 122 00 29 G4
13 Tilaosat 293 000 70 16,8
Yhteens3 420 000 98 3.7
2 Teknilkkaosat
21 Putkiosat 404 000 115 7a
22 limanvaihio-osat 132 00D H T4
23 S3hkoosat 243 000 5 13,8
24 Tieto-osat 43 000 10 24
25 Laiteosat
Yhteens3 314 000 H4 A3
3 Hanketehtawat
31 Hankkeen johtotehtavit
32 Suunnittelutshtavat
33 Rakentamisen johtotehtavat 296 000 [t} 16,8
24 Tydmaatehtdwat 92 000 22 52
Yhteens3d 388 000 b 218
RAKENNUS 1722 000 403 96,9
4 Kiinteistotehtavit
41 Maa-aluetehtavat 18 00K B 1.0
42 Rahoitus ja markkinointi
Yhteens3 18 000 4 1.0

KINTEISTE

1 740 000 A07 8T8
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[ | TAVOITEHINTA
Sivu 212
Talo 2000 Hankenimikkeistd £ €/m2 %

3 Kayttijatentavat

51 Tilavanustus
52 Toiminnan yllapito

Yhteens3
& Hankevaraukset
&1 Suunnitelma- ja hintamuntokset 22000 5 1.2
&2 Muut varaukset 15 00D 4 0.9
Yhteensa 37 000 9 21
HANKE 1777 000 415 100.0
Arvonlisdvero 23% (el sis. tontin hankintaa [a hankerahoitusta) 409 000 aa
HAMKE YHTEENSA 2 185 000 511
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TAVOITEHINTA

19.12.2013

Sivu 1/2

Opetuskayttd

Metropolia Ammattikorkeakoulu Oy

Hanke:

565 2 Insin&&rityd

Vaihe:
Paikkakunta:
Haahtela-ind.:
Hintataso:
Laajuus:
Hankekoko:
Jakaja:
Korjausaste:

Helsinki

83,0/1.2012

80,0/1.2013

4278 m2, 4 966 brm2, 15477 rm3
3868 brm2

4278 m2

33,5%

B PERUSTAMISKUSTANNUKSET, KORJAUS - PAARYHMITTAIN

Talo 80 -nimikkeistd € €/m2 %
B1 Rakennuttajan kustannukset
Suunnittelu ja tutkimukset
Rakennuttaminen ja valvonta
Liittymismaksut 18 000 4 1,0
Muut rakennuttajan kustannukset
Yhteensd 18 000 4 1,0
B2 Rakennustekniset tyot
1 Aluetyot
1 Rakennuksen maatyot
2 Perustukset ja kellarin erityisrakenteet
3 Runko- ja vesikattorakenteet 120 000 28 6,7
4 Taydentédvat rakenteet 4 000 1 0,2
5 Sisapuoliset pintarakenteet 296 000 69 16,7
6 Kalusteet, varusteet, laitteet
7 Konetekniset tyot 2000 0,1
8,9 Tydmaan kéayttd- ja yhteiskust. 169 000 40 9,5
Kate 216 000 50 12,2
Yhteensa 808 000 189 45,5
B3 LVI-tyot
71 Lammityslaitteet 130 000 30 7.3
71 Vesi- ja viemarityot 350 000 82 19,7
71 Muut putkityst 13 000 3 0,8
72 limanvaihtotydt 117 000 27 6,6
72 Sastolaitteet 43 000 10 24
72 Muut iv-tyot 15 000 4 0,8
Yhteensa 669 000 156 37,6
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TAVOITEHINTA

Sivu 2/2

Talo 80 -nimikkeisté € £/m2 %
B4 Siahkotyot

Valaistus 72 000 17 41

Sé&hkon jakelu 8 000 2 0,5

Séhkokeskukset 109 000 25 6,1

Muu s&hkd 56 000 13 3,2

Yhteensa 246 000 58 13,8
B5 Erillishankinnat
B1...B5 Rakennuskustannukset yhteensa 1740 000 407 97,9
Muut kustannukset

Tontti

Toimintavarustus

Toiminnan yllapito

Rahoitus

Hankevaraukset 37 000 9 2.1
Muut kustannukset 37 000 9 21
PERUSTAMISKUSTANNUKSET 1777 000 415 100,0

Arvonlisdvero 23% (ei sis. tontin hankintaa ja hankerahoitusta)

409 000 96

PERUSTAMISKUSTANNUKSET YHTEENSA

2185000 511
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TAKU™ TAVOITEHINTA

19.12.2013
Sivu 1/2
Opetuskaytto
Metropolia i ilu Qy
Hanke: Vaihe:
565 2 Insingorityd Paikkakunta: Helsinki
Haahtela-ind. 830/12012
Hintataso: 80,0/12013
Laajuus: 4278 m2, 4 966 brm2, 15 477 m3
Hankekoko 3 868 brm2
Jakaja: 4278 m2
Korjausaste: 335%

TILOJEN KORJAUSASTEET %

Pinta- Seina Katto Lattia Kalus lkku- Ovet Vili- Ertv.Ap er. Runko Ulko- Ulke- Lam- Vesi, V- V- Muu Valais Sahké Sahké Sahko Erill.
Osa Tilanimike ala pinta pinta pinta teet nat seind seind rak. vaip. tasot mitys viem kan. kone LW  tus jako kesku muu han
m* % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % %

TALO1
A Saunaosasto 290 40 60 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 120 140 120 110 120 10 110 110 110 a
& A Kuivaushuone 10,0 40 60 100 0 0 0 [1] 0 1] 30 1] 0 120 140 120 110 120 110 10 110 110 0
A Talopesula 20,0 40 60 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 120 140 120 110 120 110 110 110 110 [}
A Irtaimistovarasto 20,0 40 60 100 0 0 0 1] 0 1] 30 1] 0 120 140 120 110 120 110 10 110 110 0
£ A Osastoiva likenne (porra 60,0 40 60 100 0 0 0 [1] 0 1] 30 1] 0 120 140 120 110 120 110 10 110 110 0
'é A Tuulikaappi 6,0 40 60 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 120 140 120 110 120 10 110 110 110 [}
8 A Tekniikka 15,0 40 60 100 0 0 0 1] 0 1] 30 1] 0 120 140 120 110 120 110 10 110 110 0
A Jakava likenne (kaytava 50,0 40 60 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 120 140 120 110 120 10 110 110 110 [}
A 3h+k 1944 0 40 60 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 120 140 120 110 120 10 110 110 10 [}
Pinta-ala yhteensa 21540
TALO2
B 3h+k 1944,0 40 60 100 0 0 0 [1] 0 1] 30 1] 0 120 140 120 110 120 110 10 110 110 0
B Saunaosasto 290 40 60 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 120 140 120 110 120 110 110 110 110 0
B Irtaimistovarasto 20,0 40 60 100 0 0 0 [1] 0 1] 30 1] 0 120 140 120 110 120 110 10 110 110 0
B Osastoiva likenne (porra 60,0 40 60 100 0 0 0 [1] 0 1] 30 1] 0 120 140 120 110 120 110 10 110 110 0
| TAVOITEHINTA
Sivu 2/2

Pinta- Seind Katto Lattia Kalus lkku- Ovet Vili- Entv.Ap er. Runko Ulko- Ulko- Lam- Vesi, V- V- Muu Valais Sahké Sahko Sahks Erill.
Osa Tilanimike ala pinta pinta pinta teet nat seind seind rak. vaip. tasot mitys viem kan. kone LWV tus  jako kesku muu han
m* % % % % % % % % % % % % % % % % % % %

B Tuulikaappi 60 100 100 100 110 40 40 o 0 40 20 o 0 120 140 120 110 20 110 10 110 110 0

B Jakava liikenne (kaytava 50,0 40 60 100 0 0 0 1] 0 a 30 o 0 120 140 120 110 20 110 110 110 110 @

B Teknikka 150 40 60 100 0 0o o 0 0 0o 0 0 120 140 120 110 120 110 110 110 110 0
Pinta-ala yhteensa 21240

Pinta-ala yhteensa 42780
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Linjasaneeraus kevennetylla sahkéremontilla

TAKU ™ TAVOITEHINTA
19.12.2013
Sivu 142
Opetuskayitd
Metropolia Ammattikorkeakoulu Oy
Hanke: Vaihe:
BRE 2 Insin{j{jﬁtyﬁ Paikkakunta: Helsinki
Hazhtela-ind.: B3.0/1.2012
Hintataso: BOOJ1.2013
Laajuus: 4 273 m2, 4 963 brm2, 15477 m3
Hankekoko: 3 858 brm2
Jakaja: 4 278 m2
Forjausaste: 28,7%

u PERUSTAMISKUSTANNUKSET, KORJAUS - PAARYHMITTAIN

Talo 30 -nimikkeists € €m2 %

BE1 Rakennuttajan kustannukset

Suunnittelu ja tutkimuksst

Rakennuttamimen ja valvonta

Littymismaksut 16 00D 4 1.0
Muut rakennuttajan kustannulcsst

Yhteens3 16 000 4 1.0

B2 Rakennustekniset tydt
1 Alustydt
1 Rakennuksen maatydt
2 Pemustukset ja kellarn erityisrakentest

3 Runko- ja vesikatiorakenteet 120 000 28 77
4 Taydentavat rakentest 4000 1 03
& Sisapuchiset pintarakenizet 206 000 89 18.2
& HKalusteet, varusieet, laitieet
7 Konetekniset tydt 2000 0.2
5 88 TyGmaan kaythi- ja yhieiskust. 140 000 35 25
£ Kate 190 000 44 12,2
] Yhteensa 762 000 178 56
E
o B3 LVitydt
¥ 71 Lammitysiaiteet 130 000 a0 83
% 71 Vesi-ja viemsritydt 350 000 82 224
§ T1 Muut putkityét 13000 3 08
] 72 limanvahiotydt 117 000 27 75
1 72 Satdlaitest 43000 10 28
H 72 Muut iv-tyst 15 000 4 0.8
£ Yhteens3 000 156 27
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TAVOITEHINTA

Sivu 242

Talo 80 -nimikkeistd £ &im2 ]
B4 Sahkityot

WValastus 26 00D i 1.7

SEhkon jaksiu 5 1 0.3

Gahkokeskukset 56 000 13 38
Muu sahkd

Yhteensa 88 000 | 5.6

B3 Erillishankinnat
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TAVOQITEHINTA
19.12.2013

Sivu 112
Opetuskaytto

Metropolia Ammattikorkeakoulu Cy

Hanke: Vaihe:
565 2 Insindorityd Paikkakunta: Helsinki
Haahtela-ind - 83,0/1.2012
Hintataso: 80,0/12013
Laajuus: 4278 m2, 4 966 brm2, 15 477 rm3
Hankekoko: 3868 brm2
Jakaja: 4278 m2
Korjausaste: 297%
TILOJEN KORJAUSASTEET %
Pinta- Seind Katto Lattia Kalus lkku- Ovet Vili- Entv.Ap er. Runko Ulko- Ulke- L3m- Vesi, V- IV-  Muu Valais S3hké Sihkd Sahké Erill.
Osa Tilanimike ala pinta pinta pinfa teet nat seind seind rak. vaip. tasot mitys viem kan. kone LWV  fus jako kesku muu han
m* % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % %
TALO1
A Saunaosasto 290 40 60 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 120 140 120 10 120 110 110 110 0 0
A Kuivaushuone 10,0 40 60 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 120 140 120 110 120 110 110 110 0 0
A Talopesula 200 40 60 100 0 0 0 0 o 0 30 0 0 120 140 120 110 120 110 110 110 0 0
A Irtaimistovarasto 20,0 40 60 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 120 140 120 10 120 110 110 110 0 0
A Osastoiva likenne (porra 60,0 40 60 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 120 140 120 10 120 110 110 110 0 0
A Tuulikaappi 6,0 40 60 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 120 140 120 110 120 110 110 110 0 0
A Tekniikka 15,0 40 60 100 0 0 0 0 o 0 30 0 0 120 140 120 110 120 110 110 110 0 0
A Jakava liikenne (kaytava 50,0 40 60 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 120 140 120 10 120 110 110 110 0 0
A3dh+k 19440 40 60 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 120 140 120 110 120 20 110 70 0 0
Pinta-ala yhteensa 21540
TALO 2
B 3h+k 19440 40 60 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 120 140 120 10 120 20 110 70 0 0
B Saunaosasto 290 40 60 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 120 140 120 10 120 110 110 110 0 0
B Irtaimistovarasto 200 40 60 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 120 140 120 110 120 110 110 110 0 0
B Osastoiva likenne (porra 60,0 40 60 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 120 140 120 110 120 110 110 110 0 0
B TAVOITEHINTA
Sivu 212
Pinta- Seind Katto Lattia Kalus lkku- Ovet Vali- Ertv Aper. Runko Ulko- Ulko- Lam- Vesi, IV- IV~ Muu Valais Sahko Sahké Sahko Erill.
Osa Tilanimike ala pinta pinta pinta teet nat seina seina rak. vaip. tasot mitys viem kan. kone LWV  tus jako kesku muu han
e % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % %
B Tuulikaappi 60 100 100 100 110 40 40 0 0 40 20 0 0 120 140 120 110 120 110 110 110 0 0
B Jakava liikenne (kaytava 50,0 40 60 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 120 140 120 110 120 110 110 110 0 0
B Tekniikka 15,0 40 60 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 120 140 120 110 120 110 110 110 0 ©
Pinta-ala yhteensa 21240
Pinta-ala yhteensa 42780
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Linjasaneeraus valttamattoméat sahkot

TAKU ™ TAVOITEHINTA
19.12.2013
Sivu 112
Opetuskaytio
Metropolia Ammattikorkeakoulu Oy
Hanke: Vaihe:
BRE 2 Insin'j.'jrityﬁ Paikkakunta: Helsinki
Hazhtela-ind.: B3.0/1.2012
Hintataso: BDOJ1.2013
Laajuus: 4 273 m2, 4 963 brm2, 15477 m3
Hankekoko: 3 858 brm2
Jakaja: 4 278 m2
Forjausaste: 28,2%

u HANKINTAHINTA, KORJAUS - PAARYHMITTAIN

Talo 2000 Hankenirmikkeistd £ €/m2 ]

1 Rakennusosat

11 Aluecsat

12 Talo-osat 122 000 29 78

12 Tilaosat 208 000 70 19,4

Yhteens3 A20 000 93 73
2 Teknitkkaosat

21 Putkiosat 404000 115 2.0

22 limanvaihio-osat 132000 M 85

23 Sahkoosat 88 000 18 44

24 Tieto-ozat 43000 10 28

25 Laiteosat

Yhteensa T37 000 172 478
3 Hanketehtavat

31 Hankkeen johtotehtavit

i 32 Suunnittelubeht 3vst

% 23 Rakentamisen jontotehtvat 257 000 80 187
b

E 24 TySmastehtivat 70 000 18 51
: Yhteens3 136 000 73 218
[

g RAKENNUS 1483 000 249 56,9
£

E

£ 4 Kiinteistitehtavit

:

i 41 Maa-slustehtivit 15000 s 1.0
|- 42 Rahoitus ja markkinointi

E Yhteens3 15 000 A 1.0

KINTEISTO 1508 000 353 978



Takerrakonrmy ke Kt rstinto ™ 0210k ot bel ke e Oy

TAVOITEHINTA
Sivu 242
Talo 2000 Hankenirmikkeishs £ € Im2 %
3 Kayttijatehtavat
51 Tilavarustus
52 Toiminnan yl3pite
Yhteensa
& Hankevaraukset
&1 Suunnitelma- ja hintamuutokset 19 000 4 1.2
52 Muut varaukset 13 000 3 0.2
Yhteens3 32 000 T 21
HAMNKE 1 5340 000 360 100,0
Amonlisdvern 23% (i sis. tontin hankintaa ja hankerahoitusta) 354 00D a3
HAMKE YHTEENSA 1854 000 443
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TAVOQITEHINTA

19.12.2013

Sivu 112

Opetuskaytto

Metropolia Ammattikorkeakoulu Cy

Hanke: Vaihe:
565 2 Insindorityd Paikkakunta: Helsinki
Haahtela-ind - 83,0/1.2012
Hintataso: 80,0/12013
Laajuus: 4278 m2, 4 966 brm2, 15 477 rm3
Hankekoko: 3868 brm2
Jakaja: 4278 m2
Korjausaste: 292%
TILOJEN KORJAUSASTEET %
Pinta- Seind Katto Lattia Kalus lkku- Ovet Vili- Entv.Ap er. Runko Ulko- Ulke- L3m- Vesi, V- IV-  Muu Valais S3hké Sihkd Sahké Erill.
Osa Tilanimike ala pinta pinta pinfa teet nat seind seind rak. vaip. tasot mitys viem kan. kone LWV  fus jako kesku muu han
m* % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % %
TALO1
A Saunaosasto 290 40 60 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 120 140 120 10 120 20 20 20 0 0
3 A Kuivaushuone 10,0 40 60 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 120 140 120 110 120 o 20 20 0 0
A Talopesula 200 40 60 100 0 0 0 0 o 0 30 0 0 120 140 120 110 120 0 20 20 0 0
A Irtaimistovarasto 20,0 40 60 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 120 140 120 10 120 0 20 20 0 0
A Osastoiva likenne (porra 60,0 40 60 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 120 140 120 10 120 0 20 20 0 0
A Tuulikaappi 6,0 40 60 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 120 140 120 110 120 20 20 20 0 0
A Tekniikka 15,0 40 60 100 0 0 0 0 o 0 30 0 0 120 140 120 110 120 20 20 20 0 0
A Jakava liikenne (kaytava 50,0 40 60 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 120 140 120 10 120 20 20 20 0 0
A3dh+k 19440 40 60 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 120 140 120 110 120 20 110 70 0 0
Pinta-ala yhteensa 21540
TALO 2
B 3h+k 19440 40 60 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 120 140 120 10 120 20 110 70 0 0
B Saunaosasto 290 40 60 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 120 140 120 10 120 20 20 20 0 0
B Irtaimistovarasto 200 40 60 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 120 140 120 110 120 20 20 20 0 0
B Osastoiva likenne (porra 60,0 40 60 100 0 0 0 0 0 0 30 0 0 120 140 120 110 120 20 20 20 0 0
u TAVOITEHINTA
Sivu 212
Pinta- Seind Katto Lattia Kalus lkku- - Runko Ulko- Ulke- Lam- Vesi, V- IV-  Muu Valais Sahkd Sahké Sahko Erill.
Osa Tilanimike ala pinta pinta pintz  teet nat vaip. tasot mitys viem kan kone LW  tus jako kesku muu han
m* % % % % % % % % % % % %
B Tuulikaappi 60 100 100 100 110 40 20 0 0 120 140 120 10 120 20 20 20 0 0
B Jakava likenne (kaytava 50,0 40 60 100 0 0 30 0 0 120 140 120 110 120 20 20 20 0 0
B Tekniikka 150 40 60 100 0 0 30 0 0 120 140 120 110 120 20 20 20 0 0
Pinta-ala yhteensa 21240
Pinta-ala yhteensa 42780

2012 8H




Sahkdremontti erikseen tehtyna

Tk rrabonrmihomn Hutan s she ™ 2072 10k abel sk b Oy

TAKU™

TAVOITEHINTA

18.12.2012

Sivu 112

Opetuskaytio

Metropolia Ammattikorkeakoulu Oy

Hanke: Vaihe:
BRE 2 Insin'j.'jrityﬁ Paikkakunta: Helsinki
Haahtela-ind.: B3.0/1.2012
Hintataso: BDOJ1.2013
Laajuus: 4 273 m2, 4 963 brm2, 15477 m3
Hankekoko: 3 888 brm2
Jakaja: 4 278 m2
Forjausaste: 5.8%
u HANKINTAHINTA, KORJAUS - PAARYHMITTAIN
Talo 2000 Hankenirmikkeistd £ €/m2 ]
1 Rakennusosat
11 Aluecsat
12 Talo-osat
12 Tilaosat 101 00D 24 2.0
Yhteens3 104 000 24 0
2 Teknitkkaosat
21 Putkiosat
22 limanvaihio-osat
23 Sahkoosat 130 00D 30 424
24 Tieto-ozat
25 Laiteosat
Yhteensa 130 000 30 424
3 Hanketehtavat
31 Hankkeen johtotehtavit
32 Suunnittelutehtavat
22 Rakentamizen johtotehtavat 51000 12 16,7
34 Tydmaateht3vat 15 00D 4 49
Yhteensa 66 000 15 M35
RAKENNUS 238 000 70 96.9
4 Kiinteistotehtavat
41 Maa-shustehtivat 3000 1 1.0
42 Rahoitus ja markkinonti
Yhteensa 3 000 1 1.0
KNNTEISTO 301 000 T0 979
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Takerrakonrmy ke Kt rstinto ™ 0210k ot bel ke e Oy

TAVOITEHINTA
Sivu 242
Talo 2000 Hankenirmikkeishs £ € Im2 %
3 Kayttijatehtavat
51 Tilavarustus
52 Toiminnan yl3pite
Yhteensa
& Hankevaraukset
&1 Suunnitelma- ja hintamuutokset 4 000 1 1.2
52 Muut varaukset 3000 1 0.2
Yhteens3 & 000 1 21
HAMNKE 308 000 72 100,0
Amonlisdvern 23% (i sis. tontin hankintaa ja hankerahoitusta) 71000 17
HAMKE YHTEENSA 378 000 a3
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TAVOQITEHINTA

19.12.2013

Sivu 112

Opetuskaytto

Metropolia Ammattikorkeakoulu Cy

Hanke: Vaihe:
565 2 Insindorityd Paikkakunta: Helsinki
Haahtela-ind - 83,0/1.2012
Hintataso: 80,0/12013
Laajuus: 4278 m2, 4 966 brm2, 15 477 rm3
Hankekoko: 3868 brm2
Jakaja: 4278 m2
Korjausaste: 5.8%
TILOJEN KORJAUSASTEET %
Pinta- Seind Katto Lattia Kalus lkku- Ovet Vili- Entv.Ap er. Runko Ulko- Ulke- L3m- Vesi, V- IV-  Muu Valais S3hké Sihkd Sahké Erill.
Osa Tilanimike ala pinta pinta pinfa teet nat seind seind rak. vaip. tasot mitys viem kan. kone LWV  fus jako kesku muu han
m* % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % %
TALO1
A Saunaosasto 290 20 20 0 2 0 0 40 20 0 0 0 0 1] 0 ] 0 0 10 10 10 110 0
3 A Kuivaushuone 10,0 20 20 20 20 0 0 20 20 0 0 0 0 1] 0 a 0 0 10 10 10 110 0
A Talopesula 200 20 20 0 20 0 0 20 20 0 0 0 0 0 0 a 0 0 110 110 110 110 0
A Irtaimistovarasto 20,0 20 20 0 20 0 0 20 20 0 0 0 0 1] 0 ] 0 0 10 1o 10 110 0
A Osastoiva likenne (porra 60,0 20 20 0 2 0 0 2 20 0 0 0 0 1] 0 ] 0 0 10 10 10 110 0
A Tuulikaappi 6,0 20 20 0 20 0 0 20 20 0 0 0 0 1] 0 a 0 0 10 10 10 110 0
A Tekniikka 15,0 20 20 20 0 0 0 20 20 0 0 0 0 0 0 a 0 0 110 110 110 0 0
A Jakava liikenne (kaytava 50,0 20 20 0 20 0 0 20 20 0 0 0 0 1] 0 ] 0 0 10 1o 10 110 0
A3dh+k 19440 20 20 0 0 0 0 20 20 0 0 0 0 1] 0 Q 0 0 0 0 701100
Pinta-ala yhteensa 21540
TALO 2
B 3h+k 19440 20 20 0 20 0 0 20 20 0 0 0 0 1] 0 ] 0 0 0 0 70 110 0
B Saunaosasto 290 20 20 0 2 0 0 2 20 0 0 0 0 1] 0 ] 0 0 10 10 10 110 0
B Irtaimistovarasto 200 20 20 0 20 0 0 20 20 0 0 0 0 1] 0 a 0 0 10 10 10 110 0
B Osastoiva likenne (porra 60,0 20 20 0 20 0 0 20 20 0 0 0 0 1] 0 a 0 0 10 10 10 110 0
u TAVOITEHINTA
Sivu 212
Pinta- Seind Katto Lattia Kalus lkku- Runko Ulko- Ulke- Lam- Vesi, V- V- Muu Valais Sahké Sahké Sahkd Erill.
Osa Tilanimike ala pinta pinta pintz  teet nat vaip. tasot mitys viem kan kone LW  tus jako kesku muu han
m* % % % % % % % % % % % % % %
B Tuulikaappi 6,0 20 20 0 2 0 0 0 0 1] 0 ] 0 0 10 10 10 110 0
B Jakava likenne (kaytava 50,0 20 20 0 20 0 0 0 0 1] 0 a 0 0 10 10 10 110 0
B Tekniikka 150 20 20 0 0 0 0 0 1] 0 Q 0 0 110 110 110 1100
Pinta-ala yhteensa 21240
Pinta-ala yhteensa 42780

2012 8H
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Taulukko sdhkdjarjestelmien elinkaarilaskentaan

Nimelliskorko (lainat)
Inflaatio
Reaalikorko

Fitoaika

Investointi kustannuksien nykyarvo

Vuosittaiset energiakustannukset
Energiakustannusten nykyarvo

Vuosittaiset huoltokustannukset
Vuosittaiset vaihtokustannukset
Vuosittaiset hoitokustannukset
Hoitokustannuksien nykyarvo
Kunnosspitokustannukset[1]

Kierratys- ja jatekustannusten arve
Kierrdtys- ja jatekustannusten nykyarvo

Jaanndsarvo
Jadnnésarvon nykyarvo

Elinkaarikustannusten nykyarvo

3.00%
2.00% Korko, energia
0.98% Huollon palkka
Laitteiden
40 m3ara

€ 10,000.00

-€ 145.00

-€ 17,195.01

€0.00

+ €0.00

diskonttaus €0.00

0 €0.00

€0.00

diskonttaus €0.00

€0.00

diskonttaus €0.00

+ € 7,195.01

-4 52%
€0.00 Jarestelma

100 Yksikkshinta
Teho
Kayttoaika
Energian kulutus
Energian hinta
Energian hinnan kasvu

WVakiovalaisimet

€ 100.00
-0.029 kW
500 h/a
-1450 kWh/a
10 snt/kWh
7.50%

kWhia



