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1 Johdanto

Tédmén opinndytetyon aiheena on rakennushankkeen taloteknisten tdiden yhteensovittami-
nen korjaushankkeessa. Tyon aihe sai alkunsa Skanska Talonrakennus Oy:n tarpeesta tutkia
taloteknisisté toistd aiheutuvia ongelmia. Tyon taustalla on ollut yrityksen sisdinen ajatus-
maailma tuotannon tehokkuudesta. Tdssd tyOssd kisitelldén talotekniikan merkitystd koko

korjausrakentamishankkeessa.

Taloteknisten toiden mééra korjausrakentamisessa on jatkuvasti kasvanut viimeisen kym-
menen vuoden aikana. Tuotannon valmistelussa taloteknisten téiden huomiointi ei ole ollut
riittdvan yksityiskohtaista tdmén péivin tarpeita silmilld pitden. Talotekniikan tyStuntien

maéran nousu on lisdnnyt tydmaan aikatauluongelmia.

Korjausrakentamisen osuus kaikesta rakentamisesta tulee todennikoisesti ohittamaan uu-
disrakentamisen ldhitulevaisuudessa. Tulevaisuuden ongelma tulee olemaan, miten aikatau-

lut saadaan toimiviksi ja joustaviksi ja siten my0s kustannustehokkaiksi.

Taloteknisten tdiden yhteensovittamisen ongelmaa tutkittiin Koskenméen koulun korjaus-
rakentamistyomaalla Nokialla. Esimerkkikohteeseen laadittiin yleisaikataulu ja sitid tukeva
TATE-aikataulu. Talotekniikan ongelmia kartoitettiin haastattelemalla sekd talotekniikan

ettd rakennustekniikan ammattilaisia.
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2 Hankkeen aikataulut

Hankkeeseen laaditut aikataulut ovat tirked tuotannon ohjausviline. Rakennushankkeen
tuotannon ohjauksella pyritddn hallitsemaan hankkeen ajallisia seké taloudellisia tavoitteita.
Aikataulusuunnittelun onnistuminen on ehdoton edellytys luotettavalle ja tehokkaalle tyo-
ympdristolle. Oheisissa kappaleissa on esitetty aikataulusuunnittelun ldhtokohdat seké ta-

vallisemmat hankkeen aikataulut.

2.1 Aikataulusuunnittelun lihtokohtia

Aikataulusuunnittelun perustana on tyotehtdvien kestot eli menekit, jotka madrdytyvit suo-
ritemédrdn, tyosaavutuksen ja tyoryhmin koon perusteella. Tarvittavat tiedot aikatauluihin

saadaan kohteen tavoitearviosta sekéd Ratu-tiedostoista. (Kankainen & Sandvik 2004, 6-7.)

Hankkeen aikataulusuunnittelu ja tuotannon ohjaus perustuu kohteen jakamiseen osakohtei-
siin eli lohkoihin. Lohkojako mahdollistaa tyotehtdvien tekemisen eri osissa eri aikaan. Ta-
lonrakentamisessa lohkojakona kaytetddn yleisesti ns. Hossin sddntdd, jossa ensimmaéaiseksi
lohkoksi valitaan se, jonka perustus- ja runkovaihe on lyhyin ja viimeiseksi lohko, jonka si-
sdvalmistusvaihe on lyhyin. Taten aikataulu nopeutuu ja kustannuksia todennékoisesti sdds-

tyy. (Kankainen & Sandvik 2004, 19-20.)

Aikatauluja saadaan nopeutettua kayttdmaéllad tahdistusta ja rytmitystd. Tahdistuksella pyri-
tddn saamaan tehtdvat kestoltaan yhtd pitkiksi, tasaisesti piteneviksi tai lyheneviksi, jotta
rakennusajan kayttd olisi mahdollisimman tehokasta ja tehtdvét ohjattavissa. Tavallisesti
tahdistus tehdddn muuttamalla tyosiséltod tai tydryhmid. Rytmitykselld pyritddn saamaan
tehtavit jatkuviksi tyokohteesta toiseen ilman keskeytyksid. Rytmitys voidaan tehdd muun
muassa siirtdmalld tehtdvén aloitusta, kayttdmalld eri kokoisia tydoryhmid, vaihtamalla tyo-
jarjestystd tai jarjestdmalld “varamestoja” tyokohteen ulkopuolelle. Kuviossa 1 on esitetty
tahdistamattoman ja tahdistetun sekd rytmittomén ja rytmitetyn aikataulun eroja. (Kankai-

nen & Sandvik 2004, 26-28.)
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Kuvio 1: Vasemmalla ylhéélld tahdistamaton ja alhaalla tahdistettu aikataulu. Oikealla yl-

héalla rytmittdmaton ja alhaalla rytmitetty aikataulu

2.2 Yleisaikataulu

Yleisaikataulu on padurakoitsijan laatima aikataulupohja koko rakennushankkeen tydnku-
lulle. Suunnittelun pohja luodaan rakennuttajan aikataulusuunnittelulla. Se antaa raamit ra-
kennushankkeen vaiheiden ajoituksesta ja kestosta. Yleisaikataulu tehddén aina ennen ra-
kentamisen aloittamista. Sen laadintaan osallistuu tavallisesti tyopaallikkd, tydmaainsinori

sekd vastaava tyonjohtaja. (Miki & Koskenvesa 2008, 27-28.)

Yleisaikatauluun valitaan keskiméarin 20-30 aikataulun kannalta térkedd tyotehtdvéad. Teh-
tdvinimikkeet valitaan kunkin kohteen mukaan erikseen, mutta kdytdnnossa tehtdvanimik-

keet ovat samantyylisid kohteesta riippumatta. Yleisaikataulu toimii my0s ldhtotietona muil-
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le tarkentaville suunnitelmille, kuten hankinta- ja kalustosuunnitelmille sekd rakentamisvai-

he- ja viikkoaikatauluille. (Méki & Koskenvesa 2008, 27-28.)

Aikataulu laaditaan kohteen méirien, tydmenekkien ja tyéryhmien mukaan. Tehtidvien kes-
toja médriteltdessd tuotantotiedostojen (T4-ajat) apuna voidaan kayttdd kokemusperdista tie-
toa sekd toteutuneiden kohteiden jélkilaskentatietoja. Yleisaikataulu esitetdén yleisimmin

jana-aikataulun ja paikka-aikakaavion muodossa. (Miki & Koskenvesa 2008, 27-28.)

2.3 Rakentamisvaiheaikataulut

Rakentamisvaiheaikataulu laaditaan tietylle rakentamisvaiheelle tai ajanjaksolle. Tavoittee-
na on, ettd yleisaikataulun tavoitteiden saavuttaminen varmistetaan tarkentuneen tyon-
suunnittelun avulla, esimerkiksi tehtdvinimikkeet voidaan jakaa pienempiin osiin. Tavalli-
sesti rakentamisvaiheaikataulu laaditaan 2—6 kuukauden pituisille ajanjaksoille. Tyypillises-
ti rakentamisvaiheaikatauluja tehddén muun muassa maanrakennus- ja perustus-, runko-, si-
sdvalmistus- sekd luovutusvaiheesta. (Méki & Koskenvesa 2008, 28-30.) Skanskan tyo-
mailla pyritddn jatkossa tekemdin yhd enemmin rakentamisvaiheaikatauluja kainteisesti

luotettavan tuotannon toimintatavan mukaisesti.

Yleisaikataulun tavoin rakentamisvaiheaikatauluun valitaan 10—40 aikataulun kannalta tér-
kead tyotehtavad. Oleellista on, ettd tehtidvit on pilkottu oikeankokoisiksi kokonaisuuksiksi.
Muutamia tyOvaiheita sisdltdvét aikataulut ovat liian suuripiirteisid, ja turhan tarkat aikatau-
lut sekoittavat dkkid koko rakentamisvaiheen. Tehtdvien kestot maddritellddn tehollisten
tyomenekkien, T3-aikojen, mukaan. Rakentamisvaiheaikataulujen tekoon osallistuu tavalli-
sesti vastaava tyonjohtaja sekd rakentamisvaiheen tyonjohtaja. Rakentamisvaiheaikataulu
esitetddn yleisimmin jana-aikataulun ja paikka-aikakaavion muodossa. (Méki & Koskenve-

sa 2008, 28-30.)
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Kéytettidessd kddnnettyd vaiheaikataulua rakentamisvaiheaikataulusta saadaan entistd tar-
kempi ja luotettavampi. Talloin mahdollisiin ongelmakohtiin saadaan my0s tyontekijoiden

ndkokulmia ja ratkaisuehdotuksia.

2.3.1 TATE-aikataulu

Koska talotekniikan méaré on lisdéntynyt viimeisen kymmenen vuoden aikana merkittévés-
ti, on myos tirkedd laatia taloteknisistd toistd erillinen aikataulu ongelmien vélttdmiseksi.
Tamé korostuu etenkin korjausrakentamisessa, jossa talotekniset tyot ovat usein mittavia.
Koska korjauskohteet ovat kaikki erilaisia, myds aikataulut on laadittava kohdekohtaisesti
huomioiden rakennuksen erityispiirteet, eli aikataulun tulee olla rakennustekniikka vastaa-

valla tasolla, jotta tuotantoa pystytidén valvomaan.

TATE-aikataulussa esitetdén aikataulun kannalta 20-30 térkedd tyotehtdvad. Maarat sisél-
tavit jokaisen talotekniikkaurakoitsijan tehtdavit. TATE-aikataulu pyrkii pilkkomaan pie-
nempiin osiin aikaisemmin aikatauluissa esiintyneet, jopa koko rakennusajan kestdneet pit-

kit taloteknisten toiden aikatauluviivat. (Miki & Koskenvesa 2008, 38.)

TATE-aikataulun laati tavallisesti hankkeen pédurakoitsija. Toimivan TATE-aikataulun
edellytyksend on, ettd sen laadintaan otetaan mukaan myds talotekniikan edustajia. Néin ai-
kataulusta saadaan todenmukaisempi ja nimikkeistostd toimivampi. Kédnnetty vaiheaika-

taulu pyrkii nimenomaan ottamaan enemmaéan huomioon talotekniikkaurakoitsijoita.

TATE-aikataulu laaditaan yhteensopivaksi yleisaikatauluun nihden. Suuria haasteita toimi-
valle TATE-aikataululle on oikeanlaisen nimikkeiston kéyttdminen seki tehtdvien jako oi-
keankokoisiin osakokonaisuuksiin. Nimikkeet on valittava siten, ettd ne ovat helposti rin-

nastettavissa yleisaikataulun toihin. Nimikkeistoon palataan tarkemmin kappaleessa 4.5.
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Taloteknisen aikataulun tulee Aikataulukirjan (2008, 39) mukaan olla

— realistinen, yksiselitteinen, havainnollinen ja yhteisesti hyvéksytty perustua
mietittyihin ja mitoitettuihin resursseihin ja ottaa huomioon lohko- ja tydkoh-
dejako

— kohdekohtainen, jolloin nimikkeet ja kohteen rakenneratkaisujen vaikutukset
on tutkittu

— talotekniikan ja rakennustekniikan keskindiset riippuvuudet huomioon ottava

— riittdvan tarkka, sisdltden teknisten tilojen valmistumisen ja tarkeét tapahtu-
mat, kuten 1ampo péélle sekd varata riittdvisti aikaa kokeisiin, mittauksiin,

sddtoihin ja tarkastuksiin viranomaisille ja rakennuttajalle

2.3.2 Luovutusvaiheen aikataulu

Rakennushankkeen luovutusvaiheella tarkoitetaan “erillistd tyGvaihetta” ennen varsinaista
vastaanottotarkastusta. Luovutusvaiheen aikataulun laatii hankkeen pddurakoitsija vastaa-

van tyonjohtajan toimesta.

Tyypillisesti luovutusvaihe on noin kuuden viikon mittainen. Luovutusvaiheen aikataulun
tarkoituksena on pédstd suunniteltuihin lopputuloksiin. Hyvin suunniteltu aikataulu véhen-
tdd prosessin loppuun jadvaa kiirettd ja sddstdd nidin kaikkien osapuolien aikaa ja kustan-
nuksia sekd parantaa laatua. Tavoitteen saavuttamiseksi rakennuttaja, suunnittelijat ja ura-

koitsijat suorittavat yhteistydssa jatkuvaa laadunvarmistusta.

Luovutusvaiheen aikana rakennustekniset tyot eivit ole endd suuressa roolissa. Lahinna ai-
kaa vievit pienet viimeistelytyot, kuten varusteasennus. Kohteen siivoaminen polypuhtaak-

si padsee alkuun vilittomaésti, kun polyédvit tydvaiheet on saatu paatokseen.

Taloteknisiin toihin lasketaan kaikki [dmp6-, vesi-, ilma-, sdhko- ja automaatioty6t. Niiden
osuus koko luovutuksesta on nykyddn hyvin merkittavd. Talotekniset tyot pitdvét sisélladan

erilaisia testauksia, mittauksia ja sdatoja. Luovutusvaiheessa edellytyksend on, ettd kohde
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on ensin siivottu pdlypuhtaaksi. Kaikkiin taloteknisiin toihin liittyy oman tyon tarkastus ja
sitd kautta havaittujen virheiden seké puutteiden korjaus. (Miki & Koskenvesa 2008, 40—
41.) Kohteissa on yleensd useita erilaisia asioita, jotka vaativat viranomaistarkastuksia.
Urakoitsijat ovat velvollisia itse huolehtimaan, ettd kaikki viranomaisten vaatimat katsel-

mukset ja tarkastukset pidetddn ajallaan.

Itselleluovutusta voidaan pitdd urakoitsijan laadunvarmistustoimenpiteeni. Rakentamisen
aikana kohteeseen on jadnyt laatuvirheitd, puutteita sekd tekemittomia toité, jotka havaitaan
viimeistdén itselleluovutuksen yhteydessé. Talloin puutteet ja virheet ehditddn korjaamaan
ennen vastaanottotarkastusta. Itselleluovutuksen kesto on kohteesta riippuvainen, mutta ta-

vallisesti sen kesto on noin kaksi viikkoa.

Toimintakokeet ovat osa rakennuttajan ja eri urakoitsijoiden laadunvarmistusta. Niissd ura-
koitsijat osoittavat toimintatestein, ettd jarjestelmét ja laitteet toimivat kaikissa vaadituissa
olosuhteissa. Ennen toimintakokeita urakoitsijat ovat suorittaneet keskindiset toimintatar-
kastuksensa ja todenneet niissi jirjestelmien ja laitteiden toimintakunnon. Tilojen on talldin
oltava riittdvissd valmiudessa, jotta toimintatarkastus voidaan tehdi. (Méki & Koskenvesa

2008, 40-41.)

2.4 Viikkoaikataulut

Viikkoaikataulun tavoitteena on varmistaa lyhyelld aikajdnteelld tyon tavoitteiden toteutta-
minen. Viikkoaikataulu laaditaan tavallisesti kolmeksi viikoksi kerrallaan ja sitd pdivitetddn
tyomaalla viikottain. Yleinen kdytdntd suuremmissa kohteissa on, ettd kunkin tydkohteen
tyOnjohtajat laativat omat viikkoaikataulunsa, jotka myohemmin sovitetaan vastaavan tyon-

johtajan kanssa yhdeksi viikkoaikatauluksi. (Miki & Koskenvesa 2008, 31-33.)

Jotta viikkoaikatauluista saataisiin mahdollisimman toimivat, ne olisi syyté laatia viikkopa-
laverin yhteydessé. Télloin viikkoaikataulun laadintaan osallistuisi koko tydmaan tydnjoh-

to. (Miki & Koskenvesa 2008, 31-33.) Viikkoaikataulun laadinta on luotettavan tuotannon
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kannalta ensisijaisen tirkedd, silld se on tyontekijoiden kannalta tirkein pohja tuleville toil-
le. TATE-urakoitsijoiden ottaminen mukaan jo viikkoaikataulun laadintaan parantaisi ra-
kennus- ja taloteknisten tdiden yhteensovittamista. Tdmé korostuu varsinkin suuremmilla
tyomailla, jossa talotekniikan méara on suuri. TATE-urakoitsijoiden tydmaan nokkamiehet
tietdvat usein parhaiten oman ryhménsé tyotilanteen. Nokkamiesten tulisikin olla mukana

padurakoitsijan tyonjohdon ohella viikkopalavereissa.

Tehdyt viikkoaikataulut tulee kdyda lapi viikottain koko tyomaan tyontekijoiden kanssa,
jolloin myos talotekniikkaurakoitsijat ovat paikalla. Téalloin kohteen tyontekijét tietavit tar-
kalleen, mité tulevien viikkojen aikana tyomaalla tulee tapahtumaan. Luotettavan tuotannon
toimintatavan mukaisesti tydmaalle luodaan néin tehokkaat tyoskentelyolosuhteet, ja tuo-

tanto on luotettavaa.
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3 Aikataulujen valvonta

Pédurakoitsijan velvollisuuksiin kuuluu tdiden ohjaus ja valvonta. Luotettavan tydtavan
mallin mukaan aikatauluja seurataan viikkosuunnitelmien pohjalta. Tydmaan luotettavuus
mitataan vertaamalla toteutuneiden ja toteutumatta jiéneiden tdiden osuuksia. Toisté, jotka
eivdt toteutuneet tehddédn viisi miksi -analyysi. Kysymysten avulla analysoidaan ne syyt,
jotka johtivat epdonnistumiseen, ja mietitddn keinot, joilla kyseisiltd tapahtumilta valtyttii-

siin tulevaisuudessa.

Tuotantoa voidaan ohjata eri tavoin. Jotta tuotanto olisi mahdollisemman tehokasta ja luo-
tettavaa, mahdolliset ongelmat on kartoitettava jo ennen rakentamisen aloitusta. Néin on-
gelmat ovat torjuttavissa ja ongelmien haitalliset vaikutukset voidaan minimoida. Mikéli
ongelmia kuitenkin tdstd huolimatta esiintyy, ne on korjattava vélittomasti. Korjaavalla oh-
jauksella palautetaan suunnittelusta poikkeava tuotanto takaisin suunnitelman mukaiseksi.
Vastuuhenkilon on havaittava poikkeamat riittdvan ajoissa ja selvitettdvé sen syyt, jotta ai-

kataulussa pysyminen on mahdollista.

Kohteeseen laadittuja aikatauluja seurattiin tydmaan johdon toimesta. Luotettavan tydtavan
mallin mukaan tirked osa koko valvontaa on, ettei tyOvaiheita aloiteta ennen kuin kaikki
aloitusedellytykset ovat olemassa. Aloitusedellytysten varmistaminen ennen tdiden aloitus-

ta ennaltachkéisee hiiriditd ja luo mahdollisuudet ohjata ty6ta hdirididen sattuessa.

3.1 Valvontavinjetti

Valvontavinjetti on aikatauluseurannan kannalta tirked tyokalu. Valvontavinjetin avulla
voidaan seurata tirkeiden tyOvaiheiden etenemistd. Valvontavinjetistd nidkee nopeasti tyo-

vaiheiden valmiusasteen.

Valvontavinjetissd esitetddn eri tyovaiheiden aloitus- ja lopetusajankohdat. Merkitsemista-
pana voidaan kayttia joko rasteja tai virejd. Rastitavassa ruudun yli vedetdén viiva, kun ky-
seinen tydvaihe on alkanut ja toinen viiva kun tehtdva on valmis. Vérimallissa eri virit esit-

tavit tyovaiheen tilannetta.
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Valvontavinjettid pdivitetddn tavallisesti viikon vélein. Télloin viivéstyksisté tulee heti tieto
tyonjohdolle ja tehtdvin etenemiseen voidaan vaikuttaa. Esimerkkikohteessa kiytettiin

Grafisoft Controlin valvontavinjettid (kuvio 2).

Skanska Talonrakennus Oy LVIS-aikataulu Koskenméaen koulu
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Kuvio 2: Esimerkkikohteen valvontavinjetti taloteknisten tdiden osalta (Kuva: Topi Salmi-

nen)

3.2 Urakoitsijapalaverit

Urakoitsijapalaverit ovat tydmaalla pidettidvid hankkeen eri urakoitsijoiden vélisid neuvotte-
lupalavereja. Pddurakoitsija kutsuu télloin koolle kaikki hankkeen kannalta olennaisten ura-
koitsijoiden edustajat paikalle. Tarvittaessa paikalle kutsutaan myds hankkeen suunnitteli-

joita. Urakoitsijat voivat olla hankkeessa joko sivu- tai aliurakoitsijoita. Edustajat voivat ol-
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la TATE-urakoitsijoiden osalta nokkamiehid, silld he tietdvit usein tydmaan tilanteen pa-
remmin kuin heidin tyonjohtajansa.

Urakoitsijapalavereja pidetdin kohteesta riippuen hieman eri aikavélein. Esimerkkikohtees-
sa urakoitsijapalavereja pidettiin noin kuukauden vélein. Normaalisti suuremmissa ja vaati-
vimmassa kohteissa urakoitsijapalavereja tulisi pitdd useammin, esimerkiksi 1-2 viikon va-
lein. Pddurakoitsijan kannalta urakoitsijapalaverit ovat hyvid paikkoja esittdd tarkentavia

kysymyksid ja tarvittaessa puuttua ongelmakohtiin.

3.3 Viikkoseuranta

Viikkoseurantaa suoritettiin esimerkkikohteessa viikkosuunnitelmia ja valmistelevia suun-
nitelmia seuraamalla. Luotettavan tuotannon toimintatavan viikkosuunnitelma-pohjassa on
ensimmadisen viikon osalta kohta, johon merkitidén toteutuiko tehtdva vai ei. Mikéli tehtidva

el toteutunut, tehdéén siitd viisi miksi -analyysi.

Viikkosuunnitelman seuranta on tyomaalla péivittdistd. On tirkedd, ettd viikkosuunnitel-

maan on merkitty riittdvin tarkasti pienikin tyovaihe. Tédten sen seuraaminen on helppoa.
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4 Korjausrakentamisen erityispiirteet

4.1 Korjausrakentamisen nykytila

Korjausrakentamisen myonteistd kehitystd ylldpitdd rakennuskannan kasvu, sen vanhene-
minen ja teknisen laadun nostaminen nykytasolle. Korjausrakentaminen onkin kasvanut
myonteisesti 1990-luvun alusta ldhtien (kuvio 3). Vuonna 2007 korjausrakentamisen arvo
oli 8,8 mrd euroa, ja sen mééra kasvoi Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2007: 3,5 prosent-
tia. Koko korjausrakentamisen osuus talonrakentamisesta oli hieman yli 40 prosenttia
vuonna 2007. Korjausrakentamisen méérdan arvioidaan vuosina 2008-2009 kasvavan 3,5

prosenttia vuodessa. (Rakenneteollisuuden suhdannekatsaus 2008, 6)

Korjausrakentamisen maara

Indeksi 1985=100
220 T

200 e

180 -l
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80 | L 11
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Lahde: Rakentamisen vuosikirja, Tilastokeskus, RT

Kuvio 3: Korjausrakentamisen mééra vuosina 1985-2009 (Rakennusteollisuus 2009)

Nykyinen taantuma on kuitenkin laskenut kysynnidn méaérda ja siten my0s itse korjausra-
kentamisista. Rakennusteollisuuden suhdannekatsauksen 2008 mukaan talotekniikkaa uh-
kaa ékkijarrutus ellei korjausrakentaminen ldhde voimalla kédyntiin. Seppo MOolséd toteaa

Rakennuslehdessd 23.10.2008, ettd koko rakentaminen laskee jo volyymeissakin mitattuna,
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Rakennusteollisuuden mukaan 3 ja VIT:n mukaan jopa 10 prosenttia. Vain korjausraken-

tamisessa on nikyvissd kasvua. (Rakennuslehti 2008.)

Talotekniikkaliiton kyselyn mukaan etenkin Uudenmaan talotekniikkarakentajien odotukset
ovat muuta maata vaisumpia. Marraskuussa 2008 tehtyyn kyselyyn vastasi 41 uusmaalaista
yritysté, jotka tekevit padsadntoisesti LVI- ja sdhkodasennustditd. Taulukossa 1 on esitetty

kyselyn tulokset. (LVI-Tekniset Urakoitsijat 2009.)

Taulukko 1: Uudenmaan suhdannetilanne syksy 2008

Korjausrakentamisessa

Nykytilanne % | Ennuste kevaaseen 2009 %
Erittdin hyva 0 | Paranee merkittdvasti 0
Hyva 43 | Paranee jonkun verran 28
Tyydyttava 40 | Pysyy ennallaan 32
Heikko 18 | Heikkenee jonkun verran 40
Erittdin heikko 0 | Heikkenee merkittavasti 0

4.2 Korjausrakentamisen erot uudisrakentamiseen

Korjausrakentaminen eroaa monin tavoin uudisrakentamisesta. Eroja on kuvattu taulukossa
2. Korjausrakentaminen on rakennusten kunnostamista tai muuttamista kayttédvien tarpeiden
mukaiseksi. Muutoksia on eritasoisia. Kevyessd korjauksessa keskitytddn ldhinnéd pintojen
uusimiseen, kun taas mittavassa korjauksessa tehdain rakenteellisia muutoksia, uusitaan ta-

lotekniikkaa ja mahdollisesti rakennetaan my0s jotain uutta.
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Taulukko 2: Korjausrakentamisen eroja uudisrakentamiseen (Kiiras & Kess 2007, 43—44.)

Korjausrakentaminen Uudisrakentaminen
valmis rakennus ja ympdristod tyhjé tontti
ldhtotietojen saanti vaikeaa ldhtotiedot heti selvilld
suunnitelmat tarkentuvat suunnitelmat valmiina
rakentamisen aikana ennen rakentamista
purkutyot el purkutoitd

lisd- ja muutostdiden el mittavia lisd- ja
osuus yleensa suuri muutostoitd
tyoskentely olosuhteet: tyot alttiina sddolosuhteille
mm. poly, asbesti...

lopputulos useasti kompromissi lopputulos haluttu

Korjauskohteen merkittdvimmat erityispiirteet aiheutuvat jo olevasta rakennuksesta ja mah-
dollisesta kohteen kaytostd korjaustyon aikana. (Méki & Koskenvesa 2008, 42—43.) Esi-
merkkikohteessa vanha koulurakennus jaettiin perdkkéin tehtdviin osiin, jolloin kéyttdjista
ei aiheutunut suoraa hiiriotd korjaustydlle. Ahtaat tilat aiheuttavat ongelmia jo tavaroiden
kuljetuksessa ja varastoinnissa, mutta myds itse rakentamisessa. Uusissa asuinrakennuskoh-
teissa talotekniikka viedddn optimaalisinta reittid normaalisti hormielementtejd hyvéksi
kiyttden. Korjauskohteessa on kiinnitettdivd enemmaéan huomiota talotekniikan reiteille, silla

kerroskorkeus aiheuttaa yleensi ongelmia.

Toimitilojen kohdalla talotekniset tyot ovat usein mittavia. Muutettaessa kiinteiston kaytto-
tarkoitusta asennettavan tekniikan médard on suuri. Ongelmaksi muodostuu titen etenkin

jaahdytyksen jéarjestiminen.

Korjausrakentamisessa ldhtdtietojen saaminen on tirkedd, mutta usein vanhempien kohtei-
den osalta my0s vaikeaa. Ainoa paikka, mistd vanhojen kiinteistdjen suunnitelmia ja asiakir-
joja voi mahdollisesti 10ytdd, on kaupungin arkisto. Kokemus on osoittanut, ettd ndihinkdin

ei vélttdmattd voi luottaa, silld aiemmin on voitu tehdd suunnitelmiin muutoksia kirjaamatta
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niitd kuitenkaan lopullisiin piirustuksiin. Suunnitelmien tarkentuminen tai muuttuminen ra-

kentamisen aikana vie kallista aikaa ja viivistyttdd usein aikataulua.

Korjausrakentamisessa erilaisten purkutdiden osuus on usein suuri, varsinkin jos tilojen
kayttotarkoitus muuttuu. Purkutdistd aiheutuva poly sekd rakennusmateriaaleissa kéytetty
asbesti heikentdvit poikkeuksetta tyoskentelyolosuhteita ja lisddvét terveysriskejd. Purku-
toistd kannattaakin tehdd ennakkoon vahintién tehtdvisuunnitelma tai suuremmissa kohteis-

sa erillinen purkutysuunnitelma.

Maankéytto ja rakennuslaki ohjaa osaltaan korjausrakentamista. Maankéytto ja rakennus-

laissa 117 § todetaan:

”Korjaus- ja muutostydssi tulee ottaa huomioon rakennuksen ominaisuudet ja erityispiirteet
sekd rakennuksen soveltuvuus aiottuun kdyttoon. Muutosten johdosta rakennuksen kéytta;ji-

en turvallisuus ei saa vaarantua eivitkd heidédn terveydelliset olonsa heikentya.

Rakentamisessa tulee lisdksi muutoinkin noudattaa hyvai rakennustapaa.”

4.3 Talotekniikka korjausrakentamisessa

Korjausrakentamisessa urakkakokonaisuudet on tavallisesti jaettu viiteen eri urakkaan:
- IV-urakka
- putkiurakka
- sdhkourakka
- automaatiourakka

- sprinkleriurakka.

Myos esimerkkikohteessa urakat oli jaettu viiteen eri urakkaan. Usealle eri toteuttajalle ha-

jautetut talotekniset tyot vaikeuttavat toiden yhteensovittamista entisestdan.



22 (53)

Korjausrakentamisessa, jossa taloteknisten tdiden osuus on merkittavi, joudutaan hyviksy-
madn monia vanhan rakennuksen ehdoilla tuotettuja ratkaisuja. Télloin my6s tekniikka jou-
tuu sopeutumaan ratkaisuihin, joita uudistuotannossa ei esiinny. (RIL K172-1995.) Vaikeis-

sa tilanteissa ratkaisu onkin usein kompromissi, jossa jostain osa-alueessa on pakko tinkia.

4.4 Taloteknisten ja rakennusteknisten toiden yhteensovittaminen

Yhteensovittamisen edellytyksend on, ettd eri osapuolet tunnistavat tarpeen yhteistyolle.
Rakentaminen on erilaisten suoritusten ja urakoiden yhteensovittamista. Yhteensovittami-
nen lisdd hankkeen teknisii ja taloudellisia riskejd. Jokainen eri urakoitsija toimii oman ta-
pansa mukaan, pienet hieman eri tavalla kuin isommat yritykset. Siksi pddurakoitsijan on

ohjattava ja valvottava tyoti, jottei aikatauluhdiri6itd synny. (Jarvinen 2006, 6-7)

Talotekniset tyot tulee yhteensovittaa rakennusteknisten toiden osalta. Paras tulos saavute-
taan, kun talotekniset ty6t ja rakennustekniset tyot aikataulutetaan huolellisesti keskenéén.
Huolellisestikin suunniteltu tyd vaati liséksi jatkuvaa valvontaa. (Jarvinen 2006, 6—7.) Ku-
viossa 4 on esitettynd esimerkkikohteen aikaisemmasta vaiheesta nayttimdrakenne, jonka

tekeminen vaati rakennusteknisten- ja taloteknisten tdiden osalta yhteensovittamista.
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Kuvio 4: Nayttimorakenteen kannen tekoa. IV-kanavat on jo asennettu ja eristetty (Kuva:

Topi Salminen)

Osana yhteensovittamista on TATE-aikataulun nimikkeiden valinta rakennusteknisiin toi-
hin ndhden. Esimerkkikohteessa TATE-toiden urakoitsijoiden aikataulut pyrittiin tahdista-
maan sekéd keskendidn ettd yleisaikatauluun ndhden. TATE-aikataulu laadittiin osittain yh-

dessé urakoitsijoiden kanssa, ei kuitenkaan kéénnetylld vaiheaikataululla.

Yhteistyon onnistumisen edellytyksend on, ettd molemmat osapuolet tunnistavat tarpeen
yhteistyolle. He tuntevat hankkeen ajalliset, tuotannolliset, taloudelliset ja laadulliset on-
gelmakohdat. Pddurakoitsijan ja taloteknisten toiden urakoitsijoiden osaaminen on erilaista.
Osapuolille on synnyttdva luottamus toistensa ty0panoksesta. (Lehtonen, 2009) Luotettavan
tyotavan mallin mukaan hyvin hoidettu yhteistyd tehostaa tydmaan tydskentelyolosuhteita,

viahentda stressid sekd mahdollisesti alentaa tarjoushintoja.

4.5 Nimikkeiston kiytto taloteknisissi toissa

Taloteknisten toiden nimikkeiston kdytossd on ilmennyt ongelmia etenkin korjausrakenta-
misen osalta. Rakennusteollisuuden Keskusliitto Ratu on antanut talotekniikkatehtéville

esimerkki nimikkeiston uudiskohteisiin. Nimikkeisto on esitetty taulukossa 3.
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Taulukko 3: Uudiskohteen esimerkki talotekniikkatehtévien nimikkeistd (Méki & Kosken-

vesa 2008, 39)

ESIMERKK| TALOTEKMIIKKATEHTAVIEN NIMIKKEISTA

ALAPOHJA

pohjaviemarit

erottimet, pumppaamot
salaojat, kaivot
kaapeleiden suojaputket
ulkoilma-, ja tuuletusputket
litosjohdot

RAKENMUKSEN RUNKOVAIHE

LVI-kuilut, hormit, hoitotasot

sahkin mousureitit, johtotiet

nousujohidot

kellarin tekniset tilat

LJH, SPR-keskus, muuntaja, PK, nousukeskus
vesikatto, SV-kaivol ja viemarntuuletukset
huippuimurit, ulospuhallushajoittimet

KONEHUOMNEET

ulkoilmakammiot

koneasennukset {IV- ja JA-koneet, LA
kanava-asennukset

putkiasennukseat (sailit, pumput, putkistot)
eristyk=set (IV- ja putkienstaat)

sahkdarinat ja keskukssat

kaapeloinnit ja kytkennat

automatikkatydt (VAK:1, kyikenta, virtys)

LVIS-RUNKOTYOT

# & & & & & @ # & & & & @

& & & & & & @

WW-runkoputket kermoksittain
jadhdytysrunkoputkat kermoksittain
IV-runkokanavat kerroksittain
SPR-runkolinjat kermoksittain

kaapelinyliyt karroksittain
ryhmakeskukset ja kaapelointitySt
patteriverkoston nousulinjat, pattenasennus
vesi- ja viemarinajoitukset kemoksittain

& & & & & &

SAHKOTEKNISET TIETOJARJESTELMAT
jarestelmakaapeloinnit
rakennusautomaatiojrjestalma
tiedonsiirtojarjestalma
kulunvalvontajarnestelma
rikosilmoitinjarjestelma
videovalvontajarjestelma
paloilmoitinjarfestalma

KALUSTUSVAIHE

& & & & & @&

kalustuz- ja kytkentdjohdot
jadhdytyspalkkien asennus
jadhdytyspalkkian kytkenta

automatiikan kenttalaittest

IV-venttillien asennus

valaisinasennus, sihkdkalustus
tydpistean sahkoistys, alastuontiputket jma.
socsiaalitilojen kalustus

% & & & & & @

SAHKOJARJESTELMIEN TARKASTUKSET

turva- ja merkkivalaistus
ATK-kytkennat ja jirjestelmamittaus
sahkikalustuksen vimaistaly
sahkitekniset mittauksat
paloilmoitinjarestalman testaus
viranomaistarkastukset

& & & & @

LVI-JARJESTELMIEN VASTAANOTTOMAIHE

toimintatarkastukset ja -kokeet
sHatd- ja mittaustydt
tarkistusmittaukset ja korjauksst
yvhteiskoekayttd
luowutusaineisto

kaytonopasius
viranomaistarkastukset
luowutus

& & & & & &

Esimerkkitaulukkoa voidaan kiyttdd myds korjausrakentamiskohteissa hyvin laajasti. Koh-

teen erityispiirteisiin pitdd luoda uudet nimikkeet. Tarkedd on, ettd nimikkeet on lisdksi

lohkottu myos taloteknisille toille soveltuviksi. Liitteessd 1 on esitetty talotekniikkatehtédvi-

en esimerkkinimikkeistd korjausrakennuskohteeseen.
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5 Luotettava toimintatapa

5.1 Luotettavan tuotannon toimintapa

Luotettavan tuotannon toimintatapa on vuodesta 2006 alkaen Skanska Talonrakennus Oy:n
tuotantoon jalkautettu tapa varmistaa tuotannon tehokkuus niin aliurakoitsijoille kuin omil-
le tyontekijoillekin. Tuotannon tehokkuuden taustalla on tuotannon luotettavuus. Télldin
tyomaan jokainen henkild tietdd tarkasti, mitd toitd tulevien viikkojen aikana tyomaalla tul-

laan tekemddn. (Pesonen, 2008)

Toimimalla luotettavan toimintatavan mukaisesti, tydmaan tuotantoon syntyy tehokkaat
tyoskentelyolosuhteet. Tehokkaassa tyOympaéristossd on helppo sédéstdé aikaa ja rahaa. (Pe-

sonen, 2008)

Luotettavalla tuotannolla pyritdén nostamaan tydmaan vastaava tyonjohtaja halutuksi yh-
teistyokumppaniksi. Tulevaisuudessa tavoitteena on, ettd aliurakoitsijoiden arvostus néakyisi

alentuneina tarjoushintoina ja vihentyneend stressind tydmaalla. (Pesonen, 2008)

5.2 Luotettavan tuotannon toimintatavan keinot

Kéaannetty vaiheaikataulu on yksi luotettavan tuotannon tyokaluista, jolla tarkennetaan
yleisaikataulusuunnitelmaa. Kédnnetyn vaiheaikataulun tarkoituksena on ottaa tydvaiheen
tekijat mukaan jo tydvaiheen suunnittelun. Aikataulusta saadaan télld tavoin usein parempi,
ja ongelmia voidaan ratkaista jo etukdteen ennen rakentamista. Kaiken timén tarkoituksena
on, ettd jokainen osapuoli voi sitoutua suunnitelmaan (luotettavuus) ja ettd kukin osapuoli

kokee hyoOtyvansa suunnitelmasta (tehokkuus). (Pesonen, 2008)

Kéaannetty vaiheaikataulu ei juurikaan poikkea tavallisesta vaiheaikataulusta. Ainoastaan
sen tekotapa on erilainen. Kun tavallista vaiheaikataulua tehddén alusta loppuun, niin kaan-

netty vaiheaikataulu tehdédén lopusta alkuun. Tydmailla tehtyjen kddnnettyjen vaiheaikatau-
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lujen etuna on ollut tarkkuus ja epidselvien suunnitelmien hahmottuminen urakan eri osa-

puolille. Kuvioissa 5 ja 6 on esitetty kddnteisen vaiheaikataulun laadintaa ja valmis kdin-

netty vaiheaikataulu, joka ’kirjoitetaan taululta puhtaaksi” aikatauluksi.

Kuvio 5: Sakari Pesonen ja Jouko Koivula laatimassa kédnnettyd vaiheaikataulua Ritaka-

dun tyomaalla Tampereella (Kuva: Olli Vartiala)
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Kuvio 6: Valmis kdénnetty vaiheaikataulu Ritakadun tyomaalta (Kuva: Olli Vartiala)

Valmisteleva suunnitelma on vastaavan tyonjohtajan viikottainen tyokalu. Vastaava tyon-
johtaja kirjaa viikottain valmistelevaan suunnitelmaan seuraavan kolmen - kuuden viikon
aikana alkavat tyot. Luotettavuuden kannalta ennen tdiden aloitusta tulee varmistaa, ettd
edellytykset tyon suorittamiselle ovat olemassa. Toitd, joiden kaikkia edellytyksid ei ole
tarkistettu ennen suunniteltua aloituspéivii, ei myoOskédn aloiteta. Vasta kun kaikki edelly-
tykset on tarkistettu, voidaan tehtévi aloittaa. (Pesonen, 2008) Esimerkkikohteeseen laadit-

tu valmisteleva suunnitelma 16ytyy liitteestd 2.

Viikkosuunnitelma on valmistelevaa suunnitelmaa tarkempi kuvaus tyomaan tulevista tois-
td. Se laaditaan aina kolmen viikon jaksoihin. Pddurakoitsijan tyonjohto huolehtii, ettd viik-
kosuunnitelmaa piivitetddn tyomaalla viikottain. On térkedd, ettd suunnitelma ei ole toi-
vomuslista” vaan luotettava esitys tulevista tdistd. Luotettavuus ja yhteisty0 suunnittelussa
varmistaa, ettd tydmaan kaikki osapuolet pystyvit tekemdin tyonsd tehokkaasti. (Pesonen,

2008) Esimerkkikohteeseen laadittu viikkosuunnitelma 16ytyy liitteesté 3.
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Tuotannon luotettavuutta valvotaan tyomaalla viikkosuunnitelman pohjalta. Tydmaan luo-
tettavuus mitataan vertaamalla toteutuneiden ja toteutumatta jddneiden tdiden osuuksia.
Toistd, jotka eivét toteutuneet tehdddn viisi miksi -analyysi. Kysymysten avulla analysoi-
daan ne syyt, jotka johtivat epdonnistumiseen ja mietitddn keinot, joilla kyseisiltd tapahtu-
milta viltyttdisiin tulevaisuudessa. (Pesonen, 2008) Esimerkkikohteeseen laadittu viisi mik-

si -analyysi 10ytyy liitteestd 4.

Néama kaikki osat yhdessd muodostavat tyomaalle viikkorutiinin. Luotettavan tuotannon
toimintatavassa viikkorutiini tarkoittaa tyopaillikon ja vastaavan mestarin kykya luoda

tyomaalle sujuva ja kuin itsestddn rullaava viikkorutiini. (Pesonen, 2008)
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6 Esimerkkikohde

6.1 Esimerkkikohteen yleistiedot

Koskenméen koulu sijaitsee Nokian kaupungissa, osoitteessa Ketolanméenkatu 2, 37120
Nokia (kuvio 7). Koulu toimii peruskoulun ala-asteena ja oppilaita sielld on noin 430. Pe-
ruskorjattava koulurakennus on valmistunut vuonna 1951. Koulun laajennus ja peruskorja-
us tehdéddn kolmessa eri vaiheessa. Opinndytetyd keskittyy ainoastaan viimeiseen peruskor-

jausvaiheeseen.

Viimeinen vaihe kisittdd yhteensd nelja kerrosta. Ensimmaisessd kerroksessa on rehtorin,
kanslistin, opettajien tydskentely- ja taukotiloja sekd teknisen tyon tiloja. Toinen ja kolmas
kerros ovat ldhes identtisid, joihin tulee ainoastaan luokkahuoneita. Kolmannessa vaiheessa
luokkia tehddén yhteensd 12 kappaletta. Ylimmassé ullakkokerroksessa sijaitsee kaksi IV-
konehuonetta, jotka on tehty jo ldhes valmiiksi edellisten vaiheiden yhteydessd. Peruskor-

jattavaa rakennusalaa kolmannessa vaiheessa on yhteensd noin 1900 brm?.

Tavalliset talotekniikka urakat oli jaettu sivu-urakoihin, jotka olivat alistettu padurakoitsi-

jalle.

Kuvio 7: Koskenméen koulu (Kuva: Topi Salminen)
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6.2 Esimerkkikohteen aikataulut

Koskenméen koulun kolmanteen vaiheeseen laadittiin yleisaikataulu (liite 5), TATE-
aikataulu (liite 6), luovutusvaiheen aikataulu (liite 7), sekd luotettavan tuotannon toiminta-
tavan edellyttimit valmisteleva suunnitelma (liite 2), viitkkosuunnitelma (liite 3) ja wviisi
miksi -analyysi (liite 4). Yleisaikataulu ja TATE-aikataulu laadittiin Grafisoft Control

-ohjelmalla. Aikataulut esitettiin tilaajalle ja urakoitsijoille sekd jana- ettd vinoviiva muo-
dossa. Valmisteleva suunnitelma, viikkosuunnitelma ja viisi miksi -analyysi on laadittu
valmiille Exel-taulukkopohjille. Viikkoaikataulut esitettiin tyontekijoille viikkopalaverin

yhteydessa.

Yleisaikataulu laadittiin tilaajan méérittdmén urakka-ajan sisddn. Alkuperdisen urakkaoh-
jelman mukaista aikataulua oltiin edelld useita kuukausia. Luovutusajankohtaa paitettiin

aikaistaa niin, ettd vastaanottotarkastus suoritettaisiin 29.5.2009.

Rakennuttajan ja koulun toivomuksesta ylimmén luokkakerroksen (3. kerros) luokat luovu-
tettiin ennen varsinaista luovutusta. Luokkahuoneet saatiin nopeasti valmiiksi, ja ne luovu-
tettiin koulun kayttoon 6.3.2009. Rakennustydt jatkuivat luovutuksesta huolimatta siiven

ullakkokerroksessa sekd ensimmaisissa kerroksissa.

TATE-aikataulu laadittiin yleisaikataulun pohjalta. Ty&t pyrittiin yhteensovittamaan keske-
nddn mahdollisimman tehokkaasti. Yleisaikataulu ja TATE-aikataulu esitettiin tilaajalle
8.1.2009, jolloin ne myds hyviksyttiin. Samassa tilaisuudessa péétettiin 3. kerroksen luok-

kahuoneiden luovutusajankohta.

6.3 Esimerkkikohteen aikataulujen todenmukaisuus

Esimerkkikohteeseen laaditut aikataulut poikkesivat osittain toteutuneesta. Koulun tilan
puutteen johdosta ylimmén kerroksen tyot péétettiin hoitaa mahdollisimman pian valmiiksi
ja luovuttaa nédin koulun kiyttoon eri vaiheessa kuin loppusiipi. Eriaikainen luovutus vai-

keutti taloteknisten jarjestelmien kédyttoonottoa.
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Taloteknisien toiden aikataulun virheet johtuivat 1dhinnd talotekniikkaurakoitsijoiden va-
raamista pelivaroista. Aikatauluun oli varattu aikaa enemmén kuin aikataulun laadintavai-
heessa ajateltiin. Tami puolestaan aikaistutti monia muita tydvaiheita. Viikkosuunnitelmien

laadinta muodostuikin rakentamisen aikana tirkedksi tuotannon ohjausvéalineeksi.

Ylin kerros vietiin ldpi hieman alkuperdistd aikataulua edelld. Kerroksen luokkahuoneet
saatiin myds taloteknisten tdiden osalta soveltuviksi opetuskdyttoon. Luokkahuoneisiin saa-
tiin 1ldmmot péélle, mutta vesi ja ilmanvaihto puuttuivat (IV-kone palvelee koko siiped).
Varsinainen kaikkien taloteknisten jirjestelmien kdyttdonotto tapahtuu yhtdaikaisesti koko

siivessa.
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7 Kehittamisnakokohtia

HenkilOhaastatteluilla selvitettiin rakennusteknisten ja taloteknisten tdiden tyypillisid on-
gelmakohtia korjausrakentamisessa. Haastateltavat henkilot valittiin suurimmaksi osaksi
esimerkkikohteesta, mutta myos muita korjausrakentamiseen erikoistuneita henkil6ité haas-
tateltiin. Haastateltavat henkil6t on listattu ldhdeluetteloon. Kysymykset jaettiin rakennus-
tekniikkaan seké talotekniikkaan (liite 8). Rakennustekniikan haastateltavilta kysyttiin aino-
astaan rakennustekniset kysymykset ja talotekniikan haastateltavilta ainoastaan talotekniset

kysymykset.

Kaikki haastateltavat henkildt tiedostivat, ettd rakennusteknisten ja taloteknisten tdiden vé-
lilld on useita ongelmakohtia. Kaikki olivat liséksi sitd mieltd, ettd tdiden yhteensovittami-
seen tulisi kiinnittdd entistd enemmén huomiota. Havaituista ongelmakohdista on koottu lis-
ta ratkaisuehdotuksineen (liite 9), jonka avulla yleisimmét ongelmakohdat voitaisiin tulevai-

suudessa valttaa.

7.1 Havaitut ongelmakohdat

Péadurakoitsijan (rakennustekniset tyot) suurin huolenaihe oli, ettei talotekniikka pysy laadi-
tussa aikataulussa ja luovutusvaiheesta tulee liian kiireinen. Talotekniikka 10ytdd viipymi-
siin useita syitd. Kohteeseen laaditut suunnitelmat ovat usein puutteellisia. Suunnitelmat
voivat olla virheellisid, padllekkdisid tai ristiriitaisia muiden kuvien kanssa, toteutuksen
kannalta mahdottomia, ne voivat olla myShéssé tai pahimmassa tapauksessa suunnitelmia ei

ole lainkaan.

Alkuperiiset suunnitelmat muuttuvat poikkeuksetta rakentamisen aikana. Vanhat rakenteet
saattavat poiketa oletetuista rakenneratkaisuista, jotka jo sindllddn muuttavat suunniteltua
tyonkulkua. Suunnittelutoimistojen tapana tuntuu olevan suunnittelun tarkentaminen tyon
edetessd, koska rakenteita ei tutkita etukédteen. Rakenteiden kuntoa on tutkittu sitd mukaa,

kun niitd paljastuu ja tarvittavat toimenpiteet pddtetddn tdmain jidlkeen. Yksi ongelma on
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myds, ettd sovittuja muutoksia ei ole paivitetty varsinaisiin suunnitelmiin vaan tyo toteute-

taan vanhoilla suunnitelmilla.

Suunnitelmien paillekkdisyydet haittaavat ennen kaikkea alakaton ylidpuolella menevid eri
urakoitsijoiden laitteita. Ahtaassa tilassa saattavat kulkeva IV-, putki-, sdhko- ja sprinkle-
riurakoitsijan laitteet. Pienetkin suunnitelmien péillekkdisyydet viivastyttavét urakoitsijoi-
den tyOsuoritusta ja aiheuttavat urakoitsijoille ylimaardistd odottelua. Ndin myds pédura-
koitsijan tyot viivéstyvit, koska kattoa ei saada aikataulun mukaan umpeen. Tdméa puoles-

taan viivastyttdd sdhkoasennuksia.

Huonekorkeudet ovat yksi suuremmista ongelmakohdista korjausrakentamistydmaalla.
Suunnitelmissa esitetty huonekorkeus voi olla mahdotonta toteuttaa, koska talotekniikka vie
toteutettuna suunniteltua enemmaén tilaa. Pédurakoitsijan ndkokulmasta nousuhormit ovat
usein auki liian pitkdédn ja valmiin pinnan teko viivéstyy, kun koko tilaa ei saada tasoitettua
kerralla. Muutenkin ylimédrdisten otsapintojen ja koteloiden teko aiheuttaa viivdstyksid ai-

katauluun.

Kohteeseen tehtévit ldpiviennit aiheuttavat ylimaardistd ongelmaa. Usein tarvittavia reikid
jad merkkaamatta. Puuttuvat ldpiviennit tulevat esiin usein lilan my06héén ja reidt joudutaan
tekemédn esimerkiksi valmiille seindpinnoille. Reikien sijoittaminen on myds usein virheel-
listd, ja se aiheuttaa yliméérdisid putkivetoja talotekniikkaurakoitsijoille tai uuden reién te-
kemisti. Liian suuriksi merkatut ldpiviennit puolestaan lisdévit paikkausta. Esimerkkikoh-
teen urakkarajaliitteessd oli mainittu, ettd talotekniikkaurakoitsija oli velvollinen tekeméén
itse kaikki alle 32 mm halkaisijaltaan olevat ldpiviennit. Kuviossa 8 on esitetty talotekniik-

kaurakoitsijan merkkaama reikéd, jonka padurakoitsija on tehnyt kustannuksellaan.
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Kuvio 8: Talotekniikkaurakoitsijan merkkaama liian suuri lapivienti (Kuva: Topi Salminen)

Talotekniikan kannalta ongelmia teettdvét véliseinien puuttuminen, jolloin esimerkiksi véli-
seindn ldpi menevin kanavan teko viivistyy. Laatoituksen puuttuminen puolestaan viivds-
tyttdd kalustamista. Valmiiden pintojen puute yleisesti viivastyttdd kaikkia pinta asennuksi-

na tehtavia toita.

Usein léhinnd rakennusteknisten tdiden nédkokulmasta laadittu lohkojako ei aina palvele ta-
lotekniikkaurakoitsijoita parhaalla mahdollisella tavalla. Ristiriitoja aiheuttaa muun muassa
kohteen valmistuminen. Pddurakoitsija toivoo etenevénsa ylhailta alas, kun taas osa talotek-

niikkatdistd on pakko hoitaa alhaalta ylos.

Lukuisat muutokset ja lisdtyot viivéstyttidvit rakentamisenaikaista aikataulua, ja talotekniik-
kaurakoitsijoiden varaamat pelivarat sekoittavat osaltaan myds koko yleisaikataulua. Télloin
ehka rakentamisen tdrkein vaihe eli luovutusvaihe muodostuu liian kiireelliseksi, koska luo-
vutusaika on ilman lisdaikaa sama viivistyksistd huolimatta. Polydvét tyovaiheet venyvit, ja
talotekniikan mittauksia ja sdétdjd ei pystytd aloittamaan ajallaan. Lisdksi pienelle alueelle
kerdéntyy monta urakoitsijaa ja tila kdy liian ahtaaksi. Liitteessd 8 on esitetty myds vahai-

sempid ongelmia rakennusteknisten ja taloteknisten tdiden yhteensovittamisesta.
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7.2 Ratkaisuehdotuksia

Kaikin tavoin mitattuna onnistunut korjausrakentamishanke vaati toteutuakseen huolellises-
ti laaditun aikataulun. Huolellisesti laadittu aikataulu antaa pohjan koko hankkeen muille

tavoitteille, muun muassa kustannuksien, laadun ja tyoturvallisuuden kannalta.

Onnistunut toteutus vaati hyvit suunnitelmat. Suunnittelijoiden rooli korjaushankkeen on-
nistumisen kannalta on merkittdva. Suunnittelun laatuun on jatkossa kiinnitettavd entista
enemmén huomiota. Hankkeeseen on ehdottomasti laadittava suunnitelma-aikataulu, jolla
varmistetaan, ettd suunnitelmat ovat ajallaan urakoitsijoiden kdytdssd. Padsuunnittelijan

rooli korostuu suunnittelijoiden téiden yhteensovittamisessa ja suunnittelun ohjauksessa.

Suunnittelijoiden ennakkotutustuminen kohteeseen ennen suunnittelun aloitusta on térkeéa.
Suunnittelijat eivit voi pelkéstddn luottaa vanhoihin suunnitelmiin, koska kohteessa on saa-
tettu tehdd muutoksia, joita ei ole suunnitelmiin kirjattu. Erillinen kuntokartoitus toimisi
tarkednd lahtotietona suunnittelulle. Kartoitusten avulla voitaisiin méaritelld esimerkiksi ta-
lotekniikkajérjestelmien kunto ja mahdollisuus hyddyntdd vanhoja jérjestelmid. Oikeiden

lahtotietojen avulla suunnittelu, aikataulun laadinta ja tuotannonohjaus helpottuvat.

Purkuvaihe on korjauskohteissa usein mittava ja pitkdaikainen. Kohteeseen laaditut purku-
tyOsuunnitelmat ja reikdkuvat nopeuttavat tyon suoritusta. Suunnitelmien laatuun vaikuttaa
suoranaisesti kohteesta saadut 1dhtotiedot. Yksi haastateltavista totesi, ettd padurakoitsijan
palkkalistoilla olevan mittatimpurin kdyttd véhentiisi talotekniikkaurakoitsijoiden kiirettéd
ja varmistaisi, etti reidt merkattaisiin ajoissa. Toisaalta reikien merkkaus ajallaan kuuluu

jokaiselle talotekniikkaurakoitsijalle.

Usein rakentamisvaiheessa ilmenevét ongelmat johtuvat suunnittelijoiden puutteellisesta
yhteydenpidosta. Tyypillisin ongelma on teknisten jérjestelmien reittien paillekkéisyydet.
Téastd on seurannut aikatauluviiveitd, koska suunnitelmat on pitdnyt muuttaa. Ongelmia on
pyritty vdhentdmiddn suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden vilisilld risteilypalavereilla ja
suunnitelmakatselmuksilla. Samoissa tilaisuuksissa tulisi my0s kiinnittdd huomiota hormi-

en sijoitukseen. Hormit tulisi sijoittaa paikkoihin, joissa ne viivistyttivat mahdollisimman
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viahédn pintatoitid. Télloin, vaikka hormit olisivat auki pitempéén, niiden vaikutus aikatau-

luun jdisi vahéiseksi.

Risteilyongelmia voitaisiin vihentdd esimerkiksi tarkoilla detaljisuunnitelmilla. Detaljeja
voitaisiin tehda kriittisistd tydvaiheista (esimerkiksi alakatoista), jolloin tyonohjaus ja tyon
tekeminen helpottuisi. Tdémén voisi toteuttaa esimerkiksi piirtdimalla taloteknisistd jérjes-
telmistd yhteisen leikkauskuvan, jossa olisi esitetty kaikkien taloteknisten jérjestelmien tar-

kat sijainnit ja korkeusasemat.

Oikein laadittu aikataulu parantaa eri urakoitsijoiden téiden yhteensovittamista. Aikataulu-
jen on oltava riittdvin tarkkoja ja kohteeseen soveltuvia. Lohkojaon miettiminen yhdessi
talotekniikkaurakoitsijoiden kanssa on tirkedd, jotta esimerkiksi tilojen luovuttamisen yh-
teydessd ei synny ongelmia. TATE-aikataulu on laadittava yhteisty0ssé talotekniikkaura-
koitsijoiden kanssa. Aikataulua tehtdessé talotekniikkaurakoitsijoiden tyonjohdon on tiedet-
tavé talotekniikan tarkat madrat, kdytossd olevat resurssit sekd tyohon kuluva aika. Arvatut
madrit, tyontekijoiden resurssien vaihtuvuus sekd aikatauluun varatut pelivarat eivit hyo-

dyté ketddn rakentamisen aikana vaan pahimmassa tapauksessa sekoittaa koko aikataulun.

Luotettavan toimintatavan mallin mukaisen kddnnetyn vaiheaikataulun kiytté parantaa talo-
tekniikkaurakoitsijoiden mahdollisuutta vaikuttaa TATE-aikataulun laadintaan. Laaditussa
aikataulussa pysyminen on ehdoton edellytys, jotta luovutusvaiheen kiire voidaan valttia.
Hankkeen lisd- ja muutostdistd kannattaa pitdéd tarkkaa seurantaa ja tarvittaessa pyytdé ra-

kennuttajalta lisdaikaa.

Viikkosuunnitelmien tarkka laadinta ja esittiminen koko hankkeen osapuolille parantaa
toiden etenemistd. Lisédksi kriittisistd tyOvaiheista on laadittava erilliset tehtdvasuunnitelmat
ja tarvittaessa my0s tyon turvallisuussuunnitelma (TTS). Jotta suunnitelmista saataisiin
mahdollisimman toimivia, olisi ne syytd laatia reilusti ennen tydvaiheen aloitusta. Usein
tehtdvasuunnitelma laaditaan tyomaalla kiireessd, kun tehtdvaa pitdisi olla jo valvomassa.
Térkedd olisi, ettd mahdollisemman monesta tydvaiheesta laadittaisiin tehtdvdsuunnitelma.

Eri tehtdvistd pidettdvit aloitus- ja lopetuspalaverit suorittavan tyoryhméan kanssa puoles-
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taan parantaisivat tyovaiheen kehittdmistéd jatkossa. Ndin muun muassa tyon tekijoiden ko-

kemustietoa pystyttiisiin paremmin hyvaksikadyttimaan.

Urakoitsijapalavereiden sdédnnollinen jérjestiminen helpottaa pddurakoitsijan tyotd. Ura-
koitsijapalavereissa kerrataan eri urakoitsijoiden tyétilanne, tulevat tyot sekd mahdolliset
ongelmat niin, ettd koko hankkeen kannalta oleelliset henkil6t tietdvat tydmaan tilanteen.
Néin mahdollisiin hdiridihin pystytddn reagoimaan nopeasti. Ammattitaitoisten nokkamies-
ten rooli korostuu, kun hankkeen tyonjohtaja on kiireinen. Hyvad nokkamies pystyy saa-
maan huonot suunnitelmat toteutuskelpoisiksi. Pddurakoitsijan tulisikin vaatia jo urakkaso-
pimusvaiheessa tydmaalle luotettavaa nokkamiesté, joka myos on tyomaalla koko sen kes-

tdmisen ajan.

Hyviksi yhteensovittamisen keinoksi on havaittu TATE-mestarin kayttd. Talloin padura-
koitsijan tyonjohdosta yksi keskittyy ainoastaan taloteknisten tdiden ldpiviemiseen sekd
esimerkiksi alakattoihin. Néin yksi tyonjohtaja pystyy hallitsemaan paremmin koko talo-

tekniikan tyonsuoritusta ja puuttumaan mahdollisiin ongelmiin nopeasti.

Aikatauluongelmien ratkaisu vaatii talotekniikkaurakoitsijoiden sitouttamista. Raha on hy-
vi sitouttamisen viline. Kohteeseen laadittavat sakolliset vélitavoitteet varmasti motivoivat

talotekniikkaurakoitsijoita hoitamaan tyonsé ajallaan.

Térkedd olisi, ettd tiedostetut ongelmat pystyttdisiin vilttdiméién jo ennen varsinaista raken-
tamisvaihetta. Huolellinen tyjdrjestyksien miettiminen saattaa ratkaista esimerkiksi pail-
lekkéisia tyovaiheita. Muutenkin tulevien ongelmien ennakointi rakentamisen aikana on

merkittdvassa roolissa.
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8 Yhteenveto

Rakennusteknisten ja taloteknisten tdiden yhteensovittaminen korjausrakentamistyomaalla
on tavallisesti haasteellinen ja yliméariisid ongelmia aiheuttava tydvaihe. Ongelmien ratkai-
suksi ei ole olemassa yhtd hyvaa neuvoa, vaan hanke vaatii onnistuakseen kokonaisvaltaista
sitoutumista korjausrakentamisen eri kokonaisuuksiin. Ongelmien karsiminen tulevaisuu-

dessa on todella tirkedd, jotta tydmaat pysyisivit halutuissa aikatauluissa ja kustannuksissa.

Huolellisesti laaditut aikataulut ovat yhteensovittamisen kannalta merkittivéissd asemassa.
Yleisaikataulua mukaileva TATE-aikataulu realistisilla méérilld, menekeilld ja nimikkeilld
antaa hyvin ldhtokohdan onnistuneelle hankkeelle. Luotettavan tuotannon toimintatavan
mukainen kdénnetty vaiheaikataulu, huolellinen ennakkosuunnittelu sekd toteutumattomien
toiden syiden pohdiskeleminen ja kyseenalaistaminen antavat mahdollisuuden kehittdé kor-

jausrakentamista tehokkaammaksi.

Jokaiseen yksittidiseen hankkeeseen huolellisesti laaditut ennakkosuunnitelmat ja yleisesti-
kin tulevien tapahtumien ennakointi seké jatkuva valvonta mahdollistavat, ettd tuleviin on-

gelmiin osataan ja pystytddn reagoimaan nopeasti.

Kaiken kaikkiaan rakennusteknisten ja taloteknisten tdiden yhteensovittaminen on aikaa
vaativa tehtéva, joka vaatii monen osa-alueen tuntemista. Ongelmien kartoittaminen oli mie-
lenkiintoista, koska osa ongelmista on kohdekohtaisia ja osa taas toistuu usealla eri tydmaal-

la.
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