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Tassa opinnaytetydssa luotiin tilaajayritykselle linjasaneeraushankkeen suunnitteluproses-
sin ajankayton tehostamistyokalu. Tyo kasittelee suunnitteluprosessia suunnittelutiimin ja
tilaajan nakokulmasta.

Yrityksen henkiloston maara on kasvanut viime vuosina huomattavasti. Suunnitteluproses-
sin projektinhallinnan toimintamallit eivat ole pystyneet vastaamaan lukumaaraltaan kasva-
neen henkiloston tyonajanhallinnan tarpeisiin. Tyossa keskityttiin kuvaamaan kaiken ikais-
ten asuinkerrostalojen linjasaneeraussuunnittelun tehtavia.

Tyon toteutus suoritettiin palaverimuotoisin haastatteluin, jotka pidettiin yrityksen esimies-
ten ja kokeneempien suunnittelijoiden kanssa. Tyossa hyddynnettiin myos laadittuja oh-
jeistuksia Rakennustiedon RT-kortiston tietokannasta.

Opinnaytetyon tuloksena luotiin tyokalu linjasaneeraussuunnittelun tehostamiseksi ja suun-
nittelukonseptin tuotteistamiseksi. Tyon tuloksena koostetussa linjasaneeraussuunnittelun
prosessikaaviossa esitetdan tyypillisen linjasaneerauksen suunnitteluprosessin tyotehtavat
aikajanakaaviossa suunnittelukokousvaleihin jaoteltuna. Tyon sisalto sisallytetaan yrityk-
sessa tulevaisuudessa kayttdéon otettavaan projektinhallintaohjelmistoon. Koostettu pro-
sessikaavio soveltuu myds yrityksen markkinointitarkoituksiin.

Tama opinnaytetyd keskittyy kuvaamaan yrityksen tuotannon tehostamisprosessia ja on
luonteeltaan liiketaloudellinen. Opinnaytetyon tuloksena koostettu tehtavalistaus on taman
opinndytetyon julkaistavan version osalta salattu eika ole julkaistavan version liitteena.

Avainsanat linjasaneeraus, suunnittelun tehostaminen, aikataulutus
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The final year project aimed at updating the project management operating models in a client
company by creating a time management tool to be used in the design process of pipe
renovation projects. The project was focused on the pipe renovation projects in apartment
buildings of all eras from the perspective of the design team and the customer.

The project was carried out as interviews with the company’s management and more expe-
rienced designers. Guidelines of Rakennustieto were also used. The project result was pre-
sented as a pipe renovation design process chart that presents the tasks of a typical line
renovation design process in a timeline chart, divided into time intervals by design meetings.

The final year project resulted in a tool that makes the design of a line renovation project
more effective. Additionally, the tool allows the company to commercialize the design con-
cept. The content of the bachelor’s thesis will be included in future project management
software to be deployed in the company. In addition, the structured process chart acts as a
marketing tool for the company.
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan linjasaneeraushankkeen suunnitteluprosessin kehitta-
mista ja luodaan Rakennuttajakaari Oy:n kayttoon suunnitteluprosessin ajankayton te-
hostamistydkalu. Suunnitteluprosessilla tarkoitetaan linjasaneeraushankkeen yhtey-
dessa kaikkien suunnittelualojen yhteisesti tekemaa ja yhteen sovittamaa suunnitelma-
kokonaisuutta. Suunnitteluprosessin tarkempi sisaltd maaritelldan yhteistydssa tilaajan

edustajien kanssa.

Tama opinnaytetyd keskittyy ainoastaan korjausrakentamiseen ja tarkastelee aihetta

pelkastaan linjasaneeraushankkeen suunnitteluprosessin osalta.

Tyon tilaaja Rakennuttajakaari Oy on korjausrakentamisen rakennuttajapalveluita tar-
joava yritys, joka tydllistda tdman tyon kirjoittamisen aikaan hieman yli kolmekymmenta
henkea. Yrityksen palvelukuvaus sisaltdd suunnittelupuolella arkkitehti-, rakenne-, LVI-
ja sahkdsuunnittelupalvelut seka rakennuttamispuolella projektinjohto-, tydbmaavalvonta-
ja kuntotutkimuspalvelut. Lyhenne LVI juontuu sanoista [d&mpd, vesi ja ilma. LVI-suunnit-
telulla tarkoitetaan lampd-, vesi- ja ilmanvaihtojarjestelmien suunnittelua. Yritys on pe-
rustettu vuonna 2011. [1] Yritys on kolminkertaistanut henkiléstdmaaransa viimeksi ku-

luneen kahden vuoden aikana.

Osittain nopean laajentumisen takia Rakennuttajakaari Oy:n toimintamallit suurempien
hankkeiden suunnitteluprosesseissa eivat ole ehtineet muodostumaan riittdvan nope-
asti. Tasta syysta tuli tarpeelliseksi linjasaneeraushankkeen suunnittelun tehostamistyo-

kalun kehittaminen.

Tyon tavoitteena on kehittada yritykseen linjasaneeraussuunnittelun suunnitteluprosessin
tehostamistydkalu ja selked prosessikaavio aikataulumalliksi suunnitteluprojektien kus-
tannustehokkaaseen toteutukseen. Suunnitteluprosessin tehostamisella tarkoitetaan
suunnitteluun kaytettavan ajan vahentamista selkeyttamalla eri suunnitteluvaiheiden jar-
jestysta ja aikataulutusta. Projektin aikataulumallilla tarkoitetaan prosessikaaviota, jossa
kaikki eri alojen suunnittelutehtavien jarjestys ja suuntaa antava suoritusaika esitetdan

havainnollisessa ja nopeasti omaksuttavassa muodossa.
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Tama opinnaytety6 kasittelee suunnitteluprosessia suunnittelutiimin ja tilaajan nakdkul-
masta. Tassa opinnaytety0ssa ei keskityta minkaan tietyn kohteen suunnitteluun, vaan

kasitelldaan linjasaneeraussuunnittelua hyvin yleisella tasolla.

Tassa opinndytetydssa tarkastellaan suunnitteluprosessia suunnittelutydn tilauksesta

urakkalaskennan alkuun saakka.

Taman opinnaytetydn tuloksena luotuun projektin aikataulumalliin listattujen suunnittelu-
tehtavien sisalto ja jarjestys ei ole sovellettavissa muiden kuin asuinkerrostalojen linja-

saneeraussuunnittelun suunnittelutehtavien havainnollistamiseen.

2 Katsaus asetuksiin ja ohjeisiin

Maankaytto- ja rakennuslaki velvoittaa kiinteiston omistajan pitdmaan huolta omista-

mansa kiinteiston alueella olevista rakennuksista.

Rakennus ymparistdineen on pidettava sellaisessa kunnossa, ettd se jatkuvasti
tayttaa terveellisyyden, turvallisuuden ja kayttokelpoisuuden vaatimukset eika ai-
heuta ymparistéhaittaa tai rumenna ymparistéa. Rakennus ja sen energiahuoltoon
kuuluvat jarjestelmat on pidettava sellaisessa kunnossa, ettéd ne rakennuksen ra-
kennustapa huomioon ottaen tayttdvat energiatehokkuudelle asetetut vaatimuk-
set. [2]

Edelld mainittu asia on velvoittava, joten taman perusteella Suomessa kiinteiston omis-

taja on lakisadateisesti velvoitettu pitdmaan huolta omistamastaan kiinteistosta.

2.1 Lakiin perustuvat vaatimukset

2.1.1  Asunto-osakeyhtiolaki

Koska tdma opinnaytetyd kasittelee asunto-osakeyhtiomuotoisten kerrostalojen linjasa-
neerauksia, on luontevaa tarkastella seuraavaksi asunto-osakeyhtiolakia ja sielta erityi-
sesti osaa kaksi, nimeltdan Kunnossapito ja muutostyét. Asunto-osakeyhtié on edella
mainitun lain perusteella vastuussa kiinteistén kunnossapidosta niiltd osin kuin se ei

kuulu osakkeenomistajalle. Asunto-osakeyhtion tulee pitdd kunnossa huoneistojen
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rakenteet ja eristeet sekd lammitys-, sdhko-, tiedonsiirto-, kaasu-, vesi-, viemari-, ilman-

vaihto- ja muun kaltaiset perusjarjestelmat. [3]

Osakkeenomistaja vastaa huoneistonsa sisdosien kunnossapidosta. Osakkeenomista-
jan suorittamat kunnossapitotyot eivat saa rikkoa yhtion vastuulla olevia kiinteiston, ra-
kennuksen tai huoneiston osia. Tilojen kayttotarkoituksen mukaisesta kaytosta aiheu-

tuva kuluminen ei kuitenkaan ole osakkaan korjausvastuulla. [3]

2.1.2 Rakennushankkeeseen ryhtyvan huolehtimisvelvollisuus

Laissa maankaytto- ja rakennuslain muuttamisesta maaritelldadn Rakennushankkeeseen

ryhtyvan huolehtimisvelvollisuus.

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava siitd, ettd rakennus suunnitel-
laan ja rakennetaan rakentamista koskevien sadannodsten ja maaraysten seka
myodnnetyn luvan mukaisesti. Rakennushankkeeseen ryhtyvalla on oltava hank-
keen vaativuus huomioon ottaen riittavat edellytykset sen toteuttamiseen.

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava my®os siita, ettd rakennushank-
keessa on kelpoisuusvaatimukset tayttavat suunnittelijat ja tydnjohtajat ja etta
muillakin rakennushankkeessa toimivilla on heidan tehtaviensa vaativuus huomi-
oon otettuna riittdva asiantuntemus ja ammattitaito. [4]

2.1.3 Suunnittelijoiden tehtavat

Laissa maankaytto- ja rakennuslain muuttamisesta on maaritelty suunnittelijoiden tehta-

vat.

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan rakentamista koskevia suunnitelmia ovat raken-
nussuunnitelma seka erityissuunnitelmat. Seuraavat lainaukset on otettu maankaytto- ja

rakennuslaista.

Rakennussuunnitelma sisaltda rakennuksen paapiirustukset, joihin kuuluvat ase-
mapiirros seka pohja-, leikkaus- ja julkisivupiirustukset. Erityissuunnitelmat sisal-
tavat tarpeelliset muut piirustukset, laskelmat ja selvitykset.

Rakentamista koskevat suunnitelmat on laadittava siten, etta ne tayttavat rakenta-
mista koskevien sdanndsten ja maaraysten seka hyvan rakennustavan vaatimuk-
set. [4]
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Paasuunnittelija

Rakentamisen suunnittelussa on oltava suunnittelun kokonaisuudesta ja laadusta
vastaava paasuunnittelija. Paasuunnittelijan on rakennushankkeen ajan huoleh-
dittava, etta rakennussuunnitelma ja erityissuunnitelmat muodostavat kokonaisuu-
den siten, etta rakentamista koskevien sdanndsten ja maaraysten seka hyvan ra-
kennustavan vaatimukset tayttyvat.

Paasuunnittelijan on huolehdittava myds siita, ettad rakennushankkeeseen ryhtyva
saa tiedon huolehtimisvelvollisuutensa kannalta merkityksellisistd suunnittelua
koskevista seikoista. [4]

Erityissuunnittelija

Tarvittavan erityissuunnitelman laatii erityissuunnittelija. Erityissuunnittelijan on
huolehdittava, ettd hanella on kaytdssaan suunnittelussa tarvittavat lahtétiedot, ja
etta erityissuunnitelma tayttéa rakentamista koskevien sdannodsten ja maaraysten
seka hyvan rakennustavan vaatimukset. Liséksi hanen on tehtava erityissuunni-
telmaan rakennustyOnaikaiset muutokset seka laadittava 117 i §:n mukainen ra-
kennuksen kaytto- ja huolto-ohje oman erityisalansa osalta.

Jos erityissuunnitelman on laatinut useampi kuin yksi erityissuunnittelija, raken-
nushankkeeseen ryhtyvan on nimettava heista yksi tdman erityisalan kokonaisuu-
desta vastaavaksi erityissuunnittelijaksi. Vastaavan erityissuunnittelijan on huoleh-
dittava, ettd erillistehtavina laaditut suunnitelman osat muodostavat keskendan toi-
mivan kokonaisuuden. [4]

Edellisessa lainauksessa mainittu rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeen laatiminen voi-
daan linjasaneerauksen tapauksessa jattda huomiotta. Kyseinen viittaus on tarkoitettu
koskemaan tietynlaisia ja tiettyihin tarkoituksiin rakennettavia laajarunkoisia (kerrosala

yli 1 000 m?) rakennuksia, jotka eivét ole kuitenkaan asuinrakennuksia. [5]

2.1.4 Suunnittelijoiden patevyys

Rakennustydn suunnittelu on vaativassa ja tavanomaisessa suunnittelutehtavassa, joita
suurin osa taloyhtididen talotekniikka saneerauksista on, tarkasti saadelty sen suhteen
ketka suunnittelijoina saavat kussakin kohteessa toimia. Vaativissa suunnittelutehta-
vissa suunnittelijalta vaaditaan tehtavaan soveltuva rakentamisen tai tekniikan alan tut-
kinto, joka on vahintddn ammatillisen korkea-asteen tutkinto tai vastaava. Lisaksi vaadi-
taan vahintaan neljan vuoden kokemus tavanomaisista suunnittelutehtavista ja myods va-
hintdan kahden vuoden kokemus avustamisesta tavanomaisissa suunnittelutehtavista.
[4]

metropolia.fi /77Metr0p0|ia



Tavanomaisissa suunnittelutehtavissa suunnittelijalta vaaditaan tehtdvaan soveltuva ra-
kentamisen tai tekniikan alan tutkinto, joka on vahintaan aiemman teknikon tasoinen tut-
kinto tai sitd vastaava. Lisaksi vaaditaan vahintaan kolmen vuoden kokemus avustami-

sesta vahintdan tavanomaisissa suunnittelutehtavissa. [4]

Paasuunnittelijan on taytettdva vahintdan samat kelpoisuusvaatimukset kuin vaativim-

man erityissuunnittelualan suunnittelijan [4].

Nama suunnittelijoiden kelpoisuusvaatimukset tayttddkseen, on asunto-osakeyhtiomaa-
iimassa rakennushankkeeseen ryhtyvan kaytanndssa aina palkattava suunnittelijoiksi ja

suunnittelua johtamaan jokin rakennuttajakonsultti.

2.2 Suunnittelutehtavia koskevat ohjeet

Maankaytto- ja rakennuslakia ohjeellisesti tdydentavat tehtavalistaukset on lueteltu RT-
kortiston julkaisemilla suunnittelualan mukaan jaetuilla Suunnittelun tehtavaluettelo kor-

teilla.

Taloteknisten jarjestelmien uusimisen ohjeellinen laajuus esitetaan RT-kortiston kortissa
Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE18, liitteessa 1 [6]. Kyseisessa liitteessa
maaritelldan asuinkerrostalon perustason LVI-suunnitelmien sisalloksi seuraavat jarjes-
telmat: lammitysjarjestelma, vesi- ja viemarijarjestelma, kiinteiston sisainen ja piha-alu-
een sadevesijarjestelma seka ilmanvaihtojarjestelma. Jos kyseessa on asuinkerrostalo
liiketiloilla, listaus on muuten sama, mutta ilmanvaihtojarjestelman tilalla kaytetaan kasi-
tetta ilmastointijarjestelma. Tama useimmiten tarkoittaa minimissaan velvoitetta selvittaa
liiketilojen iimanvaihdon koneellistamisen edellytyksia, jos kyseessa olevissa kiinteiston

liiketiloissa on painovoimainen ilmanvaihto.

2.3 Yhteenveto kiinteiston omistajan velvoitteista

Maankaytto- ja rakennuslain seka muiden annettujen asetusten velvoittamina ja RT-kor-
tiston julkaisemien ohjeiden avulla, kiinteistéon omistajien tulee yllapitaa ja korjata omis-

tamaansa kiinteist6a ennaltaehkaisevan toiminnan periaatteen mukaisesti. Yllapito ja
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korjaaminen tulee hoitaa niin, ettei rakennuksen rakenteista tai teknisista jarjestelmista
johtuvia vahinkoja paasisi syntymaan. Rakenteet ja tekniset jarjestelmat tulee korjata tai

uusia ennen kuin niista aiheutuu ongelmia.

Edelld maariteltyihin korjauksiin ja uusimisiin siséltyy myds talotekninen peruskorjaus,

jonka suunnitteluprosessia tama opinnaytetyo kasittelee.

3 Linjasaneerauksen sisalto

3.1 Kasitteita

Mika on linjasaneeraus? Linjasaneerauksella tarkoitetaan asuinkiinteiston taloteknista
peruskorjausta, tarkemmin sanottuna LVIS-jarjestelmien peruskorjaustason tayttavaa
saneeraustyota. Useimmiten puhekielessa puhutaan putkiremontista, tarkoitettaessa lin-

jasaneerausta.

Linjasaneerauksen keskeisin sisaltd on saneerata kiinteiston vesi-, viemari- ja usein
myos sahkdjarjestelma. Nimitys linjasaneeraus tulee siita, ettd rakennuksessa paallek-
kain olevien markatilojen vaatimista vesi- ja viemariasennuksista puhutaan nousulin-

joina. Kasitetta nousulinja selventaa hyvin kuva 1.
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Kuva 1. Havainnekuva yhdesta rakennuksen nousulinjasta, puumainen muoto rakennuksen si-
séllad kuvaa yhden linjan putkistoa [8].

Kuten kaikilla rakennusten osilla, myds rakennusten taloteknisilla jarjestelmilla on oma
yksilollinen tekninen kayttoikansa. Kun jokin taloteknista jarjestelmista, kuten vesi-, vie-
mari- ja sahkodjarjestelma tai riittdvan suuri osuus kylpyhuoneista on teknisen kayt-
toikansa paassa, on aika harkita niista jonkin tai kaikkien, toisiinsa joko teknisesi tai ra-

kenteellisesti liittyvien kokonaisuuksien uusimista.

Pelkastaan kylpyhuoneiden pintarakenteisiin ja kalusteisiin kohdistuva remontti ei tar-
koita samaa kuin linjasaneeraus. Linjasaneerauksen paaasiallinen tavoite on uusia, tai
saneerata kiinteistdon vesi- ja viemarijarjestelmat. Hyvin usein linjasaneerauksen yhtey-

dessa parannetaan myos kiinteiston tilojen ilmanvaihtojarjestelmaa (kuva 2).

Erityisesti perinteisen menetelman yhteydessa kannattaa uusia myos kiinteiston sahko-
verkko huoneistokeskuksiin asti seka tele- ja antenniverkko kokonaisuudessaan (kuva
2).
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Linjasaneeraus onkin normaalisti yksi suurimmista taloyhtiéén kohdistuvista remon-

teista.
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Kuva 2. Taloteknisten jarjestelmien sijainti rakennuksessa [9].
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3.2 Linjasaneerauksen toteutusvaihtoehdot

3.2.1 Perinteinen menetelma

Niin sanotulla perinteiselld menetelmalla tarkoitetaan kattavinta linjasaneerausmuotoa,
jossa uusitaan vesijohdot ja viemarit kokonaisuudessaan. Koska putkistot uusitaan ko-
konaisuudessaan, on samassa yhteydessa jarjestelmien uusimisen mahdollistamiseksi
useimmiten avattava vanhat rakenteet nykyisten vesi- ja viemariputkien ymparilta [7; 8].
Talldin vanhat putkistot puretaan olevien rakenteiden sisdltad. Rakenteita avaavan toteu-
tustavan takia perinteisessa menetelmassa tulee kaikki markatilojen pintamateriaalit ja
vedeneristeet uusia. Tama tarkoittaa sita, ettd jo valmiiksi vedeneristeiltddn nykymaa-
rayksia vastaaviksi uusittuja kylpyhuoneita tai muita Iahiaikoina kunnostettuja markatiloja
ei voida saastaa toteutuksen aikana kuin erikoistapauksissa, jos aiemman remontin to-
teutus ja riittdvad dokumentointi, rakennuksen rakenteet ja tilajarjestelyt tdman mahdollis-
tavat. Perinteisella menetelmalla toteutetun linjasaneerauksen yhteydessa on useimmi-
ten mahdollista vaikuttaa pintamateriaalien lisdksi muun muassa markatilojen kalustejar-

jestykseen seka lattiakaivojen ja viemaripisteiden sijaintiin.

Perinteisessd menetelmassa talotekniset asennukset asennetaan markatiloissa yleensa
alakaton sisaan. Talldin ylempaa kerrosta palvelevat viemardintiasennukset ja ko. ker-
rosta palvelevat V-, vesi- ja sahkdasennukset taytyy saada kaikki mahtumaan siististi ja

asianmukaisesti kannakoituna saman alakattorakenteen sisaan (kuvat 3 ja 4).
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Kuva 3. Alakaton sisdan jaavat talotekniikka-asennukset perinteiselld menetelmalld tehdyssa
linjasaneerauskohteessa. Kuva otettu ennen vesijohtojen eristamista. [Kuva Janne Koi-
vuholma]

Kuva 4. Alakaton sisdan jaavat talotekniikka-asennukset perinteiselld menetelmalla toteute-
tussa linjasaneerauskohteessa. Vesijohdot eristetty. [Kuva Janne Koivuholma]

metropolia.fi ﬂr Metropolia
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Rakennusvalvonta kaytanndssa vaatii, ettd vesijohtonousujen suojakotelot sijoitetaan
niin ettd ne ovat avattavissa ns. kuivan tilan puolelta. Kuivan tilan puolelle asennettaessa
ei putkien uusimisen yhteydessa tarvitse rikkoa vedeneristettyja rakenneosia. Poikkeuk-
sena tahan ovat teollisesti valmistetut elementtirakenteiset nousuhormit, joiden avulla
nousulinjat voidaan asentaa markatiloihin. Talldin koko elementti on vedeneristeen sisa-
puolella ja kerrosten valiset lapiviennit on eristetty vesivuotojen varalta. Elementit on

suunniteltu avattaviksi putkien helpomman vaihtamisen takia.

Menetelman kayton edellytys on, etta kaikki markatilat ovat keskendan samassa koh-
dassa niin, ettd elementtien valiset valipohjan lapivientikappaleet voidaan asentaa tar-

kasti kohdakkain kerroksesta toiseen siirryttdessa. [10]

Vanhat vesijohtojen nousuhormit ovat usein markatilojen yhteydessa markatilan ja jonkin
toisen tilan valissa sijaitsevassa rakenteessa. Yleensa samassa kokonaisuudessa sijait-

sevat myos ilmanvaihtohormit.

Elementtirakenteista nousukoteloa ei voida vanhoilla reiteilld hyddyntda edelld maini-
tuista syista ilman mittavaa rakenteiden purkamista. Usein nama rakenteet ovat kanta-
via, tai ainakin niin massiivisia ettei niiden purkaminen ole taloudellisesti jarkevaa. Kay-
tanndssa ainoaksi jarkevaksi tavaksi jaa uusien vesijohtoreititysten suunnittelu, ja tdma
taas tarkoittaa uusien nousukoteloiden suunnittelua esimerkiksi eteistiloihin tai porras-

huoneisiin (kuva 5).

/2>=\§\\

il

\ :

Kuva 5. Uuden koteloinnin asennus porrashuoneeseen [8].
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Usein uudet reititykset tarvitaan myos runkolinjoille ja runkolinjoista nousulinjoille haa-

rautuville jakojohdoille.

3.2.2 Yhdistelmakorjaus eli hybridimenetelma

Yhdistelmakorjauksesta puhutaan yleisesti hybridimenetelmana. Usein yhdistelmakor-
jaukseen paadytaan siksi, ettd taloyhtidssa halutaan sdastda muutaman vuoden sisalla

uusittuja kylpyhuoneita tai muita markatiloja.

Tassa menetelmassa vesiputket nousulinjoineen seka runkolinjoineen uusitaan kokonai-
suudessaan samalla periaatteella kuin perinteiselld menetelmalla toteutettavassa linja-
saneerauksessa. Hybridimenetelmaa kaytettdessa vesinousuhormien paikka muuttuu
siksi, etta tarkoitus on saastaa markatilojen rakenteita mahdollisimman paljon. Talloin

nykyisia putkireitteja ei rakenteiden saastamisen takia voida avata.

Saastettaessa markatilojen rakenteita ei haluta avata nykyisia usein markatilojen yhtey-
dessa olevia vesi- ja viemarinousujen rakenteita. Hybridimenetelmassa viemarit tavan-
omaisimmin saneerataan sukitusmenetelmalla sujuttamalla vanhan viemariputken si-
sdan kangasmainen sukka (kuva 6). Kaytettavasta tuotteesta riippuen sukka kovetetaan
joko héyryn- tai ilmanpaineen seka hartsin avulla tiiviisti vanhan viemariputken sisaseinia

vasten.

Menetelmaa kaytettdessa vanhat vesijohdot jaavat usein rakenteen sisaan. Kaytosta
poistuvat vanhat vesijohto-osuudet tyhjennetdan ja tulpataan siltd osin kuin ne jaavat
sailytettdvan rakenteen sisdan. Muilta osin vanhat putkistot usein puretaan ja uusitaan

kuten perinteisessa menetelmassa. [7; 8]
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Kuva 6. Havainnekuva viemarin saneeraukseen tarkoitetun sukan sujutuksesta nykyiseen vie-
mariputkeen [8]

3.2.3 Muut linjasaneerausmenetelmat, pinnoitusmenetelma

Putkistojen pinnoitusmenetelmassa pinnoitetaan viemarit ja kayttdvesijohdot sisdpuoli-
sesti [6; 8] (kuva 7).

Kuva 7. Havainnekuva putkistojen sisdisesta pinnoituksesta. Vasemmalla pinnoittamaton putki,
oikealla pinnoitettu. [8]
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Pinnoitusmenetelmassa ei uusita vesi- ja viemarijarjestelmia. Tasta syysta ei mydskaan
rakenteita tarvitse purkaa. Linjasaneeraussuunnittelua ei tdssa menetelmassa tarvita sa-
massa mielessa kuin perinteisella- ja hybridimenetelmalla toteutetussa linjasaneerauk-
sessa. Taman opinnaytetyon tuloksena syntynyt prosessikaavio ei sovellu apuvalineeksi

pinnoitusmenetelmalla toteutettavaan saneeraukseen.

4 Yrityksen suunnitteluprosessin nykytilanne

4.1 Toteutuneiden linjasaneeraussuunnitteluprosessien analysointi

Linjasaneerauskohteissa tarvitaan monialaista osaamista ja suunnittelijoita velvoittavat
usean eri alan tutkintovaatimukset. Tasta seuraa, ettd suunnittelutiimissa on valttdma-
tonta olla monen eri alan erityissuunnittelijoita. Vaikka yrityksessa on ammattitaitoista ja
kokenutta tydvoimaa vastaamassa asiakkaiden suunnittelutarpeisiin ja yksittaiset suun-
nittelijat ovat tienneet, mitd suunnittelutehtavia tulee milloinkin tehda, on yhtenaisen ja
tehokkaan aikataulun puute selvasti aiheuttanut ajankayton tehokkuuden heikentymista.
Tama on usein johtanut suunnittelun loppuvaiheessa tapahtuneeseen tybajan resursoin-

nin pettdmiseen.

Uusi suunnitteluprojekti on aina lahtenyt hyvin kayntiin. Ongelmia on yleensa tullut siita,
jos jokin asia esim. rakenteelliset yksityiskohdat tai valipohjarakenne on tarkemman tar-
kastelun jalkeen osoittautunut ennakkotiedoista poikkeavaksi ja esimerkiksi arkkitehti- ja
LVI-suunnittelija ovat jo aloittaneet piirustusten tuottamisen. LVI-suunnittelu on nykyisen
tybajanseurantajarjestelman perusteella suunnitteluala, jolla on ollut suurimmat tyoajan-
ylitykset resursoituihin tyotunteihin nahden. Osa erosta selittyy henkiloston keskuudessa
vallitsevalla kirjavalla tuntimerkkaustaktiikalla. Osa resursoitujen tuntien ylityksesta joh-
tuu haastateltujen suunnittelijoiden mukaan puutteellisista |&ht6tiedoista, koskien raken-
nuksen nykyisia tilajarjestelyjen yksityiskohtia ja rakenteita. Nama tietopuutteet selviavat
usein vasta lilan mydhaisessa vaiheessa suunnitteluprosessia. Talldin jo kertaalleen
suunnitellut ja tuotetut piirustukset joudutaan tekemaan uusiksi. Korjausrakentamisessa
asuntojen pohjaratkaisut saattavat olla saman taloyhtién asunnoissa pahimmillaan yksi-
[Gllisia ja talloin kopiointia kerroksittain tai asuntojen valilla ei voi menetelmana kayttaa.

Jos lahtdtietojen puutteellisuudesta johtuen koko taloyhtidon kaikkien asuntojen vesi- ja
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viemardintisuunnitelmat joudutaan tekemaan kerrankin uudelleen, saattaa se pahimmil-

laan tarkoittaa lIahes kaksinkertaisen ajan kayttamista piirustusten tuottamiseen.

Talotekniikan sovittaminen vanhojen rakennusten markatilojen alakattojen sisdan on ti-
lojen pienen pinta-alan sekd 1950-luvun rakennuksista eteenpain lisaksi rajallisen huo-
nekorkeuden takia haastavaa. Jos vesi- ja viemarointireitteja joudutaan syysta tai toi-
sesta muuttamaan, joudutaan usein muuttamaan myos ilmanvaihtosuunnitelmien kana-
vien reititysta ja paatelaitteiden paikkaa. Edelld mainittu patee melkein aina myos toisin
pain, jos ilmanvaihdon reitityksia joudutaan muuttamaan, joudutaan useimmiten muutta-
maan myds vesi- ja viemardintisuunnitelmia. Naiden muutosten tekeminen taas herkasti
kertautuu muihin suunnittelualoihin. Vesikalusteen tai viemardintipisteen paikan muutos

voi vaikuttaa arkkitehti- ja rakennussuunnitelmiin.

Vaikutus muihin suunnittelualoihin tulee yleensa siitd, jos jonkin vesikalusteen, viema-
réintipisteen tai lattiakaivon paikkaa joudutaan merkittdvasti muuttamaan aiemmista ark-
kitehtisuunnitelmista poikkeavaksi. Tall6in tehdyt muutokset yhden suunnittelualan pii-
rustuksissa tulee korjata myds muiden suunnittelualojen piirustuksiin suunnitelmien ris-

tiriitaisuuksien valttamiseksi.

4.2 Kehittamistarpeet tehtyjen suunnitteluprosessien resursointien kannalta tarkastel-
tuna

Yrityksen nykyisesta tybajanseurantajarjestelmasta pystyy seuraamaan tehtyjen tyétun-
tien suhdetta resursoituihin tyotunteihin. Tassa tarkastelussa ilmeni, etta isossa osassa
jo toteutuneissa suunnitteluhankkeissa mentiin huomattavasti yli niista tunneista, jotka

kannattavuuden kannalta olisivat olleet kyseisiin projekteihin kaytettavissa.

Sitd mihin resursoidut tunnit todellisuudessa ovat kuluneet, ei ollut tdman tydn puitteissa
mahdollista tutkia. Kaikki tyontekijat merkkaavat itse tehdyt tyétunnit oman kasityksensa

mukaan tybajanseurantajarjestelmaan.

Suurin osa yrityksen linjasaneeraussuunnittelukohteista ovat toistaiseksi olleet perintei-
selld menetelmalla toteutettuja linjasaneerauksia. Kohteissa on uusittu taloteknisten jar-

jestelmien lisaksi kylpyhuoneiden pintarakenteet.
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5 Tyodssa kaytettavat menetelmat

5.1 Lahdeaineiston kaytto

Opinnaytety6 tehtavalistauksessa on kaytetty selkdrankana RT-kortiston Suunnittelun
tehtavaluettelokortteja keraten niista linjasaneeraussuunnittelun kannalta olennaiset
asiat tahan tyohon.
Kaytetyt tehtavaluettelokortit ovat

e Paasuunnittelun tehtavaluettelo PS12, RT 10-11108

o Arkkitehtisuunnittelun tehtavaluettelo ARK12, RT 10-11109

e Rakennesuunnittelun tehtavaluettelo RAK12, RT 10-11128

e Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE18, RT 10-11290.

5.2 ldeariihimenetelman kaytto tiedon keradamisessa

Tehtavien maarittely tehtiin viime kadessa jarjestamalla palavereja yrityksen kokeneem-
pien suunnittelijoiden, seka projektipaallikdiden kanssa. Taman jalkeen koostettiin teh-

tavaluettelo naiden palaverien perusteella.

Kokeneella suunnittelijalla tarkoitetaan tassa yhteydessa sellaista suunnittelijaa, jolla on
oman erikoisalansa tutkinto. Yhta lukuun ottamatta kaikilla tydhon osallisilla on yli kym-
menen vuoden tyokokemus. Osallistujien tydkokemus muodostuu linjasaneeraussuun-

nittelu- ja korjaushankkeen rakennuttajatehtavien tuottamispalveluista.

Jokaiselta suunnittelualalta palavereja pidettin kahden eri erikoisalasuunnittelijan

kanssa.
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Palavereihin osallistui tavallisesti kahdesta kolmeen saman tai eri alan erikoisalasuun-
nittelijaa kerrallaan. Palavereissa pidettiin ylld vapaamuotoista keskustelua, jossa tydn
kirjoittaja puheenjohtajan ominaisuudessa keskittyi pitamaan ylla keskustelua suunnitte-

lutehtavien aikataulutuksesta ja kirjaamaan muistiin keskustelussa esille tulleita asioita.

Palaverit olivat erittdin antoisia juuri vapaamuotoisuuden ansiosta. Vapaassa keskuste-
lussa saattaa tulla esiin sellaisiakin asioita, joita ei suoraan kysyttaessa osaisi tulla aja-
telleeksi tai ei osaisi kysya. Haittapuolena vapaamuotoisuudessa on, etta keskustelu me-
nee helposti ohi aiheen. Aiheen ohi menemista ei kuitenkaan pidetty pelkdstdan huonona
asiana, koska kaikki keskustelu pysyi suunnittelutyohon liittyvissa asioissa ja esille tul-

leiden suunnitteluprojekteihin liittyvien aiheiden kehittamisessa.

6 Suunnitteluprosessin aikataulun laatiminen

6.1 Suunnitteluprosessin tyhjakaynnin minimointi

Projektin kantava ajatus oli, ettd selkealla suunnittelualoittain tehtavalla tehtavalistauk-
sella saataisiin tydaika tehokkaammin kaytettya suunnittelun edistymisen kannalta tar-
peellisten tyotehtavien tekemiseen. Listauksella varmistettaisiin se, ettei suunnittelutoi-
meksiannon osa-alueiden toteutuksen aloitus jaisi liian mydhaiseen ajankohtaan. Talla
pyritdan siihen lopputulokseen, ettd tydntekijalla olisi koko suunnitteluajalle tieto siita,
mita suunnittelutehtavia tai suunnitteluun liittyvia tehtavia pitda millakin suunnitteluko-
kousvalilla tehda. Tyon mielekkyys ja tehokkuus sailyy, kun tyontekija tietaa, mita suun-
nittelua edistavaa tekemista voi milloinkin tehda. Tehdessaan koko ajan jotain suunnit-

telua edistavaa tyotehtavaa tydntekija tuottaa tydpanoksellaan tulosta yritykselle.

Toinen merkittava tavoite on, ettei paasisi syntymaan sellaista tilannetta, jossa projektin
loppuvaiheessa huomataan, ettei jotain tarkeaa ja suunnittelukokonaisuuteen kuuluvaa
tyotehtavaa ole aloitettu ajoissa. Talldin koko projektin valmistumisaikataulu on vaarassa
pettada. Jos projektin aikataulu menee pitkaksi, on yleensa projektiin resursoidut tunnitkin

jo kaytetty, jolloin projektin kannattavuus laskee.
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Suunnitteluprojektit tehdaan aina yhteistyossa tilaajan ja muiden sidosryhmien kanssa.

Linjasaneeraushankkeen suunnitteluun osallistuvat ainakin seuraavat tahot (kuva 8):

e Rakennuttaja, joka on usein sama kuin kayttaja.

Rakennuttajakonsultti, joka on rakennuttajan palkkaama erityisasiantuntija, usein

myos projektipaallikkd ja suunnittelunaikainen turvallisuuskoordinaattori.

Paasuunnittelija, joka on suunnittelutiimin "pomo”. Paasuunnittelija vastaa suun-

nitelmien toteutuskelpoisuudesta.

ARK-, RAK- ja TaTe (LVIS)-suunnittelijat ja muut mahdolliset erityisasiantuntijat

muodostavat erikoisalasuunnittelu ryhman. GEO- eli geoteknista suunnittelijaa ei

yleensa linjasaneeraushankkeissa tarvita, koska maaperan kantavuuteen tai ra-

kennuksen perustusten liityntapintoihin ei yleensa puututa.

KAYTTAJA.  [T|  RAKENNUTTAJA

JOHTORYHMA

E | Paasuunnittelija [ Rakennuttajakonsultti

ARK = rakennussuunnittelu

RAK = rakennesuunnittelu

TATE = LVI,- séhko- ja muu

talotekniikkasuunnittelu

GEO = geotekninen suunnittelu

Erityisasiantuntijat
esim.
turvallisuuskoordinaattori
palotekninen asiantuntija
ymparistovaikutusten
asiantuntija

Kuva 8. Hierarkkinen organisaatiomalliesimerkki, jolla kuvataan hankkeen sopimussuhteet [11].

Varsinaisen projektikohtaisen aikataulumallin kehittdminen ei tdman opinnaytetydn puit-

teissa ollut tarkoituksenmukaista.
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Prosessikaavion suunnittelupalavereissa tultiin siihen tulokseen, ettd prosessikaavion
tarkoituksenmukaisin aikajanan suuntainen jaottelu syntyisi jakamalla aikajana tilaajan

kanssa pidettavien suunnittelukokousten valisiin jaksoihin.

Naille jaksoille sijoiteltaisiin suunnittelualakohtaisesti tehtavat, jotka tulisi hoitaa kyseis-

ten suunnittelukokousten valisena aikana.

7 Yhteisen prosessikaavion laadinta suunnittelualoittain jaoteltuna

7.1 Prosessikaavion rakenne

Prosessikaavio laadittiin niin, ettd pystyakselille tuli suunnittelualat ja vaaka-akselille
aika. Aikajana pilkottiin suunnittelukokousvaleihin, siten ettd ensimmaiseen valiin sijoi-
tettiin ne tehtavat, jotka tulee hoitaa ennen varsinaisen suunnitteluprosessin aloitusta ja
sisaistd suunnittelunaloituskokousta. Seuraavat valit muodostuvat tilaajan kanssa pidet-
tavien suunnittelukokousten valisista ajanjaksoista. Viimeinen vali muodostui neljannen

suunnittelukokouksen ja suunnitelmien urakkalaskentaan lahettamisen valille.

Prosessikaavion suunnittelupalavereissa paatettiin, etta yritykselle on tarpeellista luoda
paa- ja erikoisalasuunnittelu-sarakkeiden lisaksi myos Tiiminvetaja-sarake. Tiiminvetaja
hoitaa osan paasuunnittelijan tehtavista, jotka liittyvat suunnittelutiimin johtamiseen seka

suunnittelutiimin ja tilaajan valiseen yhteydenpitoon suunnitteluprosessin aikana.

Prosessikaavion periaate on esitetty kuvassa 9.
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H g =
g 3 3
g i 3
EH 5 83 3 3 E
32 H E H H H
22 = 5 5 3 H
* Paasuunnittelun * Sisdisessd * Sisdisen * Ensimmaisen ja toisen * Toisen jakolmannen * Kolmannen ja * Neljannen * Urakkalaskennan
tehtavat isai i j i neljannen suunnittelukokouksen aikaiset
suunnittelun ksessa ensimmaisen lilla i alil i jalkeiset suunnitteluorganisaa
aloituskokousta kasiteltavat i it ava i avat alilla ava tion tehtavat
asiat valilla suoritettavat suunnittelutehtavat ennen
suunnittelutehtavat urakkalaskentavaiheen
* Tiiminvetajan tehtavat * Sisaisessa * Sisaisen * Ensimmaisen ja toisen * Toisen jakolmannen * Kolmannen ja * Neljannen * Urakkalaskennan
ennen sisiista ja neljannen suunnittelukokouksen aikaiset
suunnittelun ksessa ensimmaisen alil i i jalkeiset suunnitteluorganisaa
aloituskokousta kasiteltavat i ava i ava tion tehtavat
asiat. valilla suoritettavat suunnittelutehtavat ennen
suunnittelutehtavat urakkalaskentavaiheen
o ARK-suunnittelun o Sisiisessd o Sisdisen « Ensimmaisen ja toisen « Toisen jakolmannen * Kolmannen ja * Neljinnen » Urakkalaskennan
tehtavat ennen sisaista i i i i neljannen suunnittelukokouksen aikaiset
suunnittelun ksessa ensimmaisen jalkeiset suunnitteluorganisaa
aloituskokousta kasiteltavat a alilla tion tehtavat
asiat vililla suoritettavat suunnittelutehtavat ennen
suunnittelutehtavat urakkalaskentavaiheen
* RAK-suunnittelun * Sisdisessd * Sisaisen * Ensimmaisen ja toisen * Toisen jakolmannen * Kolmannen ja * Neljannen * Urakkalaskennan
tehtavat ennen sisaista ja neljdnnen suunnittelukokouksen aikaiset
suunnittelun ksessa ensimmiisen alill suori lilla suori jilkeiset suunnitteluorganisaa
aloituskokousta kasiteltavat ava i ava alilla i 3 tion tehtavat
asiat vililla suoritettavat suunnittelutehtavat ennen
suunnittelutehtavét urakkalaskentavaiheen
* LVIsuunnittelun o Sissisessd | e Sisdisen o Ensimmaisen ja toisen « Toisen jakolmannen « Kolmannen ja « Neljannen o Urakkalaskennan
tehtdvat ennen sisaista i i i neljannen suunnittelukokouksen aikaiset
suunnittelun ksessa ensimmisen jélkeiset suunnitteluorganisaa
aloituskokousta kasiteltavat i it il tion tehtavat
asiat vililla suoritettavat suunnittelutehtavat ennen
suunnittelutehtavat urakkalaskentavaiheen
* Sahkosuunnittelun * Sisaisessa * Sisaisen * Ensimmaisen ja toisen * Toisen jakolmannen * Kolmannen ja * Neljannen * Urakkalaskennan
tehtavat ennen sisdista ja it neljgnnen suunnittelukokouksen aikaiset
suunnittelun ksessa ensimmiisen i i alill suori jalkeiset suunnitteluorganisaa
aloituskokousta kasiteltavat i ava alilla i i ava tion tehtavat
asiat valill suoritettavat suunnittelutehtavat ennen
suunnittelutehtavat urakkalaskentavaiheen

Kuva 9. Periaatekuva opinnaytetydn tuloksena luodusta prosessikaaviosta.

7.2 Prosessikaavion sisalto

Prosessikaavion kattava osuus suunnitteluajasta alkaa suunnittelutoimeksiannon saa-

misesta.

Prosessikaavion kattava osuus suunnitteluajasta paattyy urakkalaskennan paattyessa.

Prosessikaaviossa listatut tehtéavat on valittu luvun 5.1 mainittujen RT-kortiston Suunnit-
telun tehtavaluettelojen ja yrityksen kokeneempien suunnittelijoiden kanssa pidettyjen
prosessikaavion suunnittelupalaverien perusteella. Tehtavistad on prosessikaavioon va-
littu olennaisimmat suunnittelutehtavat linjasaneeraussuunnitteluprosessin tarpeet huo-

mioon ottaen.

Tassa opinnaytetydssa ei paneuduta kaupallisten suunnitteluasiakirjojen laadintaan,
eikad urakkalaskennan jarjestdmiseen. Tyd keskittyy urakkalaskennan osalta maaritta-
maan mahdollisten urakkalaskennan aikaisten suunnitelmamuutosten keskitetyn tiedo-

tusjarjestyksen.
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Suunnittelualojen tehtavat sijoitettiin suunnittelualan kohdalle vaakasuoraan muodostu-

valle suoralle, jonka suunnittelukokousvalit jakavat.

Ensimmainen varsinainen kokous on aina suunnittelutiimin sisainen suunnittelunaloitus-
kokous. Aloituskokouksessa nimetaan suunnittelutiimi ja kaydaan lapi perustiedot koh-
teesta, jonka suunnittelu on tarkoitus tehda. Ennen kokousta tiiminvetajan on suunnitte-
lutarjouksen tekijan kanssa kaytava lapi tarjouksessa tarkoitettu suunnittelun laajuus.
Kun suunnittelun laajuus on tarjouksen tekijan ja tiiminvetgjan kanssa selvitetty, resur-
soidaan suunnittelun aloituskokouksen yhteydessa kaytettavissa olevat tyotunnit suun-

nittelualoittain jaettuna.

Loput kokouksista ovat tilaajan kanssa pidettavia varsinaisia suunnittelukokouksia. Var-
sinaisessa suunnittelukokouksessa paatetdan suunnittelun paalinjat seka tarvittaessa
voidaan paattéa erikoishuomiota vaativista suunnitelmien yksityiskohdista. Tilaajan
kanssa pidettavien suunnittelukokousten tarkoitus on myds pitaa tilaaja tietoisena suun-

nitteluprosessin etenemisesta.

Suunnitteluprosessin aikana tilaajalle tulee tehtavaksi lukuisia paatoksia, joita ilman ei
suunnittelua pystyta jatkamaan. Yksi merkittdva etu projektikaavion laatimisesta helposti
sisdistettdvdan muotoon on se, ettd myds tilaaja saa heti suunnitteluprosessin alussa
kasityksen siitd mista asioista ja missa vaiheessa suunnittelutiimin tulee saada tilaajalta
lopullinen paatds. Talldin koko suunnitteluprosessi tulee selkedmmaksi tilaajalle, ja nain

ollen tilaaja on alusta asti paremmin selvilla suunnitteluprosessin kokonaiskuvasta.

Prosessikaavion lopussa oleva Urakkalaskenta-sarake esittdd urakkalaskennan alka-

mishetkea.

8 Prosessikaavion jatkokehitys ja opinnaytetyon johtopaatokset

Prosessikaavion sisaltdmat tydtehtavat tullaan syéttamaan lahitulevaisuudessa kayttéon
otettavaan yrityksen uuteen projektinhallintaohjelmistoon. Kyseisen ohjelmiston yhtena
ominaisuutena ovat tydntekijdille nakyvilla olevat automaattisesti luodut muistilistat. Tal-

lainen muistilistatoiminto tulee havainnollistamaan tydtehtavien suoritusjarjestysta
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projektien edetessa. Jokainen tyontekija nakee yhdella vilkaisulla kaikkien itselldan tyon
alla olevien projektien tyotehtavat, jotka hanen tulee kunkin projektin suunnitteluproses-

seissa seuraavien kokousvalien aikana tehda.

Tulevassa projektinhallintaohjelmistossa on selkeyden karsimattéd mahdollista lisata tyo-
tehtavalistausten tarkkuutta ja yksityiskohtia kaytannossa loputtomasti. Mika tarkkuus ja
tyotehtavakuvausten yksityiskohtaisuus tulee ohjelmistoa kayttdessa tarpeenmu-
kaiseksi, jaa nahtavaksi. Projektinhallintaohjelmiston kehittaminen tai muu sisallon tuotto

ei sisaltynyt taman opinnaytetyon aihealueeseen.

Prosessikaaviosta tuli tekijan omasta ja Rakennuttajakaari Oy:n johdon mielesta havain-
nollinen ja helposti ymmarrettava. Yrityksen johdolle tyd luo uuden tydkalun laatujarjes-
telman jatkokehitykseen. Tyo toimii my0Os linjasaneeraussuunnitteluprosessin laajuutta
kuvaavana havainnollisena markkinointitydkaluna suunnitteluprojektien tarjousneuvotte-

lujen yhteydessa kaytavissa konsulttihaastatteluissa.
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