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1 JOHDANTO

1.1  TyOn tausta ja tavoitteet

Opinnaytetyon tarkoituksena on kehittda Rakennusliike Asko Kokkonen Oy:n aikataulunhallintaa. Ai-
kataulunhallintaa halutaan kehittda, koska koetaan, ettei se ole riittdvan korkealla tasolla. Tyon ta-
voitteena on saada tarkempia aikatauluja, joilla on helpompi ohjata tydmaan etenemista. Yritys ei
ollut aiemmin kayttanyt aikataulunsuunnitteluohjelmia. Ty6ssa tutkitaan eri tapoja aikataulunhallin-
nan kehittamiseksi, sekd vertaillaan aikataulunsuunnitteluohjelmia. Tydn ideana on testata aikatau-
lunsuunnitteluohjelman toimivuutta linjasaneeraus kohteessa. Lopullisena tavoitteena on tehda paik-
ka—aika-kaavioita valitulla suunnitteluohjelmalla. Suunnitteluohjelman toimivuutta testataan raken-

nusliikkeen tyokohteessa As Oy Bostads Bangatan 11-13.

1.2 Rakennusliike Asko Kokkonen Oy

Opinnaytetytni teen Rakennusliike Asko Kokkonen Oy:lle. Rakennusliike Asko Kokkonen Oy on pe-
rustettu vuonna 1989 ja se on erikoistunut linjasaneerauksiin. Yrityksen toiminta sijoittuu padkau-
punkiseudulle. Rakennusliikkeelle on tarkeda, etta tydmaat valmistuvat aikataulun mukaisesti. Yri-
tykselld on ollut viimevuosien aikana keskimaarin kuusi tydmaata vuodessa. Rakennusliike Asko
Kokkonen tydllistad noin neljakymmenta rakennusalan ammattilaista. Tyonjohtajia yrityksesséa on

talla hetkelld kuusi. Liikevaihto oli vuonna 2012 noin 11 miljoonaa euroa. (Askokokkonen.fi)

1.3  As Oy Bostads Bangatan 11-13

Kohde johon aikataulu tehtiin, oli As Oy Bostads Bangatan 11-13. Kohde sijaitsee Helsingin keskus-
tassa Ratakadulla. Kohteessa on kolme rappua, 31 asuntoa ja nelja liikehuoneistoa, seka 15 linjaa.

Koko kohteen urakka-aika oli noin vuosi. Aikatauluohjelman testaamiseen valittiin loppuvaiheen lin-
jat 9-15, joista tehtiin paikka-aikakaavio. Tdssa tydssa kerron linjasaneerauksesta, aikataulunhallin-
nasta ja eri aikataulumuodoista sekd As Oy Bostads Bangatan 11-13 paikka-aikakaavion tekemises-

ta.
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2 LINJASANEERAUS

2.1 Linjasaneerausmenetelmat

Linjasaneerauksella tarkoitetaan putkiremonttia. Linjasaneerauksessa kunnostetaan tai uusitaan ra-
kennuksen viemari- ja vesijohdot, seka joissain tapauksissa kaasuputkistot. Normaalisti linjasanee-
rauksen yhteydessa uusitaan viemari- ja vesijohtojen lisdksi myds markatilojen vedeneristeet, laatoi-
tukset ja kalusteet. Linjasaneerauksen yhteydessa yleensa myds vanhat sahkdvedot uusitaan. Talla
hetkella linjasaneerausta tehdaan vuonna 1960 - 1970 rakennettuihin taloihin, koska putkien kayt-

téikd on noin 50 vuotta. Linjasaneeraukseen kuuluu rakennus-, lvi- ja sahkoteknisia toita.

Linjasaneeraus ja korjausrakentaminen ovat luonteeltaan hyvin erilaisia verrattuna uudisrakentami-
seen. Tehtdva tyd tapahtuu olemassa olevaan rakennukseen ja usein asukkaat joutuvat asumaan
tydn ajan jossain muualla. Purkutydt ovat osa korjausty6ta, tata ei juuri uudispuolella tarvitse tehda.
Purkuty6t on osattava huomioida myos aikataulua tehdessd, koska rakenteet ovat vanhoja, eika
koskaan voi tietdaa mitd yllatyksid purettavista rakenteista 10ytyy. Tyoskentelytilat ovat ahtaita, joten
tavaroiden jarjestely ja tydnsuunnittelu ovat todella merkittdvaa. Taman takia aikataulua tehdessa
on muistettava pelivarat kriittisten tyétehtdvien osalle. Tiettyjen materiaalien hankinta kannattaa ti-
lanahtauden vuoksi tehda tésmahankintana, nain tydmaalla ei py6ri turhaan ylimaaraista tavaraa
pitkia aikoja.

Linjasaneerausta voidaan tehda joko uusimalla vanhat putkistot kokonaan tai pinnoittamalla vanhat
putket. Uusimalla putket voidaan sijoittaa vanhojen putkien paikalle, jolloin vanhat putket puretaan
ja uudet rakennetaan vanhojen tilalle. Uudet putket voidaan myds rakentaa uuteen paikkaan, kuten
porrashuoneisiin, talléin vanhat putket jatetdan paikoilleen ja otetaan pois kaytosta. Putkistoja uu-
delleen rakentaessa uusitaan markatilojen vedeneristeet ja pintarakenteet, sekd asennetaan uudet
Ivi-kalusteet ja sahkdlaitteet. Putkiston korjaaminen voidaan tehdd@ myds pinnoittamalla, jolloin put-
ken sisapinta pinnoitetaan muovipohjaisella pinnoitteella. Pinnoitus voidaan tehda myds sukittamalla
putkisto. (Linjasaneeraus, toteutusohje. Ratu G-0295 2006, 2.)
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2.2  Rakennetekniset tyot
2.2.1 Suojaus- ja purkuty6t

Linjasaneerauksessa on useita eri rakennusteknisia titd, joista osa ovat samoja kuin uudispuolella-
kin. Linjasaneerausty6t alkavat kuitenkin uudispuolen toistd poiketen suojaus- ja purkutdilld. Suoja-
uksen tarkoituksena on estaa lian ja polyn kulkeutuminen paikkoihin joihin sitd ei haluta. (kuva 1.)
Suojauksella estetdan myds naarmujen, kolhujen ja erilaisten rikkoumien syntyminen. Rakennuskoh-
teessa suojataan porrashuoneiden seinat, portaat ja lepotasot. Asuntojen lattiat suojataan kovalla
muovimatolla ja pahvilla, sekd tarpeen mukaan myés seinid suojataan. Ovenkarmit ja kynnykset
suojataan teippaamalla, mikali ne jadvat paikoilleen. Asuntojen sisalla olevat kalusteet ja kodinko-
neet suojataan myds. Huoneet joihin ei tarvitse paasta tydskentelemaan erotetaan suojaseinilla
tydskentelyalueesta. Voidaan myds tehda tyonaikaisia lisdsuojauksia, seka tarpeen tullen alipaineis-
tettuja tiloja pélyhiukkasten kulkeutumisen estamiseksi. Suojausten tekemiseen saa ohjeita RT-
korteista, seka yritysten mahdollisista omista toimintaohjeista. (Linjasaneeraus, toteutusohje. Ratu
G-0295 20086, 6.)

Kuva 1. Kuva suojaseinasta ja lattian suojauksista. Kuva Jarkko Heikkinen.
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Purkutyét alkavat vanhojen kalusteiden purkamisesta. Keittitkalusteet puretaan, jotta uudet vesi-
johdot ja viemarit padstdan asentamaan. Markatiloista irrotetaan vesi- ja muut kalusteet pois. Ennen
kuin rakenteiden purkua voidaan aloittaa, on taytynyt asbestikartoitus tehda. Asbestia saattaa olla
vanhoissa putkieristeissa, liimoissa ja tasoitteissa. Asbestia sisaltavia rakenteita ja aineita saa purkaa
vain urakoitsija joka on valtuutettu tekemaan asbestipurkuty6td. Mikali asbestia ei ole rakenteissa ja
materiaaleissa, voi purkutydn tehdd muukin kuin valtuutettu asbestipurkaja. Rakenteiden purku aloi-
tetaan pintarakenteiden poistamisella ja hormien avaamisella. (kuva 2.) Pintarakenteiden poiston
jalkeen piikataan vanhat viemari- ja vesiputket nakyviin. Kun putket on saatu nakyviin, aloitetaan
niiden purku. Uusien putkien tullessa eri kohtaan kuin aiemmin joudutaan tekemaan uusia lapi-
menoja. Lapimenot tehdaan yleensa timanttiporalla tai piikkaamalla. Kaikissa purkutdissa on muis-
tettava henkilokohtainen suojautuminen, tilojen alipaineistus seka purkujatteiden oikea kasittely.
Joissain tapauksissa purkujatettd joudutaan kantamaan kasin kerroksista pois, mutta on myds mah-

dollista poistaa jatettd imuautolla. (Linjasaneeraus, toteutusohje. Ratu G-0295 2006, 7-8.)

Kuva 2. Markatilan lattianpurkutyét. Kuva Jarkko Heikkinen.

2.2.2 Paikkaus- ja valuty6t

Paikkaus ja valutdita paastaan tekemaan kun tarvittavat putkivedot on tehty. Lapivientien paikkauk-
sissa on huomioitava paloneristavyys. Paikkauksen tapahtuessa osastoivaan rakenteeseen tulee
paikkaus tehda niin, ettad se saavuttaa tarvittavan palonkestavyysajan. Palokatkomateriaaleja on
useita, joten se tulee valita tapauskohtaisesti. Paikkauksissa kaytettdvan palokatkomateriaalin tulee

olla CE-merkitty. (Palokatkoyhdistys.) Tyypillisia paikkauksia ovat erilaiset lapimenojen paikkaukset.
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Linjasaneerauksessa valutditd ovat padsaantdisesti erilaiset lattian paikkaus- ja uudelleenvalut. Paik-
kauksia tehdaén lattioihin, joita on jouduttu purkamaan esimerkiksi lattialammitysputkien korjaami-
sen vuoksi. Kylpyhuoneiden ja wc-tilojen lattioiden pintavalut yleensa puretaan pois ja myéhemmin

valetaan uudelleen, jolloin my&s saadaan varmistettua riittavat lattiakaadot.

2.2.3 Rappaus- ja tasoitustyot

Linjasaneerauksessa kuten uudispuolellakin joudutaan seinia rappaamaan ja tasoittamaan. Lin-
jasaneerattavissa kohteissa rappausta ja tasoittamista tehdaan markatiloissa, joista vanhat pintara-
kenteet ja putkivedot on poistettu. Rappauksella saadaan kasvatettua seinan paksuutta ja se lisaa ti-
laa seinissa vietdville putkille. Rapattu seina kuitenkin vield pinnoitetaan ensin tasoitteella ja sitten
pintamateriaaleilla. Rappauksen ja tasoituksen tarkoitus on tehda seinista suorat ja varmistaa etta
laatoitettavan pinnan alusta on tasainen. Rappauslaasteja on erilaisia, joten valinta tehdaan kohde-
kohtaisesti. Korjauskohteissa on myds syyta huomioida kaytettdvien laastien osalta, etta ne ovat pin-
tamateriaalin paastéluokan M1 tai M2 mukaisia. (Rappauksen purku ja uusiminen. Sisdseinat. Mene-
kit ja menetelmat. Ratu F61-0338 2009.)

Tasoitustyolla varmistetaan, ettd pinnoitettava alusta on kova, kestdva ja suora. (kuva 3.) Tasoitus-
tydn laatua maarittelee pinnoitustapa, seka tilan kayttétarkoitus. Tasoitemassoja I6ytyy useita erilai-
sia, joiden ominaisuudet vaihtelevat hieman toisistaan. Kuten rappausmassatkin, tulee tasoitelaasti
valita ohjeiden ja suunnitelmien mukaan. Tasoitusty6hon ja rappaukseen I6ytyy ohjeita RT-korteista,
seka niiden laatuvaatimuksista on maaratty rakennusselostuksessa. (Tasoitetyd. Menekit ja mene-
telmat. Ratu 72-0308 2008.)

Kuva 3. Tasoitusty6t. Kuva Jarkko Heikkinen.
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2.2.4 Vedeneristys- ja laatoitustyd

Vedeneristystyon aloitukselle on edellytyksena, etta eristettdva alusta on kunnossa ja tayttaa ve-
deneristysmateriaalin vaatimukset. Ennen tyon aloittamista on varmistettava, etta olosuhteet ovat
vaadituissa rajoissa. Vedeneristysmateriaaleja saa valmiina purkkitavarana tai ne voivat olla kaksi-
komponentti-eristeita, jolloin eriste taytyy itse sekoittaa. Vedeneristys telataan seiniin telalla valmis-
tajan ohjeiden mukaan tarvittavin eristyskerrosmadarien mukaan. Nurkka ja saumakohdat vahviste-
taan vahvikenauhalla joka kiinnitetadn vedeneristeella alustaan, tdman jalkeen vahvikenauhan pinta
sivelldan eristeelld. Lattian ja seindn vedeneristeet limitetaan toisiinsa, jolloin vedeneristeesta tulee
yhtenainen. Vedeneristyksistd otetaan kolmionmuotoiset koepalat, joista mitataan kulmien paksuu-
det ja varmistetaan etta vedeneriste on riittdvan paksu. Mittaustulokset kirjataan vedeneristyksien
mittauspoytakirjoihin. (kuvat 4,5,6,7.) (Seindlaatoituksen korjaus. Markatilat. Menekit ja menetel-
mat. Ratu F61-0321 2008.)

Kuva 4. Tasoitettu seindpinta, joka on kasitelty primerilla. Valmis vedeneristettavaksi.

Kuva Jarkko Heikkinen.
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Kuva 5. Nurkan vedeneristys. Nurkka on vahvistettu vahvikenauhalla. Kuva Jarkko Heikkinen.

Kuva 6. Seindn paadyn ja seindn vedeneristys. Kuva Arto Kemppainen.
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Kuva 7. Lattian vedeneristéminen. Lattiakaivojen vedeneristaminen tulee tehda huolella, ettei vesi

paase vadraan paikkaan. Kuva Arto Kemppainen.

Laatoitustydt voidaan aloittaa, kun vedeneristys on kuivunut ja siitd on otettu tarvittavat koepalat.
Laatoitustyd aloitetaan suunnittelemalla laattajako kadytettavien laattojen mukaan. Laattajaon ollessa
selvilld voidaan aloittaa laastin valmistus ja laatoitus. Laasti valitaan suunnitelmien ja ohjeiden, seka
laatoittajan tottumusten mukaan. Laasti sekoitetaan valmistajan antamien ohjeiden mukaisesti.
Laastia kammataan seindan sen verran, kuin kuivumisajan puitteissa pystytaan laatoittamaan. Laat-
tojen tartunta tulee tarkistaa irrottamalla yksi laatta. Laatasta tarkistetaan, paljonko laasti on levin-
nyt laatan pintaan. Laatoituksen aloituksessa kdytetdan apuna linjuria. Saumojen tekemiseen kayte-
tdan apuna saumanarua, joka pujotetaan laattojen valiin vaakasaumoissa. Pystysaumat tehdadn va-
tupassia apunakadyttaen, seka silmamaaraisesti tarkistamalla, ettd saumat ovat samankokoisia. Laa-
toituksessa tarvitaan myds laattaleikkuria. Laatoituksessa voidaan kayttaa erilaisia kulmalistoja reu-
nojen ja ulkonurkkien viimeistelyyn. Saumaus voidaan aloittaa kun laatat ovat kiinnittyneet ja kiinni-
tyslaasti on kovettunut. Saumamassa levitetddn saumoihin ristivedoin niin, etta saumat tayttyvat tii-
viisti. Ylimaarainen saumalaasti pestadn varovasti pois pesusienella. Laatoituksen nurkat, liikun-
tasaumat ja lattia- ja seindlaatoituksen saumat saumataan saniteettisilikonilla. Lapivientien saumat
saumataan my0s saniteettisilikonilla. (kuvat 8,9.) (Seindlaatoituksen korjaus. Markatilat. Menekit ja
menetelmat. Ratu F61-0321 2008.)
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Kuva 8. Laattojen asennus wc-pontén taakse tulevaan koteloon. Kuva Jarkko Heikkinen.

Kuva 9. Saunan seinan laatoitus. Kuva Arto Kemppainen.
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2.2.5 Parketti- ja mattoasennukset

Linjasaneerauskohteissa puretaan usein parketti- ja mattolattioita. Lattiat ovat idltdén vanhoja ja
niiden materiaalitkin ovat vanhoja. Usein uusittaessa parketteja ja lattiamattoja, pyydetaan varta
vasten sen alan ammattilainen tekemaan tyd. Joskus kay niin, ettd vanhaa vastaavaa uutta materi-
aalia ei I6ydy, joten on rajattava lattia esimerkiksi huonekohtaisesti uusittavaksi. Toinen vaihtoehto
voi olla, etta uusitaan koko asunnon lattiapintamateriaali. Vanhojen muovimattojen purussa muistet-

tava, ettd vanhat liimat saattavat sisaltaa asbestia. (kuva 10.)

Kuva 10. Uutta ja vanhaa parkettia on hiottu ennen lakkauskasittelya. Kuva Arto Kemppainen.

2.2.6 Maalaus ja tapetointi

Maalaustdita linjasaneerauksissa tehdaan paljon. Pinnat, joita on jouduttu purkamaan téiden takia,
tasoitetaan ja maalataan. Purkutdiden takia myds rakenteet, joihin ei pitdisi koskea saattavat vahin-
goittua. Maalia tippuu katoista ja seinistd, jolloin ne korjataan paikkaamalla ja maalaamalla. Koh-
teesta riippuen maalausta voidaan tehdd my0s rappukadytavissa. Asukkaat voivat myods halutessaan
tilata esimerkiksi kalusteiden maalausta seka muiden urakan ulkopuolisten asioiden maalaamista li-
satdind. Joskus urakkaan kuuluu myds pdaovien lakkausten tai maalausten uusiminen, ikkunoiden
karmien ja puitteiden maalaaminen, seké muita vastaavia maalaustdita. Tapetointia tehdaan jos on
jouduttu tapettia purkamaan, purettu tapetti uusitaan vanhaa vastaavaksi. Tapetointi ja maalaus-
toistd on kerrottu aina kohteen rakennusselostuksessa. Maalaus- ja tapetointity6t tehdaan suunni-
telmien ja ohjeiden mukaan. Maalaustéista saattaa olla my0s erillinen maalaustyéseloste. (Sisamaa-
laus. Menekit ja menetelmat. Ratu 73-0309 2008.)
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2.2.7 Muut tyot

Linjasaneerauksissa eri ammattikunnille on useita eri t6itd. Rakennusmiehet purkavat ja asentavat
kalusteita. Rakennusmiehet voivat asentaa parkettia ja lattiamattoja. Joissain kohteissa tehdaan va-
liseinia, joko puurunkoisena tai muurattuna. Erilaiset muurausty6t ovat osana rakennusmiehien ty6-
td. Kohteissa joudutaan usein uusimaan markatilojen alakattoja ja hormirakenteita, seka tekemaan
erilaisia kotelointeja. Kohteen mukaan myds ovien asennus on mahdollista. Listoitusty6ta linjasanee-

rauskohteissa on myds paljon. Tehtaviin kuuluu my6s paljon viimeistely ja siistimistoita.

2.2.8 Lopettavat tyot

Ty6n loppuvaiheessa tehdaan tarvittavat koekaytdt, mittaukset ja kayttodnottotarkastukset. Ennen
luovutusta tehdaan myds itselleluovutusta, jonka tarkoituksena on havaita viat ja puutteet. Mahdolli-
set viat ja puutteet korjataan ennen kohteen luovutusta. Kohteeseen tehdaéan loppusiivous. Loppu-
siivouksen yhteydessa poistetaan kaikki suojat, pinnat putsataan, tytnaikaiset sahkét poistetaan,
Keittitt siivotaan puhtaaksi, Kalusteet ja laitteet puhdistetaan. Kohteen on siis oltava taysin pdlyton
ja puhdas luovutettaessa. Lopputéille on hyva varata aikataulussa riittdvasti aikaa. (Linjasaneeraus,
toteutusohje. Ratu G-0295 2006, 14.)

2.3 LVI-tyot
2.3.1 Putkistojen uusiminen

Linjasaneerausta voidaan tehda kahdella tavalla, kuten aiemminkin todettiin. Vanhat putkilinjat voi-
daan vaihtaa kokonaan uusiin tai niita voidaan korjata pinnoittamalla. Jos vanhat putket uusitaan
kokonaan, alkaa ty6 purkutdista. Purkutyd paastaan aloittamaan kun tarvittavat suojaukset on tehty.
Vanhat linjat suljetaan ja vesikalusteet irrotetaan. Kun hormirakenteet on saatu avattua, puretaan
vanhat putkistot pois. Uudet vesi- ja viemariputkistot sekd vesimittarit ja -kalusteet asennetaan
suunnitelmien mukaan. Vesi- ja viemarinousut voidaan asentaa vanhoille paikoilleen tai ne voidaan
asentaa uuteen paikkaan kuten porraskaytavaan. Tiettyja tydvaiheita joudutaan ajoittamaan raken-
nustdiden kanssa, koska esimerkiksi lattiavaluja ei voida tehda ennen kuin lattiakaivot on asennettu
paikalleen. Téiden yhteensovittaminen on muutenkin tarkeaa, koska yleensa Ivi-teknisia ja rakennus-
teknisia toita ei voida samaan aikaan markatiloissa tehda, joten tyon kannalta on térkeda ajoittaa
tehtavat oikein. Putkilinjoille tehddan paineistuskokeita tyon aikana, ndin havaitaan mahdolliset vuo-
tokohdat ja ne on helppo korjata vield kun putket ovat nakyvilld. Painekokeiden ollessa kunnossa
putket voidaan eristaa. Toiden loppuvaiheessa, kun kaikki asennukset on tehty, tehdaan vield putki-
linjojen ja vesikalusteiden koekayttd. Koekaytolla todetaan, ettd kaikki toimivat halutulla tavalla. Ko-
keiden ja testien ollessa kunnossa kohde on valmis luovutettavaksi. (kuvat 11,12.) (Linjasaneeraus,
toteutusohje. Ratu G-0295 2006.)
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Kuva 12. Uudet vesi- ja viemdrivedot, seka uusi lattiakaivo. Kuva Jarkko Heikkinen.
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2.3.2 Putkistojen pinnoitus

Putket voidaan korjata pinnoittamalla tai sukittamalla. Pinnoituskorjausta tehddan viemariputkiin,
jotka ovat valurautaisia. Sisapuolisella pinnoituksella on my&és mahdollista pinnoittaa kayttdvesi- ja
lammitysverkostojen putkia. Sisdpuolisessa pinnoituksessa tydskentelyalueet suojataan, sitten teh-
daan kosteusmittaukset. Ndiden jalkeen viemarit puhdistetaan, kuivataan, kuvataan, korjataan ja
taman jalkeen voidaan suorittaa pinnoitus. Pinnoituksen annetaan kuivua, jonka jalkeen se tarkaste-
taan ja kuvataan. Tyosta tehdaan loppudokumentointi, minka jalkeen tyd voidaan luovuttaa. (Lin-
jasaneeraus, toteutusohje. Ratu G-0295 2006, 15.)

Sujutusmenetelmaa eli sukittamista tehdaan pysty- ja pohjaviemareihin, jotka ovat halkaisijaltaan
100 - 350 mm. Sukituksessa viemarin sisdpuolelle asennetaan muovipintainen polyesterihuopa. Po-
lyesterihuopa saadaan kovettumaan hartseilla jotka vaativat aika- ja lampdreaktiota toimiakseen.
Sukituksessa aluksi liitokset avataan. Seuraavaksi putkistot puhdistetaan painehuuhtelulla. Huuhte-
lun jalkeen putket kuvataan ja mitataan. Taman jélkeen merkataan piikkauskohdat ja piikataan.
Piikkausten jalkeen voidaan aloittaa korjaus ja sukitus. Sukitus tarkastetaan lopuksi kuvaamalla. Su-
kitustyosta tehdaan myds loppuraportointi ja sen jalkeen tyd voidaan luovuttaa. (Linjasaneeraus, to-
teutusohje. Ratu G-0295 2006, 15.)

2.3.3 Ilmanvaihtojarjestelma

Linjasaneerauksessa tehdadn myos parannuksia ilmanvaihtoon. Riippuen vanhojen ilmanvaihto-

putkien kunnosta, voi olla tarpeen uusia putkistoja. Ilmanvaihtoa voidaan parantaa asentamalla ik-
kunoihin korvausilmaventtiileitd. Vaikka vanhoille ilmanvaihtojarjestelmille ei tarvitsisi tehda mitaan
korjaustoimenpiteitd, ne on kuitenkin puhdistettava linjasaneerauksen loppuvaiheessa, koska niihin
on todenndkoisesti padssyt polya ja likaa tyén aikana. On siis hyvin kohteesta riippuvaa, minkalaisia

ilmanvaihtojarjestelman korjauksia tarvitsee tehda.

2.3.4 Kaasuputket

Linjasaneerauksissa on mahdollista, etta vastaan tulee kaasuputkien korjaus- ja uusimistdita. Kaasu-
putkia taitaa kuitenkin padsaantoisesti nahda padkaupunkiseudulla. Vanhoissa kiinteistdissa paakau-
punkiseudulla on kaasulla toimivia liesid ja uuneja. Linjasaneerausta tehdessa tallaiseen kohteeseen
on usein jarkeva vaihtaa myds vanhentuneet kaasuputket uusiin. Joissain tapauksissa on myds
mahdollista jattaa kaasu kokonaan pois kaytdsta. Putkien asennuksessa oltava tarkka, koska min-
kaanlaisia vuotoja ei sallita.
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2.4  Sahkoétekniset tyot

Linjasaneerauksen yhteydessa on usein jarkevaa uusia samalla sahkévedot, vanhat sahkdmittarit ja
osa vanhoista sahkélaitteista. Korjaus voi kuitenkin olla luonteeltaan sellaista, ettd uusitaan kaikki
sahkdasennukset tai sitten se on osasaneeraus, jossa uusitaan vaan putkiremontin takia tarpeelliset
sahkotyot tai esimerkiksi vain nousujohdot. Sahkotoita saa tehda vain siihen pateva urakoitsija ja
henkil6. Korjauskohteissa muistettava erityisesti tyturvallisuus, koska on mahdollista ettd paljaat
johdonpaat ovat jaaneet huomaamatta ja sahkd on kytketty paalle. (Sahkéturvallisuus Korjausraken-
tamisessa. RatuTT 05-00682 2007.)

Kohteessa jossa uusitaan putkiremontin tarvitsemat sahkoistykset, tehddan yleensa sahkomittarei-
den vaihto, nousujohtojen uusiminen, uusitaan markatilojen ja keittididen sahkdistykset (pistorasiat,
johdot ja valot). Padkeskukset sekd huoneistojen séhkétaulut vaihdetaan uusiin. Markatilojen lattia-
lammitykset voidaan tehda sahkélammitteisind. Voidaan myos tehda esimerkiksi olohuoneeseen
sahkopiste, jossa on antenni- ja kaapelipistokkeet, pistorasioita seka mahdollisuus nettiyhteyteen.
Uudet sahkbdasennukset on mitattava ja todettava toimiviksi seka turvalliseksi, ennen kuin kohdetta

voidaan luovuttaa. Mittauksista tehddan mittauspoytakirjat.
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3 AIKATAULUNHALLINTA

3.1 Aikataulunsuunnittelu

Kaikessa rakentamisessa aikataulunhallinta on tarked osa tyontekemistd. Kohteille maaritetdan tietty
urakka-aika, minka puitteissa projekti on saatava valmiiksi. Urakoitsijan tehtdva on maarittda koh-
teeseen riittavat resurssit eri tehtaville, jotta projekti saadaan valmiiksi sovitun mukaisesti. Aikatau-
lujen tekemiseksi on olemassa apuvalineitd, jotka antavat tehtdville resurssit, menekit ja tyéryhmat.
Esimerkiksi Ratu aikataulukirjaa voi kdyttad apuna suunnittelussa. Ratu-kortit ovat myés hyva vaih-
toehto aikataulunsuunnittelun apuvalineiksi. Yrityksilla voi olla myds omia mitattuja menekkeja ja
muita tietoja aikataulujen tekemiseksi. Aikataulujen tekemiseksi on olemassa erilaisia tydkaluja, ku-
ten suunnitteluohjelmia. Suunnitteluohjelmia on olemassa muutamia, joten kannattaa tutkia niiden
ominaisuuksia ja valita itselle sopivin. Suunnittelua voidaan myos tehda kayttamalla Excel-ohjelmaa.
Linjasaneerauksen aikataulunsuunnittelussa on osattava ottaa monia asioita huomioon, kuten eri
tyovaiheiden yhteensovittaminen seka on osattava yhteen sovittaa rakennus-, lvi- ja sahkotekniset

tyot.

3.2 Yleisaikataulu

Aikatauluja voidaan tehda eri kayttotarkoituksiin. Voidaan tehda esimerkiksi yleisaikataulu, josta
nahdaan kohteen paapiirteet, seka riittavalla tarkkuudella aiottu aikataulutus. Yleisaikataulun avulla
voidaan mitoittaa myds paaresurssit, seka se toimii myds eri toimitsijoiden valisena tytkaluna ja sen
perusteella voidaan suorittaa aikataulullista valvontaa. Yleisaikataulu tehddan ennen varsinaisen ra-
kennustydn alkamista, yleenséa heti urakkasopimuksen jalkeen. Aikataulun tekemiseen osallistuvat
yleensa tydpaallikkd, tydmaainsindori ja vastaava tyOnjohtaja. Yleisaikataulu voidaan hyddyntda
tehdessa paikka-aikakaavioita, rakentamisvaihe- ja viikkoaikatauluja seka tehtévansuunnittelua. (ku-
va 13.) (Ratu KI-0615 2007, 27.)

3.3 Rakentamisvaiheaikataulu

Rakentamisvaiheaikataulu tehdaan joko tietylle ajanjaksolle tai rakentamisvaiheelle. Esimerkiksi
omassa tydssdni rakentamisvaiheaikataulu tehtiin linjoille 9—15. Rakentamisvaiheaikataulun tarkoi-
tuksena on varmistaa, etta vaadittu aikataulu pitaa ja saavutetaan. Tama ohjaa myés tydmaalla
tydnjohtajaa. Rakentamisvaiheaikataulusta voidaan ennakoida hankinnat, resurssitarve ja siitd nah-
daan aikataulun kriittiset tehtévat. Rakentamisvaiheaikataulu voidaan tehdd myds paikka—aika-
kaavioksi. Paikka—aika-kaaviosta nahdaan miten eri tydvaiheet etenevat paikoittain ja menevatkd
tehtavat paallekkain. Paikka—aika-kaavio on hyva tyokalu ohjaamaan tydn etenemista. Rakentamis-
vaiheaikataulun laatiminen on tydmaan vastuulla. Hyvin tehty rakentamisvaiheaikataulu auttaa myos
mahdollisissa tydnjohtajan vaihdoissa. Keskenerdiselle tydmaalle tullessa uusi mestari pystyy nake-
maan miten tehtavat on ajateltu tehtavaksi ja mitka on jo tehty. (Ratu KI-0615 2007, 28-30.)
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3.4 Viikkoaikataulu

Viikkoaikataululla pyritdan varmistamaan tyon tavoitteet ja resurssien tehokas kayttd lyhyella aika-
janteella. Viikkoaikataulun suunnitelmapituuden tulee olla 1-2 viikkoa. Tarkkojen aikataulujen, joiden
suunnitelmapituus on lyhyt, voidaan verrata hyvin tarvittavia resursseja olemassa oleviin. Viikkoaika-
tauluilla voidaan ohjata aliurakoitsijoiden tekemista seka omien tyéryhmien tyoskentelyad. Viikkoaika-
taulussa on myds helppo nimeta tietyt henkilét tekemaan tiettyja toita. Viikkoaikatauluja voidaan
tehda monella tapaa kuten Excelilld, liitutaululle tai vaikka tarkemmin suunnitteluohjelmalla. Itse
olen tehnyt viikkoaikatauluja Excelilld, jossa nakyy tyontekijat, tehtdvat ja aikataulu paivittain. Viik-
koaikataulujen laatiminen on tyémaan johdon vastuulla. (Ratu KI-0615 2007, 31-32.)
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Kuva 13. As Oy Bostads Bangatan 11-13 yleisaikataulu, joka on tehty Excelilld. Kuva Arto Kemppainen.
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4 LINJASANEERAUKSEN AIKATAULUNHALLINTA

4.1 As Oy Bostads Bangatan 11-13

As Oy Bostads Bangatan 11-13 on idkas kerrostalokohde. Kohteessa on kolme rappua, 31 asuntoa,
nelja liikehuoneistoa seka 15 linjaa. Kohteeseen tehdaan linjasaneeraus, jossa vanhat vesi- ja vie-
marijohdot sekd kaasuputkistot uusitaan. Linjasaneerauksen yhteydessa uusitaan myds markatilojen
kalusteet ja varusteet, seka pintarakenteet. Vanhat sahkénousut uusitaan my6s. Kohteen tekemi-
seen on varattu noin vuosi aikaa. Tahan kohteeseen testasimme aikataulunsuunnitteluohjelman
kdyttod, koska aiemmin suunnitteluohjelmia yrityksessa ei ole kaytetty. Suunnitteluohjelmaksi valit-
simme TCM-plannerin. Testauksen tarkoituksena oli selvittda mita hyotyja tarkempien aikataulujen

tekeminen tuo, seka onko suunnitteluohjelmasta muita hyotyja tydn tekemiseen.

4.2  Suunnitteluohjelman valinta

Koska yritys ei ollut aiemmin kdyttdnyt minkaanlaisia suunnitteluohjelmia aikataulujen tekemisessa,
paatimme etta sellainen olisi oikea tytkalu aikataulunhallinnan kehittémiseksi. Tehtdvanani oli tutkia
mahdollisia vaihtoehtoja, sekd niiden ominaisuuksia ja hintoja. Itsellani oli kokemusta Planet-
suunnitteluohjelmasta, jota olin opinnoissani kayttanyt. Tutkin internetista olisiko mitdan muita vaih-
toehtoja olemassa. Etsiessani muita vaihtoehtoja Planetille I16ysin TCM-Plannerin. TCM-Planner on
Tocoman konsernin aikataulunsuunnitteluohjelma. Pyysin Planetista ja TCM-Plannerista lisatietoa
sahkdpostitse. Kriteereitdmme valintaan oli, ettd se on helppokayttéinen, silld voidaan tehda paikka—
aika-kaavioita ja sen on sovelluttava korjausrakentamiskohteisiin. Molemmilla ohjelmilla pystytdan
tekemaan paikka-aikakaavioita, mutta TCM-Planner on uudempi ja sitd kehitetaén koko ajan, kun
taas Planetia ei enda kehiteta. Taman perusteella pyysimme Tocomanin esittelemdan meille TCM-
Planneria tarkemmin. Esittelyn jalkeen paatimme tuotantojohtajan kanssa, ettd otamme Plannerin

koekayttdon.

4.3 TCM-planner

TCM-planner-ohjelmalla voidaan suunnitella ja ohjata rakennusprojektin aikataulutusta. Planneriin
voidaan tuoda massoja madralaskentaohjelmista. Ohjelmalla pystytdan tuottamaan janakaavioita,
joita voidaan tehda suorite- tai resurssipohjaisesti. Ohjelmalla pystytdan tekemaéan paikka-
aikakaavioita. Plannerilla voidaan myds pitda toteumamatriisia, seka voidaan samassa aikataulussa
seurata tavoitetta, suunniteltua ja toteutunutta tilannetta. Planneri on ulkoasultaan samantapainen,
kuin esimerkiksi Word. Planneriin voidaan kopioida tietoa vaikka Excelista, miké helpottaa tydntekoa
huomattavasti. Plannerissa kaikki tiedot ovat taulukoitavissa, joten tarkoista aikatauluista saadaan
esimerkiksi viikkokohtaisia tunteja ja maaria. Plannerilla voidaan myds seurata resurssikuormitusta
ja ndin ollen varautua resurssimuutoksiin ennalta. TCM-Planner on yhdistettdvissa TCM:n muihin oh-
jelmistoihin kuten maardlaskentaan ja kustannuslaskentaan. TCM-Planner on yksittdinen sovellus,
joka ei tarvitse toimiakseen muita TCM:n sovelluksia. TCM-Planneria on saatavilla lisenssina ja vuok-

rapalveluna. (Tocoman.fi)
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4.4  Aikataulun laadinta As Oy Bostads Bangatan 11-13

As Oy Bostads Bangatan 11-13 oli tehty jo yleisaikataulu ja yhden linjan aikataulu Excelilla (kuva
13.) Naiden aikataulujen pohjalta lahdin tekemaan aikataulua plannerilla. Aikataulun tekeminen oli
aluksi hankalaa, koska yhdessa huoneistossa linjoja saattoi olla kolmekin. Koska linjoja oli yhdessa
rapussa seitseman ja samassa huoneistossa useita, piti paikkajakoa miettia tarkkaan. Paikkajaon
miettiminen muutenkin tehtdva huolella, koska ajatuksena oli ettd samaa suunnittelupohjaa voitai-
siin kayttaa pienilla muokkauksilla muissa kohteissa. Aluksi ajattelin ettd paikkajaon voisi tehda huo-
neistoittain ja linjoittain, mutta se olisi ollut lian monimutkainen. Paikkajako tehtiin lopulta linjoit-
tain, joten tehtavat jaettiin myos linjoittain. Linjojen tehtdvat toistuvat ldhes poikkeuksetta linjasta

toiseen, ainoa ero tulee keittitlinjojen kohdalla, jolloin myds kaasuputkia asennetaan.

Aikataulun lopullinen tehtavanimikkeistd oli seuraava:
e suojaus
e purkutyd
e putkipurku
e rappaus
e rungon nosto ja hajotukset
e kaasurungon teko
e putkieristys
e sahkdnousut
o |dpivientien valu
e lattian valu
¢ roilojen teko ja paikkaus
e kotelointi
e kylpyhuoneiden sahk&vedot
e tasoitus
e vedeneristys
e laatoitus
o alakattojen teko
e maalaus
e kalustus

e loppusiivous.

Talla tehtdvanimikkeistolla muodostettiin kriittisen polun tehtévat aikataululle. Aikataulu tehtiin lin-
joille 9-15, joiden aloitusajankohta oli tammikuun 2014 alussa ja suunniteltu kohteen luovutus kesa-
kuun 2014 loppuun mennessa. Lisaksi tehtiin yhden linjan aikataulu erikseen, jotta sen edistymista

voidaan seurata tarkemmin.
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DB -8l Xx)¢ TCM Plonner 20-Lina9 || i Fevh () | 5 msh | @ e | 2 _ex
/| Xoti | Muotole  Tyopoyts  Nakyms  Muokkaa  Projet A Tyspoyts ~ Tyli @
. t\f EEJ d qa Hierarkia | Silra Saake | leveys | Desimaalt  Siird | Muuta  Korkeus [ Poimitentass | Jdrjestys | 2 Rajaus ‘
. - 9 sisenna | sE}vasemmalie | 3’ tisss | SFsarake | SQlss | wHvior | ealsa [ffkasats | @ Nast korti ‘ﬂuwsm 3 ryhmittely
Uts Leikkaa Kopiol Mustoty  Kumoa o83 || @ (yonng | i olkeate | 8 Plota | Svaikk | 98 Vahenns || 5 sls | ¥ poista 4} penenns | $haskes | 39 Pystysarake
Lekepoyts | Hierarka | suake * Riri Lomy Taulukko
Projekt Tehtdva 2.1 Purkutyd 6pv pe 03.01.14 1300 1140114 1300 2RM Linjeg -
4 M" Janakaavio farkiy  Palkia-aiakaaio | Resursit } sam][ | | | 1 - b
3 Joulukuu 2013 Tammikuu 2014 mikuu 2014 Whaallskuu 2014 T Fiuhilkuu 2014 Toukokuu 2014 Kesaku 2014 [ Heinakuu 2014 | a|
Paikka 1 Paikka 2 S 2 O Y T T 5 [ & T 7 [ 8 [ 8 [ W1 [# [ B[ W B[ % [ 7 [ B 0] < L L ﬂ—rny:n—maa
&E 1] T T L T T T T L I T LT TTT LT TT T TTT HII[HI T T T T T T L T T T T T T T T TTTTOTITOTTTTIT TTTITTIT
\
1
;: PorrasC Linja9 ‘ ®
[
K \
3
2
E
2 2 E
£ i i
TE !
5 le] | 81313 H s 8 |g Ludvutus, PURUISA
| 7|V 2] o Samiems o Tausts o Tstms 7 Aavaianat =
o Twnloe] b I lomake ) Akalauikko Kovedia | Matisi| fatia, Padasia| b ] B 5l |
] S cumi g sew o Me ey ounaosm oupow weve s Ol e a2

Kuva 15. Linjan 9 vinoviiva-aikataulu. Aikataulu on tehty TCM-Plannerilla. Kuva Arto Kemppainen.
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Kuva 16. 9-linjan jana-aikataulu, jossa ndkyy paatehtavanimikkeet. Kuva Arto Kemppalnen

Aikataulut voidaan tulostaa kaikkien nahtéville tydmaalle, jolloin tydryhmat pystyvat itse seuraamaan

edistymista. Tyodntekijdiden on myds helppo muistuttaa tyonjohtajaa esimerkiksi tulevien tehtdvien

puuttuvista tarvikkeista. Taman kohteen loppulinjojen aikataulusta my6s rakennuttaja ja rakennutta-

jan edustaja pystyvat ndkemaan tydmaan tilanteen. Tydmaakokouksiin voidaan tulostaa esimerkiksi

toteumamatriisin kuva. Paikka-aikakaaviosta voidaan néhdé paremmin kokonaiskuva, kuin esimer-

kiksi pelkasta tekstin kerrotusta tilanteesta. Aikatauluista tehdaan jalkiseurantaa tydémaalla, josta

nahdaan pitivatkod suunnitellut kestot paikkansa. Jélkiseurannan tarkoituksena on kehittaa ja ohjata

tulevien tydmaiden aikataulunsuunnittelua. Aikataulunseurannalla saadaan omien tyéryhmien mene-

kit eri tehtaville, joita voidaan hyddyntaa tulevaisuudessa. (kuvat 14,15,16.)
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4.5 TCM-Planner kayttokokemukset As Oy Bostads Bangatan 11-13

Totesimme ettd TCM-Planner on helppokayttéinen. Kdvimme my6s ennen tyon aloittamista Tocoma-
nin Planner koulutuksessa, jossa kaytiin ohjelman perusasiat lapi. Perustydkalut ovat hyvin yksinker-
taisia ja ne loytyvat katevasti ohjelman yldosasta eri valilehtien takaa. Ohjelman muutkin ominai-
suudet, oppii hyvin nopeasti ohjelmaa kadyttamallda. Suunnitteluohjelma helpottaa aikataulunsuunnit-
telua huomattavasti, aikataulut ovat helposti muokattavissa ja niita on helppo tehda. Aikatauluja
voidaan kayttaa aliurakoitsijoiden ja omien tydntekijdiden ohjaamisessa. Plannerilla voidaan pitaa to-
teumamatriisia, seka silla on helppo seurata toteumaa. Kateva tapa nayttaa asiakkaalle tydmaan ti-
lanne on tulostaa toteumamatriisi tydmaakokouksiin. Aikataulu voidaan myds tulostaa vaikka viikoit-
tain tydmaan ilmoitustaululle, josta asukkaat nakevat sen hetkisen tilanteen. Aikatauluun voidaan
merkitd esimerkiksi ennakoitavat tilaukset, talldin tydnjohtaja osaa aikataulusta ennakoida tavaroi-
den hankintaa. Huomasimme my®és, etté tydnjohtajan on helppo ennakoida resurssien muutoksia re-
surssikuormituskaaviosta. Resurssien huomioiminen on tarkeaa, koska aikataulun pitamiseksi nor-
maalitilanteessa, resursseja tarvitaan vahintdén suunniteltu maara. Hyvin tehty aikataulu auttaa
myds itsea tydnjohtamisessa. Paikka-aikakaaviosta ndkee mitd téitd missdkin tehddan, montako
tyontekijaa tehtavaa kohden tarvitaan. Mikali tydmaalle tulee uusia tydntekijoita tai aliurakoitsijoita,
voivat hekin ndhda aikataulusta missd mennaan ja mika on suunniteltu aikataulu, sekd he nakevat
mitd tydtehtavia missakin tapahtuu. TCM-Planner helpottaa tyénjohtamista aikataulullisesti, hankin-
tojen ennakoinnissa, aliurakoitsijoiden ja omien tydmiehien ohjaamisessa, sekéa aikataulullisissa tie-

dottamisasioissa.

4.6 Aikataulujen kdyttd As Oy Bostads Bangatan 11-13

Aikatauluja kaytetaan rakennuttajan ja rakennuttajan edustajan tiedottamiseen. Aikataulut tehddén
siksi, etta ndhddan kohteen aiottu toteutumisaika. Aikatauluja kaytetadn myos asukkaiden tiedotta-
miseen suunnitellusta tydn etenemisestd. Aikatauluilla ohjataan omien tydntekijdiden tekemista, se-
ka aliurakoitsijoiden tyéntekoa. Yleisaikataulusta voidaan pitaa riittdvan tarkkana valvontatydkaluna
kohteen etenemisen seurannassa. Tarkempien aikataulujen, kuten rakentamisvaihe ja viikkoaikatau-
lujen tarkoituksena on ohjata tydntekemista ja suunnittelua niin, etta kohde saadaan valmiiksi yleis-
aikataulun mukaisesti. As Oy Bostads Bangatan 11—-13 paikka-aikakaavion tarkoituksena on ohjata
tydnjohtajaa seka tydntekijoitd. 9-linjan aikataululla voidaan suorittaa jalkiseurantaa, josta saadaan
tehtdvien kestot omille tyéryhmille. (Kuvat 13,14,15,16,17,18,19.)
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Kuva 18. TCM-Plannerin resurssikuormituskuvaaja. Kuva Arto Kemppainen.
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Kuva 19. TCM-Planner toteumamatriisi. Kuva Arto Kemppainen.
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5  TYON TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

TyOn tavoitteena oli kehittda Rakennusliike Asko Kokkonen Oy aikataulunhallintaa. Rakennusliike ei
ollut aiemmin kayttanyt minkaanlaisia suunnitteluohjelmia, eika tarkempia aikatauluja juuri tehty.
Yleisaikataulut tehtiin Excelilld. Tavoitteena oli tehda tarkempia aikatauluja, joilla voidaan ohjata
tyontekemista niin, etta aikataulussa pysyminen on mahdollista. Tarkempien aikataulujen tekemi-
seen piti etsid jokin tyokalu. Tassa tapauksessa paadyttiin aikataulunsuunnitteluohjelmaan. Suunnit-
teluohjelmia on joitakin, joten ohjelmien ominaisuuksia piti vertailla. Vertailujen perusteella valit-

simme Tocomanin TCM-Plannerin.

Kavimme TCM-Planner koulutuksen, jossa ohjelman kayttéa opeteltiin. Ohjelman kaytté on helppoa,
varsinkin jos on aiemmin jotain muuta vastaavaa ohjelmaa kdyttanyt. Ohjelmassa on monia ominai-
suuksia jotka helpottavat aikataulunsuunnittelua ja seuraamista. Ohjelman toimivuutta linjasanee-
rauskohteessa ja Rakennusliike Asko Kokkonen Oy:n kaytdssa paatettiin testata tekemalla aikataulu
As Oy Bostads Bangatan 11-13 linjojen 9—15 aikataulu paikka-aikakaaviona. Lisdksi tehtiin erikseen
9-linjan aikataulu, josta tarkempaa jalkiseurantaa voidaan suorittaa. Linjojen rakentaminen alkoi

tammikuun 2014 alussa ja suunniteltu luovutus oli kesékuun 2014 loppuun mennessa.

Linjojen 9-15 aikataulusta voidaan nahda ty6tehtavat ja niiden sijainnit, seka tarvittava resurssien
maara. Voidaan todeta, etta tarkemmat aikataulut ovat avuksi tydnjohtajalle ja tydntekijdille. Hyvas-
ta aikataulusta ndhdaan mité milloinkin pitaa tehda ja olisi pitanyt tehdd, joten sen miettimiseen ei
tarvitse kdyttaa ylimadraista aikaa. Plannerista voidaan my0s tulostaa toteumamatriiseja esimerkiksi
tydmaakokouksiin havainnollistamaan tydmaan tilannetta. Ohjelmalla voidaan suorittaa jalkiseuran-
taa, tallatavoin saadaan omien tydmiesten tydsuoritteet selville ja niita voidaan hyddyntda tulevissa

urakoissa. Jalkiseurantaa tehddan tassé kohteessa tarkemmin linjan 9 toista.

Tama tyd on osoittanut, etta aikataulunsuunnitteluohjelma tuo paljon hyétyja aikataulunhallintaan.
Aikataulujen teko ja muokkaaminen on helppoa. Saadaan tehtya tarkkoja aikatauluja. Vinoviiva-
aikataulut ovat hyva tydkalu aikataulun suunnitteluun ja seuraamiseen. Tarkoilla aikatauluilla voi-
daan ohjata tyéntekemista. Aikatauluja voidaan siis kdyttaa tyénjohtajan omana tydkaluna tyénjoh-
tamisessa. Tyon etenemisen seuraaminen helpottuu. Myds resurssien seuranta on helpompaa. Eri-
laisten tésmahankintojen ennakointi helpottuu. Suunnitteluohjelman hankinta ei ole iso asia, mutta
silld saatavat edut ovat. Taytyy kuitenkin muistaa, ettd saatavat edut ovat hyvin paljon kdyttdjasta

kiinni.
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