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OpinnaytetyOn ensisijaisena tavoitteena oli maarittaa tarvittavat tutkimus- ja suunnit-
telutoimenpiteet, joiden avulla opinnaytetydssa tarkasteltavaksi valitun hanketyypin
tyypilliset rakentamisen aikaiset rakennussuunnitelmamuutokset olisi mahdollista si-
sallyttdaa urakkasopimuksen pohjana oleviin toteutussuunnitelmiin. Osatavoitteena oli
suorittaa yrityksen sisainen kysely ja luoda saaduista vastauksista tietokanta.

Hankkeiden lukumaaran ja hankkeista saatujen kustannustietojen perusteella tarkas-
teltavaksi hanketyypiksi valittiin linjasaneeraus vuosien 1960—1980 valisena aikana
rakennetuissa betonirakenteisissa kerrostaloissa. Varsinaiset tutkimus- ja suunnitte-
lutoimenpiteet maaritettiin tarkastelemalla valitun hanketyypin mukaisten korjaus-
hankkeiden rakentamisen aikaisia lisa- ja muutostdita. Tarkastelu suoritettiin kay-
malla lapi korjaushankkeessa laadittuja asiakirjoja ja haastattelemalla korjaushank-
keissa toimineita projektipaallikkoita, rakennuttajakonsultteja ja valvojia. Tarkastelui-
den tavoitteena oli selvittaa lisa- ja muutostoihin johtaneita tekijoita seka maarittaa
toimenpiteet, joilla lisa- ja muutostyot aiheuttaneet suunnitelmamuutokset olisi mah-
dollista sisallyttaa jo urakkasopimuksen pohjana oleviin toteutussuunnitelmiin.

Valituista hankkeista eniten rakentamisen aikaisia lisa- ja muutostyokustannuksia
kohdistui tilan jako-osiin, tilapintoihin, lammitysjarjestelmiin, alapohijiin, seka vesi- ja
viemarijarjestelmiin. Paaosa lisa- ja muutostoihin johtaneista suunnitelmamuutoksista
toteutussuunnitteluvaiheen puutteellisista tai virheellisista lahtotiedoista. Tulosten pe-
rusteella maaritettiin opinnaytetyohon erilaisia selvityksia, joilla varmistetaan lahtotie-
tojen riittavyys ja oikeellisuus. Maaritettyja selvityksia olivat 1) tarveselvitys, 2) raken-
nusmittaus laserkeilauksena tai takymetrimittauksena, 3) rakenteiden inventointi kor-
jauksen kannalta keskeisten rakennusosien ja kohteeseen rakentamisen jalkeen teh-
tyjen tilamuutosten osalta, 4) hormistokartoitus, 5) asbesti- ja haitta-ainetutkimus, 6)
kiinteistokartoitus. Tulosten perusteella esitettiin myos tarjouspyyntdasiakirjojen mu-
kana toimitettavaan yksikkohintaluetteloon lisattavaksi tyosuoritteita, jotka nopeutta-
vat hankkeen yhteydessa tyypillisesti syntyvien lisa- ja muutostoiden hinnoittelua.

Avainsanat: linjasaneeraus, LVIS-peruskorjaus, tarveselvitys, hanke-
suunnittelu, suunnittelun valmistelu
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The primary objective of the thesis was to define the necessary research and plan-
ning measures that would prevent the typical construction plan changes during the
construction of the selected project type. The sub-goal was to run an in-house query
and create a database of responses received.

Based on the number of projects and the cost data obtained from the projects, the
type of project to be used was pipeline renovation in concrete-built blocks of flats built
between 1960 and 1980. The actual research and planning measures were deter-
mined by examining additional and modification work during the construction of reno-
vation projects according to the selected project type. The review was carried out by
reviewing the documents prepared in the renovation project and interviewing project
managers, developer consultants, and supervisors who worked on the repair pro-
jects. The aim of the reviews was to examine the factors that led to the additional and
modification work and to determine the measures to be taken to include the plan
changes that led to the additional and modification work in the implementation plans
already on which the contract is based.

Of the selected projects, the most additional and modification costs during construc-
tion were directed at space distribution parts, space surfaces, heating systems, sub-
bases, water and sewerage systems. Most of the plan changes that led to the addi-
tional and modifications were incomplete or incorrect from the implementation plan-
ning phase. Based on the results, various investigations were defined for the thesis
to ensure the adequacy and accuracy of the data. The investigation determined were
1) needs assessment, 2) building measurement as laser scanning or electronic ta-
chymeter measurement, 3) inventory of structures for building blocks essential for re-
pair and space changes made to the site after construction, 4) flue survey, 5) survey
of asbestos and other substances hazardous to health 6) property tour. On the basis
of the results, work programmes were also proposed to be added to the list of unit
prices accompanying the tender documents, which will speed up the pricing of the
additional and modification work typically resulting from the project.

Keywords: pipeline renovation, HVAC renovation, needs statement,
project planning, preparing the design
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Kasitteet

Muutostya:

Lisatyo:

Alapohjat:

Muutostyd on YSE 1998:n mukaan sopimuksen mukaisten suunni-
telmien muuttamisesta aiheutuva urakoitsijan suorituksen muutos, li-
says tai vahennys. Urakoitsija on YSE 1998:n mukaan velvollinen
toteuttamaan muutostydt (Rakennushankkeen kustannushallinta,
2018, s. 90).

Lisaty6 on YSE 1998:n mukaan urakoitsijan suoritus, joka urakkaso-
pimuksen mukaan ei alun perin kuulu hanen suoritusvelvollisuu-
teensa. My0s selkeat urakan laajennukset ovat lisaty6ta. Urakoitsija
ei ole velvollinen toteuttamaan lisatoita, mutta niiden tarjoaminen ja
toteuttaminen voi olla perusteltua esimerkiksi asiakastyytyvaisyyden

sailyttamiseksi (Rakennushankkeen kustannushallinta, 2018, s. 90).

Alapohjia ovat alapohjalaatat, alapohjan kanaalit ja erityiset alapoh-
jat (RT 10-10962 Talo 2000 Hankenimikkeistd, 2009, s. 6).

Tilan jako-osa:

Rungon rakenteesta riippumattomat tilaa jakavat osat kuten valisei-
nat, erityisseinat, kaiteet seka vali- ja erityisovet (RT 10-10962 Talo
2000 Hankenimikkeistd, 2009, s. 11).



Tilapinnat:

Rakennuksen sisapuoliset lattioiden, kattojen ja seinien pintaraken-
teet ja pintakerrokset alus- ja kiinnitysrakenteineen seka pinnat ja
pinnoitteet (RT 10-10962 Talo 2000 Hankenimikkeistd, 2009, s. 12).

Lammitysjarjestelma:

Kattaa rakennus- ja tilakohtaisen [ammitystarpeen edellyttamat LVI-
jarjestelmat. Lammitysjarjestelmia ovat esimerkiksi kauko- ja
aluelammitysjarjestelmat, kattilalaitteistot, aurinko-, [ampdpumppu-
ja yhdistelmalammityslaitteistot ja erityiset tilalammittimet (LVI 00-
10473 LVI2010-nimikkeistot, 2011, s. 2).

Vesi- ja viemarijarjestelma:

Keskusosa:

Kattavat rakennus- ja tilakohtaisen veden tuonnin ja viemarivesien
seka hulevesien poisjohtamisen edellyttamat LVI-jarjestelmat. Vesi-
jarjestelmia ovat esimerkiksi talousvesilaitteistot ja erityiset vesilait-
teistot. Viemarijarjestelmia ovat esimerkiksi jatevesiviemarilaitteistot,
erityiset viemarilaitteistot, kompostiviemarilaitteistot seka hulevesien
poisjohtamislaitteistot (LVI 00-10473 LVI2010-nimikkeistot, 2011, s.
2).

LVI-toiminnon tuottava LVI-jarjestelman osa. Keskusosia ovat muun
muassa vesimittarit, paineenkorotuspumput, jatevesilaittoistojen
erottimet, viemarisailiot, lammon alakeskukset, lammonsiirtimet,
lampémaaran mittauslaitteistot (LVI 00-10473 LVI12010-nimikkeistot,
2011, s. 1).



Siirto-osa:

Paateosa:

Alueosa:

LVI-toiminnon keskusosasta paateosaan siirtava LVI-jarjestelman
osa. Siirto-osia ovat muun muassa talous-, kayttd-, puhdasvesiput-
kistot, seka lammitys- ja ilmanvaihtoverkostot (LVI 00-10473
LVI2010-nimikkeistot, 2011, s. 1).

LVI-toiminnon halutuiksi ominaisuuksiksi viimeisteleva LVI-jarjestel-
man osa. Paateosia ovat muun muassa vesijohto- ja viemarikalus-
teet, kuten esimerkiksi sekoittimet, hanat, wc-istuimet ja lattiakaivot,
seka lammityspatterit (LVI 00-10473 LVI2010-nimikkeistot, 2011, s.

1).

LVI-toiminnolle valttamaton rakennusalueella (tontilla) oleva infrajar-
jestelmaan liittava LVI-jarjestelman osa, rakennusalueella oleva ra-
kennuksen erillinen keskusosa seka sen ja rakennuksessa olevan
LVI-laitteiston valinen siirto-osa ja rakennusaluetta (tonttia) palvele-
vat paateosat (LVI 00-10473 LVI2010-nimikkeistot, 2011, s. 1).

Sahkdjarjestelma:

Sahkojarjestelmilla tarkoitetaan sahkdenergian jakelu- ja kayttojar-
jestelmia, joka sisaltaa kaikki kiinteistossa esiintyvat sahkdenergian
jakelu- ja kayttdjarjestelmakokonaisuudet. Sahkdenergian jakelu- ja
kayttojarjestelmien paaominaisuus on se, etta niiden laitteistoissa ja
yhteyksissa siirretdaan, muunnetaan, jaetaan, kasitellaan ja kayte-
taan sahkodenergiaa johonkin kiinteistossa esiintyvaan kayttotarkoi-
tukseen (ST 70.12 S2010-sahkdnimikkeistd, 2017, s. 6).



Tietotekninen jarjestelma:

Tietotekninen jarjestelma sisaltda kaikki kiinteistdissa esiintyvat tie-
totekniset jarjestelmat. Tietoteknisia jarjestelmien paaominaisuus on
se, etta niiden laitteistoissa kasitellaan ja yhteyksissa valitetaan tie-
toa, viesteja, kuvaa, aanta, merkinantoja yms. informaatiota (ST
70.12 S2010-sahkonimikkeistd, 2017, s. 15).

Takymetrimittaus:

Takymetri on mittauslaite, jolla mitataan sateittaisesti eli polaarisesti
kulmien ja matkan avulla pisteiden sijainteja toisiinsa nahden. Laite
toimii sateittdisessa koordinaatistossa ja apuohjelmien avulla kye-
taan mittaustiedoille laskemaan sijainnit suorakulmaisessa koordi-
naatistossa (Palonkoski, 2014, s. 19).

Laserkeilaus:

Laserkeilauksen avulla nakyvista kohteista saadaan muodostettua
yksityiskohtainen ja tarkka kolmiulotteinen pistepilvi, jota voidaan
hyodyntaa suunnittelun ja mallinnuksen tukena. Pistepilvea voidaan
kayttaa kolmiulotteisten mallien tuottamiseen tai kayttaa sellaise-
naan kohteen ja sen geometrian mittaamiseen, analysointiin ja visu-
alisointiin (RT 103133 Rakennuksen laserkeilaus, 2019, ss. 1-2).
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1 Johdanto

Opinnaytety0 tehtiin Sitowise Oy:n (myohemmin myds “yritys”) korjausrakenta-
misen palveluyksikolle, jonka palvelut kattavat kaikki korjausrakentamisen suun-
nittelu- ja konsulttitoiminnan osa-alueet; arkkitehti-, rakenne-, LVI-, sahko- ja au-
tomaatiosuunnittelun, rakennuttamis- ja valvontapalvelut seka tutkimus- ja tar-
kastuspalvelut. Sitowise on pohjoismainen rakennetun ympariston asiantuntija-
ja digitalo, joka operoi kolmella liiketoiminta-alueella: kiinteistot ja rakennukset,

infrastruktuuri seka digitaaliset ratkaisut.

Opinnaytetyon taustalla oli korjaushankkeen rakentamisen aikaisista suunnitel-
mamuutoksista muodostuvien lisa- ja muutostdiden ennalta ehkaisya ja maaral-
lista rajoittamista koskeva kehittamistehtava. Tarpeena oli maarittaa oleellisia
suunnitteluvaiheeseen liittyvia toimenpiteita, jolla saataisiin merkittavasti vahen-
nettya rakentamisen aikaisista rakennussuunnitelmamuutoksista rakennushank-
keeseen ryhtyvalle syntyvia lisa- ja muutostoita seka niistd seuraavia kustan-
nus- ja aikataulumuutoksia. Rakennussuunnitelmamuutokset muodostavat
myo6s sopimusriskin suunnittelijoiden suunnittelusopimuksiin sisaltyvan vahin-

gonkorvausvastuun osalta.

Korjaushankkeissa rakentamisen aikaisten rakennussuunnitelmamuutosten
taustalla voivat olla esimerkiksi lahtotietojen virheellisyys ja puutteet, suunnitte-
luvirheet ja laiminlyonnit seka tilaajan muutokset ja parannukset. Lahtotietoihin
liittyvia virheita ja puutteita ovat muun muassa alkuperaisten ja aikaisempien
korjausten yhteydessa laadittujen suunnitelma-asiakirjojen puuttuminen tai esi-
merkiksi se, etta suunnittelun lahtotietoina kaytettavat suunnitelma-asiakirjat ei-
vat vastaa toteutettua (tilojen ja rakenteiden mitoitus, rakennekerrokset, ynna
muuta vastaavaa). Suunnitteluvirheita ja -puutteita ovat esimerkiksi riittamatto-
mat ja ristiriitaiset suunnitelmat, tai suunnitelmat, jotka eivat tayta lakien, ase-
tusten ja viranomaismaaraysten vaatimuksia. Tilaajan muutosten ja parannus-
ten taustalla voi olla esimerkiksi tarpeiden muuttuminen hankkeen aikana tai
suunnitelmaratkaisun muuttaminen hanke- tai elinkaarikustannukseltaan edulli-

sempaan ratkaisuun.
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Opinnaytety0ssa maaritettavat toimenpiteet kohdistuvat ensisijaisesti suunnitte-
lussa kaytettavissa lahtotiedoissa esiintyvien virheiden ja puutteiden poistami-
seen. Tassa opinnaytetydssa maaritettavilla toimenpiteilla tarkoitetaan erilaisia
selvityksia, joista kaytetaan esimerkiksi nimitysta kuntoarvio, kuntokartoitus tai
kuntotutkimus. Opinnaytetydssa tarkastellaan myos suunnitteluvirheita ja laimin-
lydnteja seka tilaajan rakentamisen aikana tilaamia muutoksia ja lisdyksia, jotka

eivat ole varsinaisesti seurausta suunnitteluvirheesta tai laiminlyonnista.

Opinnaytetyon tarkastelu rajattiin koskemaan ainoastaan vuosien 1960-1980
valisena aikana rakennetuissa betonirakenteisissa kerrostaloissa toteutettua lin-
jasaneerausta, jossa urakkamuotona on ollut kokonaishintaurakka. Hanketyypin
valinta perustui toteutuneiden korjaushankkeiden riittdvaan otantaan ja hanke-
tyypeissa toteutuneisiin rakentamisen aikaisiin lisa- ja muutostdihin, joiden
osuus hankkeen kokonaiskustannuksista oli suuri. Hanketyypin valinnassa
apuna kaytettiin yrityksessa suoritettua sisaista kyselya ja toteutetuista hank-
keista kaytettavissa olevaa aineistoa. Aineistona kaytetaan toteutuneista kor-
jaushankkeista saatavia kustannustietoja ja henkildhaastatteluja, jotka on tehty
valituissa hanketyypeissa toimineille projektipaallikdille tai valvojille. Saadusta
aineistosta luotiin myos tietokanta, jossa tarkastelluissa hankkeissa toteutuneet

lisd- ja muutostyot ovat lajiteltavissa rakennusosakohtaisesti.

Opinnaytetyon ensisijaisena tavoitteena oli maarittaa ne tutkimus- ja suunnitte-
lutoimenpiteet, joiden avulla tarkasteltavan hanketyypin tyypilliset rakentamisen
aikaiset rakennussuunnitelmamuutokset olisi mahdollista sisallyttaa urakkasopi-
muksen pohjana oleviin toteutussuunnitelmiin. Osatavoitteena oli suorittaa yri-
tyksen sisainen kysely ja luoda saaduista vastauksista tietokanta. Tarkoituk-
sena oli, etta tietokantaa ja opinnaytetyota voidaan kayttaa apuna muun mu-

assa hanketyyppikohtaisia tutkimus- ja suunnitteluohjeita laadittaessa.
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2 Taustat

Korjaushankkeen rakentamisen aikaisista suunnitelmamuutoksista muodostu-
vien lisa- ja muutostdiden ennalta ehkaisya ja maarallista rajoittamista koskevan
kehittdmistehtavan taustalla vaikuttavien tekijdéiden havainnollistamiseksi kasi-
tella@n opinnaytetydssa yleisesti myds suunnittelusta ja rakennusurakasta laa-
dittavia sopimuksia ja niiden sisaltoa. Liséksi opinnaytety0ssa tarkastellaan ylei-
sia ja yrityskohtaisia toimintatapoja ja suunnitteluun liittyvia haasteita, mitka vai-

kuttavat rakentamisen aikaistensuunnitelmamuutosten syntyyn.

2.1 Yleista suunnittelusopimuksesta

Yrityksen korjaushankkeisiin tarjoamat konsulttipalvelut, kuten tutkimus-, selvi-
tys-, suunnittelu-, rakennuttamis- ja valvontatehtavissa noudatetaan paasaantoi-
sesti Rakennustieto Oy:n julkaisemissa asiakirjoissa yleisesti hyvaksyttyja oh-
jeistuksia. Rakennustieto Oy ("Rakennustieto”) on Rakennustietosaatio RTS
sr:n omistama osakeyhtid, joka toimii kiinteistd- ja rakentamisalan tietopalvelui-
den ja julkaisujen kustantajana. Tietopalveluita ja alan kirjallisuutta tuotetaan ra-
kentamisen, infran, talotekniikan, sisustamisen ja kiinteistonpidon tarpeisiin

seka alan ammattilaisille etta kuluttajille (Rakennustieto Oy, 2021).

Suunnittelutoimeksiannoissa sopimuksena kaytetaan esimerkiksi konsulttisopi-
musta varten laadittua lomaketta (RT 80343), joka perustuu konsulttitoiminnan
yleisiin sopimusehtoihin (myohemmin myos "KSE 2013”). Sopimuslomake (RT
80343) ja Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot (KSE 2013) liittyvat toisiinsa
ja ovat tarkoitettu tilaajan ja konsultin valisissa toimeksiannoissa mm. muotoi-
lun, tuotekehitystyon, rakentamisen, tuotannollisen toiminnan seka yhdyskun-
tien tutkimus-, selvitys-, suunnittelu-, rakennuttamis- ja valvontatehtavissa (RT
13-11143 Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot KSE 2013, 2013, s. 1). Ra-
kennustiedon lomakkeen lisaksi on myos tilaajan laatimia konsulttisopimuksia
yleisesti kaytdossa, mutta myds niissa yleisina sopimusehtoina kaytetaan kon-

sulttitoiminnan yleisia sopimusehtoja (KSE 2013).
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2.1.1 Suunnitteluvirhe ja suunnittelijan vahingonkorvausvastuu

Yhtena rakentamisenaikaisten rakennussuunnitelmamuutosten ehkaisyn taus-
talla vaikuttavista tekijoista on tilaajan ja suunnittelijan ("konsultti”) valisissa toi-
meksiannoissa kaytettavissa yleisissa sopimusehdoissa konsultille maaritetyt

vahingonkorvausvastuut virheiden tai laiminlyontien osalta.

Haastatteluiden ja tarkastellun kirjallisuusaineiston (Laine, 2005, s. 30) perus-
teella tyypillisia virheitd suunnittelutoimeksiannoissa ovat esimerkiksi riittdmatto-
mat ja ristiriitaiset suunnitelmat, tai suunnitelmat, jotka eivat ole sopimuksen

mukaisia tai eivat tayta lakien, asetusten ja viranomaismaaraysten vaatimuksia.

Yleisissa sopimusehdoissa (KSE 2013) on maaritelty muun muassa konsultin
vastuut suunnitelmissa tai muissa asiakirjoissa havaituista virheista ja puutteista
seka virheiden ja laiminlyontien seurauksena syntyneista vahingosta ja niiden
korvaamisesta. Konsulttitoiminnan yleisten sopimusehtojen (KSE 2013) luvun

3.2.2 mukaisesti:

Konsultti on sopimuksessa ja naissa sopimusehdoissa maaritellylla
tavalla vastuussa tilaajalle aiheutuneista vahingoista, jotka johtuvat
konsultin tekemista virheista tai laiminlydnneista.

Yleisten sopimusehtojen (KSE 2013) luvussa 3.2.3 on maaritetty myods konsultin
vahingonkorvauksen ylaraja, joka enintaan koko toimeksiannon palkkion suurui-
nen. Mikali tasta poiketaan, on siita mainittava erikseen sopimuksessa. Mainitut
rajoitukset eivat kuitenkaan koske tapauksia, joissa on kyseessa tahallisuus tai
torkea tuottamus. Opinnaytetydssa tarkastellun hanketyypin osalta yrityksessa
ei kuitenkaan ole tapahtunut tahallista tai torkeaa tuottamusta koskevia suunnit-
teluvirheita, minka perusteella ei tahallisuuden ja torkean tuottamuksen maari-

telmia tassa opinnaytetyossa kasitella tarkemmin.

Vahingot voivat olla luonteeltaan valittomia tai valillisia. Valilliset vahingot on
maaritelty kauppalaissa. Valillisiksi vahingoiksi on katsottu mm. sopimuskoh-
teen kaytdon estymisesta/kayttdonoton viivastymisesta johtuva tulon menetys

seka velkojan muiden sopimussuhteiden hairiintyminen (Suninen, 2012, s. 13).
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Yleisissa sopimusehdoissa (KSE 2013) luvun 3.2.3 mukaisesti valilliset vahingot
on lahtokohtaisesti kuitenkin suljettu korvausvastuun ulkopuolelle, minka seu-
rauksena koostuvat suunnitteluvirheista aiheutuvat korvausvastuut paaasialli-
sesti valittdmista vahingoista. Yleisesti valittomina vahinkoina pidetaan esimer-
kiksi sopimusrikkomuksen selvittelysta, reklamaatiosta seka virheellisen suori-

tuksen korjaamisesta aiheutuneita kustannuksia (Suninen, 2012, s. 13).

2.2 Yleista urakkamuodoista ja -sopimuksista

Rakennushanke voidaan toteuttaa usealla eri tavalla hankkeen laajuuden ja laa-
dun mukaan. Rakennusurakoissa urakoitsijalle kuuluu varsinaisen rakentami-
sen lisaksi suunnittelu joko osittain tai kokonaan. Alla on luettelo eri urakkamui-
doista (Asianajotoimisto Roihu Oy, 2022):

o Kokonaisvastuurakentaminen eli KVR-urakka tarkoittaa sita, etta
urakoitsija huolehtii koko rakennushankkeen toteuttamisesta mu-
kaan luettuna kokoaniskoordinointi ja suunnittelu. Talléin rakennut-
taja on sopimussuhteessa vain urakoitsijaan ja urakoitsijan alaisina
toimivat suunnittelija ja aliurakoitsijat.

o Kokonaisurakka poikkeaa KVR —urakasta siten, etta rakennuttaja
tilaa suunnittelun ja urakoitsija toimii paaurakoitsijana, jonka alaisina
toimivat aliurakoitsijat. Kokonaisurakassa paaurakoitsija vastaa ali-
urakoitsijoiden suorituksista kuin omistaan.

o Jaettu urakka tarkoittaa sita, etta urakka pilkotaan osiin ja jaetaan
useamman urakoitsijan tehtavaksi. Jaetussa urakassa rakennuttaja
tekee eri urakkasopimukset useamman urakoitsijan kanssa jaetusta
urakasta. Jaetussa urakassa on tavallisesti paaurakoitsija, jonka teh-
tavana on rakennusteknisten toiden tekeminen, kun erikoistoiden te-
keminen on jatetty sivu-urakoitsijoille. Jaetussa urakassa rakennut-
taja ottaa riskin siita, etta eri urakoitsijoiden toiminta aiheuttaa vahin-
koa toiselle urakoitsijalle.

o Projektinjohtourakoinnissa erillinen projektinjohto-organisaatio
korvaa paaurakoitsijan. Organisaatiossa voi olla henkil6ita rakennut-
tajan ja projektinjohtourakoitsijan organisaatioista. Projektinjohtoura-
kassa urakoitsija huolehtii rakennuttaja- ja tydomaatehtavista seka
paaurakoitsijan toista.

o Kokonaishintaurakassa urakoitsija sitoutuu tekemaan rakennus-
tyon valmiiksi kiintealla kokonaishinnalla. Kokonaishintaurakassa
keskeista on se, etta sopimusta tehtaessa on tarkasti maaritelty ra-
kennustyon sisaltd eli rakennettavan kohteen suunnitelmat.
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Keskeneraiset suunnitelmat tarkoittavat yleensa kohonneita raken-
tamiskustannuksia runsaina lisa- ja muutostoina.

o Laskutyourakassa sovitaan urakoitsijan tuntihinnoista, urakoitsijan
oman kaluston kayttamisesta ja veloitushinnoista seka muista kus-
tannuserista. Laskutydurakassa rakentamisen kokonaiskustannus
jaa rakennuttajan riskiksi. Tydnjohtourakka on laskutydpohjainen
urakka. Tyonjohtourakassa urakoitsija antaa rakennuttajan kayttoon
korvausta vastaan tyonjohdon sekd mahdollisesti erikseen sovitta-
van kaluston.

o Tavoitehintaurakka on kokonaishintaurakan ja laskutyourakan vali-
muoto. Kyseessa on laskutydurakka, jossa sovitaan, etta urakoitsijan
voitto-osuus lisdantyy silloin, kun rakennushankkeen kokonaiskus-
tannukset jaavat alle tavoitehinnan. Talla urakkamuodolla voidaan
vahentaa laskutyburakkaan liittyvaa riski kustannusten kasvami-
sesta ja se on kayttokelpoinen urakkamuoto silloin kun hankkeen
suunnitelmiin liittyy epavarmuustekijoita.

Kaikissa opinnaytety6ta varten tarkastelluissa linjasaneerauksissa oli urakka-
muotona kokonaishintaurakka. Yrityksen rakennuttamissa ja valvomissa koko-
naishintaurakoissa paaurakoitsijan ja rakennushankkeeseen ryhtyvan valinen
rakennusurakkasopimus tehdaan tyypillisesti talonrakennushankkeen urakkaso-
pimuksia varten laaditulle lomakkeelle (RT 80260 Urakkasopimus), jossa kayte-
taan rakennusurakan yleisia sopimusehtoja (myohemmin myds "YSE 1998”).
Lomake (RT 80260 Urakkasopimus) ja Rakennusurakan yleiset sopimusehdot
(YSE 1998) liittyvat toisiinsa ja ovat tarkoitettu elinkeinonharjoittajien valisiin ra-
kennusurakkasopimuksiin (RT 80260, 1998, s. 1).

2.2.1 Rakennussuunnitelman muuttamisen vaikutukset kokonaishin-
taurakassa

Opinnaytetyon rakentamisen aikaisista suunnitelmamuutoksien ennalta eh-
kaisya ja maarallista rajoittamista koskeva kehittamistehtavan taustalla oli ensi-
sijaisesti tilaajalle suunnitelmamuutoksista tyypillisesti muodostuvat kustannus-
ja aikataulumuutokset. Opinnaytetyota varten tarkastellun kirjallisen aineiston
mukaan varsinkin lisatdiden osalta on urakoitsijalla vapaus hinnoitella tyo korke-
ammalle kuin kilpailutustilanteessa (Laine, 2005, s. 21). Toisaalta lisa- ja muu-
tostyot aiheuttavat myos urakoitsijalle usein ylimaaraista resurssitarvetta ja jos-

sain tapauksissa my0s aikatauluhaasteita. Nain ollen voi lisa- ja muutostoista
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urakoitsijalle aiheutuvat hairiot olla vaikutukseltaan suuremmat kuin urakoitsijan

tydsta saama korvaus (Rakennushankkeen kustannushallinta, 2018, s. 90).

Tilaajalle suunnitelmamuutoksista tyypillisesti muodostuvat kustannus- ja aika-
taulumuutokset perustuvat rakennusurakan yleisten sopimusehtojen 44 §:an,
jonka mukaan rakennussuunnitelman muuttamisen valittomana seurauksena
on, etta urakoitsija on yleisten sopimusehtojen mukaisesti oikeutettu saamaan
muutosta vastaava lisays urakkahintaan. Lisaksi, jos rakennussuunnitelman
muutos vaikuttaa urakka-aikaan pidentavasti, on urakoitsijalla oikeus saada

kohtuullinen pidennys myos urakka-aikaan.

Suunnitelmamuutoksella, seka siita syntyvalla urakkahinnan kustannuslisayk-
sella ja urakka-ajan pidennyksella voi olla myds valillisia seurauksia ja kerran-
naisvaikutuksia. Esimerkiksi asunto-osakeyhtidissa on paatdkset korjaushank-
keeseen liittyvista asunto-osakeyhtidlle olennaisesti epaedullisista aikataulu- ja
kustannusmuutoksista tehtava asunto-osakeyhtiolain mukaisessa yhtiokokouk-
sessa. (L, 22.12.2009/1599 , 11.2.2022, s. 30 §) Laissa asunto-osakeyhtion ko-
kousmenettelyistd annettujen maaraysten, kuten esimerkiksi kutsuajan osalta
(L, 22.12.2009/1599 , 11.2.2022, s. 20 §), seurauksena voi yhtiokokouksessa
tehtavat paatokset viivastyttavat korjaushanketta oikeuttaen urakoitsijan saa-
maan korvauksen viivastyksesta osoittamistaan lisakustannuksista. Edella mai-
nittu perustuu yleisissa sopimusehdoissa esitettyyn tilaajan vastuisiin, joissa on
esitetty mm. vastuu tilaajan aiheuttamasta viivastyksesta (Rakennusurakan
yleiset sopimusehdot YSE 1998, 1998, s. 35 §):

Mikali urakkasuoritus on tilaajasta aiheutuvasta syysta kokonaan tai
osittain keskeytyksissa tai viivastynyt urakkasopimuksessa sovi-
tusta valmistumisajan kohdasta taikka takuuaika on mainitusta
syysta pidentynyt, tilaaja on velvollinen korvaamaan urakoitsijan
osoittamat lisakustannukset tai suorittamaan ennalta sovitun sopi-
mussakon.

Taustalla keskeytyksissa tai viivastyksissa on yleisissa sopimusehdoissa lisa- ja
muutostyota koskevat ehdot, joiden perusteella lisa- ja muutostodista on eraita

poikkeuksia lukuun ottamatta sovittava kirjallisesti ennen niihin ryhtymista.
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Yleisten sopimusehtojen mukaisesti ehto ei kuitenkaan koske esimerkiksi rii-
danalaisia suorituksia ja pienia ja kiireellisista muutoksia. (Rakennusurakan
yleiset sopimusehdot YSE 1998, 1998, s. 43 §ja 46 §)

Lisa- ja muutostyot on maaritetty yleisissa sopimusehdoissa (YSE 1998), jonka
mukaisesti muutostyd on sopimuksen mukaisten suunnitelmien muuttamisesta
aiheutuva urakoitsijan suorituksen muutos, lisays tai vahennys. Lisatyo on sen
sijaan urakoitsijan suoritus, joka urakkasopimuksen mukaan ei alun perin kuulu
hanen suoritusvelvollisuuteensa. My0Os selkeat urakan laajennukset ovat lisa-
tyota. Yleisten sopimusehtojen mukaan urakoitsija on velvollinen toteuttamaan
muutostyot, mutta ei lisatoita. Lisatdiden tarjoaminen ja toteuttaminen voi kui-
tenkin olla perusteltua esimerkiksi asiakastyytyvaisyyden sailyttamiseksi

(Rakennushankkeen kustannushallinta, 2018, s. 90).

2.3 Yleista rakennussuunnitelman muuttamisen johtavista tekijoista

Opinnaytety6ta varten tehtyjen haastatteluiden ja kaytdssa olevan tutkimus- ja
kirjallisuusaineiston (Laine, 2005, s. 30)perusteella korjaushankkeissa rakenta-
misen aikaisten suunnitelmamuutosten taustalla voivat olla esimerkiksi l&ht6tie-
tojen virheellisyys ja puutteet, suunnitteluvirheet ja -puutteet seka tilaajan muu-
tokset ja parannukset. Lahtotietoihin liittyvia virheita ja puutteita ovat muun mu-
assa alkuperaisten ja aikaisempien korjausten yhteydessa laadittujen suunni-
telma-asiakirjojen puuttuminen tai esimerkiksi se, etta suunnittelun lahtotietoina
kaytettavat suunnitelma-asiakirjat eivat vastaa toteutettua (tilojen ja rakenteiden
mitoitus, rakennekerrokset, ynna muuta vastaavaa). Suunnitteluvirheita ja -puut-
teita ovat esimerkiksi riittamattomat ja ristiriitaiset suunnitelmat, tai suunnitel-
mat, jotka eivat tayta lakien, asetusten ja viranomaismaaraysten vaatimuksia tai
hyvaa rakentamistapaa. Tilaajan muutosten ja parannusten taustalla voi olla
esimerkiksi hankkeen tilaajan tarpeiden muuttuminen hankkeen aikana tai
suunnitelmaratkaisun muuttaminen hanke- tai elinkaarikustannukseltaan edulli-

sempaan ratkaisuun.
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2.4 Yleista rakennussuunnittelun hallinnasta

Suunnittelukokonaisuuden hallintaa ja suunnittelun laadunvarmistusta varten on
suunnittelijoilla tyypillisesti kaytdssaan tehtavaluettelot, joita kaytetaan myos
suunnittelutoimeksiannon sisallon maarittelyyn. Suunnittelutoimeksiannoissa
tehtavaluettelona sovelletaan tyypillisesti Rakennustiedon laatimia tehtavaluet-

teloita, jotka voidaan liittdd myds suunnittelusopimukseen.

Yrityksessa korjaushankkeissa hankkeen suunnittelutehtavat toteutetaan 1ahto-
kohtaisesti Rakennustiedon RT-ohjekortistossa olevien tehtavaluetteloiden mu-

kaisesti. Toimeksiannoissa tyypillisesti kaytettavia tehtavaluetteloita ovat:

o RT 103254 Paasuunnittelun tehtavaluettelo PS18

o RT 103253 Arkkitehtisuunnittelun tehtavaluettelo ARK18

o RT 103087 Rakennesuunnittelun tehtavaluettelo RAK18

o RT 10-11290 Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE18

Luetteloissa tehtavat on luokiteltu suunnittelun toteutuksen kannalta luonteviin
tehtavakokonaisuuksiin. Tehtavaluetteloiden mukaisesti jakautuu talonraken-
nushanke alla esitettyihin tehtavakokonaisuuksiin, joiden sisaltéa on kuvattu
mm. paasuunnittelun tehtavaluettelossa (RT 103254 Paasuunnittelun
tehtavaluettelo PS18, 2020) seuraavasti:

A Tarveselvitys

Tarveselvityksessa perustellaan tilahankinnan tarpeellisuus tai ole-
massa olevan tilan muutostarve, kuvataan alustavasti tarvittavat ti-
lat ja niille asetettavat vaatimukset, tutkitaan vaihtoehtoiset kaytto-
mahdollisuudet seka arvioidaan eri ratkaisujen edullisuus (RT
103254 Paasuunnittelun tehtavaluettelo PS18, 2020, s. 4).

B Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelussa asetetaan rakennushankkeelle tasmalliset
laajuutta, toimivuutta, laatua, kustannuksia, ajoitusta ja yllapitoa
koskevat tavoitteet. Hankesuunnittelun tuloksena syntyy hanke-
suunnitelma, joka muodostuu projektiohjelmasta ja hankeohjel-
masta. Valmisteluun kuuluu tarvittavien selvitysten teettaminen ja
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toteutusmuodon alustava maarittaminen (RT 103254
Paasuunnittelun tehtavaluettelo PS18, 2020, s. 5).

Suunnittelun valmistelu

Suunnittelun valmistelussa organisoidaan suunnittelu, pidetaan
mahdolliset suunnittelukilpailut, kaydaan tarvittavat neuvottelut, va-
litaan suunnittelijat ja tehdaan suunnittelusopimukset (RT 103254
Paasuunnittelun tehtavaluettelo PS18, 2020, s. 6).

Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnittelussa laaditaan vaihtoehtoiset suunnitteluratkaisut
asetettujen tavoitteiden tayttamiseksi (RT 103254 Paasuunnittelun
tehtavaluettelo PS18, 2020, s. 8).

Yleissuunnittelu

Yleissuunnittelussa ehdotussuunnitelma kehitetaan toteutuskel-
poiseksi yleissuunnitelmaksi. Yleissuunnitelma kohdistuu seka ra-
kennuksen kiintedan perusosaan ettd muuntuvien tila-alueiden
suunnitteluun. Yleissuunnitelma voi sisaltaa erilaisia vaihtoehtoja
tilaratkaisuiksi (RT 103254 Paasuunnittelun tehtavaluettelo PS18,
2020, s. 10).

Rakennuslupatehtavat

Rakennuslupatehtavissa selvitetaan hankkeen edellyttamat lupa-
menettelyt, varmistetaan suunnittelijoiden kelpoisuus ja paapiirus-
tusten hyvaksyttavyys seka laaditaan lupahakemus tarvittavine
asiakirjoineen (RT 103254 Paasuunnittelun tehtavaluettelo PS18,
2020, s. 11).

Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelussa yleissuunnitelma kehitetaan rakentamisen
ja hankinnan edellyttamiksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuotemaa-
rittelyiksi. Toteutussuunnitteluun sisaltyy tuote- ja jarjestelmaosa-
suunnittelu (RT 103254 Paasuunnittelun tehtavaluettelo PS18,
2020, s. 12).

Rakentamisen valmistelu
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Rakentamisen valmistelussa organisoidaan rakentaminen, kilpailu-
tetaan rakentamistehtavat, kdydaan sopimusneuvottelut ja tehdaan
urakka- ja hankintasopimukset (RT 103254 Paasuunnittelun
tehtavaluettelo PS18, 2020, s. 13).

[ Rakentaminen

Rakentamisessa varmistetaan sopimuksenmukainen toteutus, ta-
voitteet tayttava lopputulos seka tarvittavat kaytto- ja yllapitovalmiu-
det. Rakennuksen valmistuminen todetaan vastaanotossa (RT
103254 Paasuunnittelun tehtavaluettelo PS18, 2020, s. 14).

J Kayttoonotto

Kayttdonotossa varmistetaan jarjestelmien toiminta ja annetaan
kaytdon opastus (RT 103254 Paasuunnittelun tehtavaluettelo PS18,
2020, s. 15).

K Takuuaika

Takuuaikana seurataan rakennuksen toimivuutta, tehdaan takuu-
ajan saadot, pidetaan tarvittavat tarkastukset ja korjataan mahdolli-
set puutteet (RT 103254 Paasuunnittelun tehtavaluettelo PS18,
2020, s. 15).

Tassa opinnaytetydssa tarkasteltavan hanketyypin (linjasaneeraus) suunnittelun
yhteydessa maaritettavat selvitykset vaiheistetaan edella mainittujen tehtavako-
konaisuuksien mukaisesti. Nain varmistutaan siita, etta suunnittelutehtavan suo-
rittamiseksi tarvittavat lahtotiedot ovat kaytettavissa oikea aikaisesti. Lisaksi
maaritettavat selvitykset liitetaan osaksi hankkeen johtamisen ja rakennuttami-
sen tehtavaluettelossa (RT 10-11284 Hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen

tehtavaluettelo HIR18, 2017) esitettyja selvityksia, joita ovat:

Kuntoarvio

Rakennus- ja kayttohistoriaselvitys
Maaperan pilaantuneisuusselvitys
Haitta-ainekartoitus/-tutkimus

Kuntoarvio

°
T W wWww > >

Kuntotutkimus
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Rakennusmittaus
Hankesuunnitelma

Maaperaan liittyvat tutkimukset
Aanitekniset tutkimukset

Terveydelle haitallisten aineiden kartoitus

[ ]
O o000 W w

Sisailmatutkimukset

Opinnaytetyota varten tarkastellussa kirjallisuuden ja lainsaadannon perusteella

on edella esitettyjen selvitysten tarkoitus ja tavoite paapiirteissaan seuraava:

o Kuntoarvion tavoitteena on kiinteiston nykytilan ja korjaustarpeen
arviointi seka kunnossapitosuunnittelun Iahtotietojen hankinta. Kun-
toarvio perustuu paaosin aistien varaisiin asiantuntijahavaintoihin ja
kiinteiston asiakirjoista saatuihin tietoihin. Tarvittaessa tehdaan ra-
kenteita rikkomattomia mittauksia. (RT 103003 Asuinkiinteiston
kuntoarvio. Kuntoarvioijan ohje, 2019, s. 7) Kuntoarvioihin sisaltyva
5-10 vuoden pitkan tahtdimen korjaussuunnitelma (PTS) sisaltaa ne
asiat, jotka taloyhtion hallituksen on vuosittain esiteltdva yhtioko-
koukselle (Ymparisto.fi, 2016).

o Rakennus- ja kayttohistoriaselvityksen tehtavana on luoda raken-
nuksesta tai rakennusryhmasta hyva yleiskuva korjausrakentamisen
tai yksityiskohtaisen kaavoituksen tarpeisiin. Rakennushistoriaselvi-
tyksessa tutkitaan arkisto- ja kenttatdiden avulla kohteen historiaa,
suunnittelu- ja muutosvaiheita ja nykytilaa. Arkistotiedot valottavat
kohteen rakennus- ja muutoshistoriaa ja kohteessa tehtavat selvityk-
set tdydentavat kokonaiskuvaa nykytilan osalta. Yleisin rakennushis-
toriaselvityksen kohde on suojeltu rakennus, johon on suunnitteilla
korjaus- tai muutostoita. Jos rakennuksen suojelua vasta valmistel-
laan, selvityksesta on apua suojelutarpeiden ja -tavoitteiden maarit-
telyssa. (Sahlberg;Bonsdorff;Jetsonen;Lindh;& Sakari, 2010, s. 20)

o Maaperan pilaantuneisuusselvitys on arvio maaperassa olevien
haitallisten aineiden aiheuttamasta vaarasta tai haitasta terveydelle
ja ymparistolle. Selvitysta kaytetdan apuna maaperan pilaantunei-
suuden ja puhdistustarpeen arvioinnista. (A, 214/2007, 2022, s. 2 §)

o Haitta-ainekartoituksella/-tutkimuksella selvitetdan, missa Kkiin-
teiston rakennusosissa ja teknisissa jarjestelmissa voi olla tervey-
delle vaarallisia ja haitallisia aineita ja rakennustarvikkeita. Taman
tiedon perusteella voidaan suunnitella rakennuksen ja jarjestelmien
muutos- ja korjaustoimet terveyden kannalta turvallisesti ja raken-
nusta on turvallista kayttaa (RT 18-11245 Haitta-ainetutkimus.
Rakennustuotteet ja rakenteet, 2016, s. 2).

o Kuntotutkimuksen tarkoituksena on varmistua rakennusten Kkriittis-
ten osien kunnosta. Kuntotutkimus antaa myos tietoa korjaussuun-
nittelua ja oikeiden korjausmenetelmien valintaa varten.
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Kuntotutkimus kohdistetaan yleensa rajattuun rakennuksen osaan
kuten esimerkiksi julkisivuihin ja parvekkeisiin, vesi- ja viemarilaittei-
siin, sisailmastoon sekd& sahko-/tietoteknisiin  jarjestelmiin.
(Ymparisto.fi, 2016).

Rakennusmittauksen avulla voidaan kerata, arvioida ja mallintaa
rakentamisen ja suunnittelun |ahtGtietoja, seka mitata hankkeen
edistymista ja laatua. Esimerkiksi rakennusten korjaus- ja peruspa-
rannushankkeissa voidaan laserkeilauksella toteutettavaa rakennus-
mittausta hyodyntaa geometriatiedon tuottamiseen inventointimallin-
nusta ja suunnittelua varten. Tarkoituksenmukaisen laserkeilauksen
laajuus ja tarkkuus mahdollistavat, ettd suunnittelijoilla on kaytos-
saan tarvittavat tiedot, joiden pohjalta voidaan tuottaa mitoituksel-
taan oikeat suunnitelmat. (RT 103133 Rakennuksen laserkeilaus,
2019, s. 2)

Hankesuunnitelma on hankesuunnitteluvaiheen lopputulos, jossa
korjaushankkeelle asetetaan laajuutta, toimivuutta, laatua, kustan-
nuksia, ajoitusta ja yllapitoa koskevat tavoitteet. Hankesuunnitel-
massa maaritelldadan mm. korjauksen tavoitteet ja esitetdan eri ratkai-
suvaihtoehtoja. (RT 18-11220 Asunto-osakeyhtion korjaushankkeen
hankesuunnittelu, 2016, s. 1)

Maaperaan liittyvia tutkimuksia ovat maaperan pilaantuneisuus-
selvityksen lisaksi mm. lainsaadannon (A, 214/2007, 2022, s. 9 §)
edellyttdmat perustamis- ja pohjaolosuhdeselvitykset seka mahdolli-
set muut tutkimukset, joilla selvitetdan rakenteiden kantavuuteen, ra-
kennuksen vakauteen, rakennusosien kosteustasapainoon ja muu-
hun rakennusfysikaalinen toimivuuteen seka rakennuksen sisail-
maston terveellisyyteen liittyvia seikkoja ja niihin mahdollisesti liitty-
via vaurioita. (A, 12.3.2015/216, 2022, s. 10 §)

Ainitekniset tutkimukset, kuten esimerkiksi melun mittaaminen,
ovat tutkimuksia, joilla selvitetaan esimerkiksi rakennuksen tervey-
dellisten olosuhteisiin liittyvia seikkoja ja mahdollisia korjaustarpeita.
Esimerkiksi asunnon tai muun oleskelutilan sisamelun paiva- ja yo-
ajan keskiaanitasoon on annettu toimenpiderajat Sosiaali- ja terveys-
ministeridn asetuksessa (A, 545/2015, 2022, s. 12 §).

Terveydelle haitallisten aineiden kartoitus on esimerkiksi asbes-
tikartoitus, joka on selvitys asbestin sijainnista rakenteissa ja tekni-
sissa jarjestelmissa seka asbestia sisaltavien materiaalien polyavyy-
desta niitd kasiteltdessa tai purettaessa. (RT 18-11244 Haitta-
ainetutkimus. Tilaajan ohje, 2016, s. 1)

Sisailmatutkimukset ovat tutkimuksia, joilla selvitetdan rakennuk-
sen sisailmaston olosuhteisiin liittyvia terveydellisia seikkoja ja mah-
dollisia korjaustarpeita. Terveydensuojelulain (L, 19.8.1994/763,
2022, s. 27 §) mukaisesti terveydellisiin olosuhteisiin vaikuttavia te-
kijoita ovat mm. melu, tarina, hajut, valo, mikrobit, pdly, savu, liialli-
nen lampo tai kylmyys, kosteus ja sateily.
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Hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen tehtavaluettelon mukaisesti tulisi kor-
jaushankkeen suunnittelun kaynnistamiseksi toimitettujen lahtotietojen, kuten ai-
kaisemmin laadittujen suunnitelma-asiakirjojen tarkastelu seka niiden perus-
teella maaritettavien rakennusteknisten tutkimusten, mittausten ja inventointien
tarve kaydaan lapi hankesuunnitteluvaiheessa. (RT 10-11284 Hankkeen
johtamisen ja rakennuttamisen tehtavaluettelo HJR18, 2017, ss. 6-9) Viimeis-
tdan suunnittelun valmisteluvaiheen lopussa tulisi suunnittelijoilla olla kaytos-

saan kaikki tarvittavat lahtotiedot suunnittelun toteuttamiseksi.

Kokemuksen perusteella hankkeen huolellisesta suunnittelusta ja valmistelusta
huolimatta on korjaushankkeissa hyvin vaikeaa valttya rakennussuunnitelmien
muutoksilta ja sen seurauksena syntyvilta lisa- ja muutostoiltd. Taman takia va-
rataan korjaushankkeiden budjettiin tyypillisesti lisa- ja muutostydvaraus, jonka
suuruus arvioidaan hanke- ja yrityskohtaisesti. Esimerkiksi Talonrakennuksen
kustannustieto 2012 - julkaisussa on korjaushankkeissa lisa- ja muutostydva-
raukseksi esitetty 4—6 % urakkasummasta (Haahtela Y., 2012, s. 189). Opin-
naytetyossa tarkastelluissa linjasaneeraushankkeissa ovat kaytetyt lisa- ja muu-
tostydvaraukset olleet viela edella mainittua suurempia (10-15 % urakkasum-

masta).

2.5 Rakennussuunnittelun hallinta ja haasteet yrityksessa

Rakennussuunnitelmien muutoksia pyritaan ehkaisemaan huolellisella suunnit-
telulla ja tarvittavien lahtotietojen hankkimisella. Tavoitteena on, etta vimeistaan
toteutussuunnitteluvaiheessa suunnittelijoilla olisi kaytossaan kaikki suunnitte-
lun kannalta valttamattomat Iahtotiedot, jotta rakentamisen valmistelua varten
laaditut toteutussuunnitelmat vastaavat riittavan tarkasti olemassa olevaa tilan-

netta ja tilaajan hankkeen toteutukselle asettamia vaatimuksia.

Tarvittavien lahtotietojen hankkimiseksi ja kaytossa olevien lahtotietojen kaytet-
tavyyden tarkastamiseksi suoritetaan korjauskohteissa yleensa erilaisia selvityk-
sia. Haastatteluiden perusteella on kuitenkin tavanomaista, etta kaikkia suunnit-

telun lahtotiedoiksi tarvittavia selvityksia ei ole mahdollista tehda tarvittavassa
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laajuudessa. Tarkasteltavassa hanketyypissa syyna tassa on tyypillisesti koh-
teen suunnitteluvaiheen aikainen kaytto, joka rajoittaa esimerkiksi markatilara-
kenteille tehtavia kuntotutkimuksia. Myos suunnitteluun ja hankkeen valmiste-
luun varatun budjetin rajallisuus voi joissakin tapauksissa olla selvitysten maa-
raa ja laajuutta rajoittava tekija. Puutteellisten lahtotietojen seurauksena voi osa
suunnitteluratkaisuista perustua suunnitelmiin ja oletuksiin, jotka osoittautuvat-

kin myéhemmin virheellisiksi.

Lahtotietojen puutteisiin, suunnitteluvirheisiin/-puutteisiin seka tilaajan muutok-
siin ja parannuksiin johtaneiden tekijoiden taustalla voivat haastatteluiden pe-
rusteella olla myds esimerkiksi hankkeen osapuolten valiseen tiedonkulkuun liit-
tyvat haasteet, jotka ovat usein seurausta siita, etta eri tehtadvakokonaisuuksien
kilpailutuksen seurauksena hankesuunnittelun, tutkimukset, mittaukset ja raken-
teiden inventoinnin seka varsinaisen suunnittelun suorittaa eri palveluntuottajat.
On my®ds tilanteita, joissa suunnittelun eri osa-alueet (rakennus- ja rakenne-,
LVI- seka sahko- ja automaatiosuunnittelu) on jaettu eri palveluntuottaijille.
Hankkeen osapuolten valilla tapahtuvassa tiedonkulussa tapahtuvien katkosten
seurauksena voivat esimerkiksi tilaajan hankkeen alkuvaiheessa esittamat toi-

veet ja tarpeet vaaristya.

Rakennussuunnittelun hallintaa varten yrityksessa on laadittu projektinhallinnan
ohjeistus (Voima), joka sisaltaa yleisia ja palvelukohtaisia ohjeita. Yleiset toimin-
taohjeet sisaltavat mm. sisallon-, tiedon-, talouden-, riskien- ja laadunhallintaan
seka alikonsulttien ja turvallisuuden hallintaan liittyvia ohjeita projektin eri vai-
heissa. Projektin eri vaiheet on jaettu edelleen vainuun, tarjous-, sopimus- ja to-
teutusvaiheeseen seka projektin paattamiseen. Projektinhallinnasta laaditun oh-
jeistuksen tarkoituksena on varmistaa tehtavien vaatimusten- ja yhdenmukai-

Suus.

LVIS-peruskorjausten rakennesuunnittelua varten laaditussa palvelukohtai-
sessa ohjeessa on esitetty mm. suunnitteluprosessin vaiheet, niihin sisaltyvat
tehtavat, niissa laadittavat asiakirjat. Ohjeissa on listattu muun muassa suunnit-

teluun tarvittavia lahtotietoja ja selvityksia.



25

2.6 Korjaushanketta varten laadittavat selvitykset

Korjaushanketta laadittavien selvitysten taustalla on lainsaadanto. Maankaytto-
ja rakennuslain 166 §:n mukaisesti rakennus ymparistdineen on pidettava sellai-
sessa kunnossa, etta se tayttaa terveellisyyden, turvallisuuden ja kayttokelpoi-
suuden vaatimukset. Rakennusten seka asuin- ja tyotilojen terveydellisista
oloista sdadetaan maankayttd- ja rakennuslaissa (MRL 132/1999), terveyden-
suojelulaissa (TSL 763/1994) ja tyoturvallisuuslaissa (TTL 738/2002) seka la-
kien nojalla annetuissa asetuksissa ja maarayksissa ja naita selventavissa
alemmissa ohjeissa. Rakennusten yleisesta turvallisuudesta ja kayttokelpoisuu-
desta on saadetty muun muassa maankaytto- ja rakennuslain (MRL 132/1999)
12 §:ssa (Rakentamisen ohjauksen tavoitteet), 117 §:ssa (Rakentamiselle ase-
tettavat vaatimukset), 117 a—g §:ssa (Olennaiset tekniset vaatimukset), 125
§:ssa (Rakennuslupa), 131 §:ssa (Rakennuslupahakemus) ja 166 §:ssa (Ra-

kennuksen kunnossapito). (Pitkaranta, 2016, s. 8)

Tarkastelluissa hankkeissa on linjasaneerauksen tarve syntynyt paaasiassa
vesi- ja viemarijarjestelmien sekad markatiloissa kaytettavien vedeneristysten
kayttéian paattymisesta, minka perusteella ovat suunniteltavat toimenpiteet koh-
distuneet ensisijaisesti rakennuksen terveellisyytta ja kayttdkelpoisuutta koske-
viin vaatimuksiin. Maankaytto- ja rakennuslain nojalla annetun ymparistominis-
terion asetuksen (YMa 216/2015) mukaisesti on korjaus- tai muutostyon 1ahto-
tietona kaytettaviin rakennuksen kunnosta laadittuihin selvityksiin sisallyttava
kuitenkin tiedot seuraavista seikoista ja niihin mahdollisesti liittyvista vaurioista:
1) rakenteiden kantavuus ja rakennuksen vakaus; 2) rakennusosien kosteusta-
sapaino ja muu rakennusfysikaalinen toimivuus; 3) rakennuksen sisailmaston
terveellisyys; 4) muut rakennuksen turvallisuuteen ja terveellisyyteen liittyvat
seikat; 5) kaytetyt selvitysmenetelmat ja selvityksen laatijan tiedot; 6) selostus
rakennuksen ominaispiirteista ja rakennushistoriallisesti merkittavista seikoista;
7) tiedot aiemmin tehdyista korjaus- ja muutostoista. Ymparistdministerion ase-
tuksesta annetussa perustelumuistiossa on esitetty, etta kohdan 4 muut raken-

nuksen turvallisuuteen ja terveellisyyteen liittyvat seikat voivat olla esimerkiksi
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rakennuksen vesi- ja viemarilaitteistojen toiminta ja tila seka paloturvallisuusti-

lanne. (Ymparistoministerio, rakennetun ympariston osasto, 2015, s. 9)

Asetuksen mukaisesti edelld esitetyista seikoista sisallytettdvan tiedon laajuus
on riippuvainen korjaushankkeen laadusta ja laajuudesta. Lisaksi selvitysten si-
sallytettdvan tiedon laajuuteen vaikuttaa myds lahtotilanne. Tiedossa voi olla
esimerkiksi korjaamattomia kosteus- ja homevauriota, joiden vaikutus sisailmas-
ton terveellisyyteen tulee selvittaa. Vaatimuksia laadittavista selvityksista voivat
edellyttaa esimerkiksi terveydensuojelu- ja rakennusvalvontaviranomainen.
(Pitkaranta, 2016, s. 8) Maankaytto- ja rakennuslaista tehdyn tulkinnan perus-
teella kuuluu korjaushankkeita varten rakennuksen kunnosta tehtaviin selvityk-
siin sisallytettavan tiedon laajuuden maaritys kuitenkin ensisijaisesti rakennus-
hankkeeseen ryhtyvalle ja rakennushankkeeseen nimetyille suunnittelijoille. (L,
5.2.1999/132, 2022, s. 119§ ja 120 §)

3 Tyon kulku

Rakentamisen aikaisia rakennussuunnitelmamuutoksia (myéhemmin "suunnitel-
mamuutos”) ja niiden ehkaisemiseksi maaritettavia hanketyyppikohtaisia toi-
menpiteita selvitettiin eri hankkeessa toteutuneiden lisa- ja muutostéiden avulla.
Tarkasteluiden perusteella maaritettyjen toimenpiteiden, kuten suunnittelun Iah-
totiedoiksi laadittavien selvitysten sisalto ja laajuus maariteltiin ensisijaisesti ra-
kentamisen aikaisten suunnitelmamuutosten ehkaisemiseksi, eika esimerkiksi

lainsaadannossa selvityksille asetettujen vaatimusten tayttamiseksi.

Koska yrityksessa laaditut sisaiset tutkimus- ja suunnitteluohjeet ovat hanke-
tyyppikohtaisia, kasitellaan opinnaytetydssa ainoastaan yhta hanketyyppia.
Hanketyypin ja tarkasteltavien hankkeiden valitsemiseksi laadittiin kysely. Laa-
ditun tutkimussuunnitelman mukaisesti kysely rajattiin koskemaan kokonais-
urakkahinnaltaan ainoastaan yli 1,0 milj.€ korjaushankkeita. Sahkdinen Micro-
soft Forms-kyselylomake laadittiin yrityksen sisaisesti korjausrakentamisen ja
rakennuttamisen (Talo) toimialoille. Kysely kohdistettiin ensisijaisesti rakennut-

tamista ja valvontaa suorittaville henkildille. Kyselyn tavoitteena oli saada
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selvitettya toteutuneita hankkeita ja hanketyyppi, joissa lisa- ja muutostoiden
osuudet hankkeen kokonaiskustannuksista ovat olleet huomattavat. Tutkimus-
suunnitelmassa oli opinnaytetydssa tarkasteltaville hankkeille asetettu lisaksi

seuraavat vaatimukset:

o kokonaisurakkahinnaltaan 1,0-3,0 milj.€ korjaushankkeet, joissa
lisa- ja muustodiden osuus sopimuksen mukaisesta kokonaisurakka-
hinnasta 2 10 %

o kokonaisurakkahinnaltaan > 3,0 milj.€ korjaushankkeet, joissa lisa-
ja muustdiden osuus sopimuksen mukaisesta kokonaisurakkahin-
nasta = 8 %

Tassa tapauksessa kokonaisurakkahinnalla tarkoitetaan rakentamisen aikana
syntyneista lisa- ja muutostydkustannuksia (hyvitykset ja veloitukset huomioi-

den) ja sopimuksen mukaista urakkahintaa yhteenlaskettuna (kaava 1).

Kokonaisurakkahinta = Lisa- ja muutostyot + Urakkahinta (1)

Kyselysta saatuja tietoja kaytiin [api ja maaritettiin yksi hanketyyppi, jolle tar-
kempi tarkastelu suoritettiin. Tarkempaan tarkastelun valittavan hanketyypin va-
linnassa merkittavia tekijoita olivat vaatimukset tayttavien hankkeiden lukumaa-
ran lisaksi hankkeen yhteydessa laadittujen asiakirjojen saatavuus. Varsinaisten
lisa- ja muutostyOluetteloiden lisaksi tarkasteltavia asiakirjoja olivat muun mu-
assa tydmaakokouspoytakirjat ja valvontamuistiot, joita tarkastelemalla saatiin
parempi kuva lisa- ja muutostoihin johtaneista tekijoista. Lisaksi lisa- ja muutos-
toiden jaottelua seka lisa- ja muutostoihin johtaneita tekijoita kaytiin l1api hank-
keessa mukana olleen henkildiden haastatteluilla. Haastateltavaksi valitut hen-
kilot olivat toimineet hankkeissa joko projektipaallikkona, rakennuttajakonsult-
tina tai valvojana. Lisaksi haastatteluissa kaytiin myos lapi henkildiden omia na-
kemyksia rakennustyon aikana tehtyjen suunnitelmamuutosten seka niiden seu-
rauksena muodostuneiden lisa- ja muutostdiden ehkaisemiseksi tehtavista toi-

menpiteista.

Valittujen hankkeiden lisa- ja muutosty6t koottiin ja jaoteltiin Microsoft Excel-
pohjaiseen tietokantaan TALO 2000-, LVI2010- tai S2010-nimikkeistdn ja siina
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esitettyjen kasitteiden mukaisesti. TALO 2000-nimikkeistd on kansallinen, ra-
kennusalan yhteistyona syntynyt nimikkeistojarjestelma. LVI-teknisten jarjestel-
mien LVI2010-nimikkeistoa seka sahko- ja tietoteknisten jarjestelmien S2010-
nimikkeisto voidaan kayttaa rinnan TALO 2000-nimikkeiston kanssa.
(Rakennustieto Oy, 2020). Tassa opinnaytetydssa jaottelu tietokantaan tehtiin
sen perusteella mihin rakennus- tai jarjestelmaosaan kyseinen lisa- tai muutos-
tyd kohdistui. Alla on esitetty muutamia jaottelun yhteydessa tehtyja tulkintoja,

jotka on syyta huomioida tulosten tarkastelussa:

o Valipohjan tai -seinan lapivientien timanttiporausten yhteydessa kat-
kenneiden alkuperaisten ja sailytettavien sahkdkaapelin korjaukset
ovat jaoteltu kuuluvaksi sahkojarjestelmaan sisaltyvien kayttajan lait-
teiden ja laitteistojen (S233) sahkoistykseen ellei lisa- tai muutostoi-
den selosteessa ole tarkemmin mainittu kaapelin kayttétarkoitusta.

o Asbestia sisaltavien putkieristeiden purkutyostd muodostuneet lisa-
ja muutosty6t ovat jaoteltu kuuluvaksi lammitysjarjestelman siirto-
osiin (21.12 Lammityksen siirto-osat) ellei lisa- tai muutostdiden se-
losteessa ole tarkemmin mainittu sitd onko kyseessa vesi- vai lam-
pdjohto.

o Alkuperaisten kiviaineisten putkihormien korjauksista ja muutoksista
muodostuneet lisa- ja muutosty6t ovat jaoteltu kuuluvaksi erityisiin
tilajako-osiin (1318 Erityiset tilajako-osat).

o Alkuperaisten kiviaineisten ilmanvaihtohormien korjauksista ja muu-
toksista muodostuneet lisa- ja muutosty6t ovat jaoteltu erityisiin tilan
jako-osiin (1318 Erityiset tilajako-osat).

Opinnaytetyon liitteena on taulukko, joka on ote tietokantaan luetteloiduista lisa-
ja muutostoista (Liite 1). Liitteen tarkoituksena on havainnollistaa erilaisten lisa-
ja muutostoiden jaottelua eri nimikkeistoihin. Opinnaytetydssa kasiteltyjen ra-

kennus- ja jarjestelmaosien tarkempaa sisaltda on esitelty kasitteissa.

Kaytossa olevien asiakirjojen ja haastatteluiden perusteella kartoitettiin myos
hankkeen aikana laadittuja selvityksia. Tydomaaran rajaamiseksi ei opinnayte-
tyossa kuitenkaan tarkasteltu laadittujen selvitysten tarkempaa sisaltoa, laa-

juutta tai niille lainsaadanndssa asetettujen vaatimusten mukaisuutta.
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4 Hankkeiden yleinen tarkastelu

Kyselyssa tarkasteltavaksi esitettyja hankkeita oli yhteensa 16 kappaletta. Vas-
tauksia kyselyyn saatiin 6 eri henkilolta. Kyselyssa esitetyissa hankkeissa oli
perinteisia LVIS-peruskorjauksia (9 kappaletta), ulkovaipparakenteiden ja talo-
tekniikan laajoja peruskorjauksia (4 kappaletta), tilamuutoksia (1 kappale), kayt-
totarkoituksen muutoksia (1 kappale), julkisivukorjauksia (1 kappale) ja kuiva-
tuskorjauksia (1 kappale). Kyselyssa esitetyt rakennuksen olivat valmistuneet
vuosien 1928 ja 2000 valilla.

Kyselyn perusteella tarkasteltavaksi hanketyypiksi valikoitui linjasaneeraus vuo-
sien 1960-1980 valisena aikana rakennetuissa betonirakenteisissa kerrosta-
loissa. Kyselyn vastauksissa vaatimukset tayttavia linjasaneeraushankkeita oli
yhteensa 3 kappaletta. Paremman otannan varmistamiseksi otettiin tarkaste-
luun kyselyn ja kaytdssa olevien lahtotietojen perusteella myds hankkeita, jotka
eivat tayttaneet kyselyssa maaritettyja vaatimuksia kuin rakennusvuoden ja -
materiaalin perusteella. Vuosien 1960-1980 valisena aikana rakennettujen ker-
rostalojen osalta kaytdssa oli yrityksen referenssiluettelon perusteella yhteensa
78 kappaletta paakaupunkiseudulla toteutettua rakennuttamisen ja valvonnan
LVIS-peruskorjaushanketta vuosilta 2004—-2020.

4.1 Yleistietoa tarkasteltavista hankkeista

Kaytossa olevan aineiston ja sille tehdyn yleisluonteisen tarkastelun perusteella
valittiin kaytossa olevasta aineistosta tarkempaan tarkasteluun yhteensa 10
hanketta, joista tutkimussuunnitelman mukaiset vaatimukset tayttavia linjasa-
neeraushankkeita oli yhteensa 3 kappaletta. Kaikki hankkeet oli toteutettu vuo-
sina 2012-2018. Hankkeissa toteutuneita lisa- ja muutostoita seka hyvityksia
tarkastelluissa oli yhteensa 652 kappaletta, joiden osuus kaikkien tarkasteltujen
hankkeiden yhteenlasketusta kokonaisurakkahinnoista oli 8,21 % (taulukko 2 s.
31-33). Kaikkien tarkasteltujen hankkeiden toteutusmuotona oli paaurakka ja

urakkamuotona oli kokonaishintaurakka. Myohemmin naista tarkasteluun
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valituista 10 hankkeesta kaytetaan ainoastaan nimitysta "valitut hankkeet”. Tau-

lukossa 1 on esitetty yleistietoa hankkeista.

Taulukossa 1 ja myohemmin esitetty "Lisa- ja muutostyd-%” kuvaa lisa- ja muu-
tostyokustannusten suhdetta hankkeen kokonaisurakkahintaan (kaava 2). Vii-
meisessa sarakkeessa esitetty "Kustannus” kuvaa hankkeen kokonaisurakka-
hintaa rakennuksen kerrosalaan suhteutettuna (kaava 3). Kokonaisurakkahin-

nan muodostuminen on esitetty kaavassa 1 s. 27.

Lisa-ja muutostyot seka hyvitykset

Lisa- ja muutostyo-% = *100 % (2)

Kokonaisurakkahinta

Kokonaisurakkahinta
Kustannus = (3)
Rakennuksen kerrosala

Taulukko 1. Yleistietoa tarkasteluun valituista hankkeista. Tutkimussuunnitel-
massa maaritetyt vaatimukset tayttavat hankkeet on korostettu taulukkoon vih-
realla.

Tunniste Ra- Kokonaisurak- | Henkil6- |Lisa-ja Kustannus
ken- kahinta tunniste | muutosty6- |(€/k-m?)
nus- %
vuosi

Hanke A 1970 |1,0-3,0 mili. € |Henkild A |{0,80 625

Hanke B 1968 |1,0-3,0 mil. € |Henkilo B |4,11 648

Hanke C 1962 | 1,0-3,0 mili. € |Henkil6 C |5,92 498

Hanke D 1963 | 1,0-3,0 mili. € |Henkil6 C |7,79 849

Hanke E 1961 | 1,0-3,0 mili. € |Henkil6 C |8,96 585

Hanke F 1963 |> 3,0 milj. € Henkilé B 9,00 840

Hanke G 1964 | 1,0-3,0 mill. € |Henkild D |9,41 567

Hanke H 1975 |> 3,0 milj. € Henkilé D | 10,92 650

Hanke | 1972 | 1,0-3,0 milj. € |Henkil6 D | 12,29 848

Hanke J 1967 |<1,0 milj. € Henkilo B | 13,87 604
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Taulukossa 2 on esitetty eri rakennus- ja jarjestelmaosiin kohdistuneiden lisa- ja

muutostdiden suhteellinen osuus hankkeiden yhteenlaskettuihin kustannuksiin
suhteutettuna. Taulukon jaottelu on tehty TALO 2000-, LVI2010- tai S2010-ni-

mikkeiston mukaisesti.

Taulukko 2. Eri rakennus- ja jarjestelmaosiin kohdistuneiden lisa- ja muutostoi-

den suhteellinen osuus yhteenlaskettuihin kustannuksiin suhteutettuna. Opin-

naytetyossa tarkemmin tarkastellut rakennus- ja jarjestelmaosat ovat korostettu

vihrealla.
Lisa- ja muu-
Tunniste tosty6-% Maara
TALO2000 307 4,54 %
111 Maaosat 8 0,17 %
112 Tuennat ja vahvistukset 1 0,04 %
113 Paallysteet 3 0,13 %
115 Alueen rakenteet 1 0,10 %
122 Alapohjat 20 0,82 %
123 Runko 13 0,27 %
124 Julkisivut 12 0,16 %
126 Vesikatot 1 0,01 %
131 Tilan jako-osat 119 1,51 %
132 Tilapinnat 79 1,44 %
133 Tilavarusteet 23 -0,35 %
134 Muut tilaosat 2 0,06 %
252 Tilalaitteet 2 0,00 %
324 Hanketietotehtavat 1 0,00 %
341 Tyémaapalvelut 13 0,09 %
342 Tyémaakalusto 1 0,00 %
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Lisa- ja muu-

Tunniste tostyo-% Maara
521 Valiaikainen toiminta 4 0,07 %
711 Tyomaatilat 3 0,03 %
713 Tyonaikaiset LVI-tarvikkeet 1 0,01 %
S2010 112 0,93 %
S110 Kaapelihyllyjarjestelma 2 0,01 %
S150 Lapiviennit 1 0,00 %
S160 Yhteiskayttoiset putkijarjestelmat ja kaa-

pelikaivot 1 0,00 %
S211 Sahkoliittyma 1 0,00 %
S222 Paajakelujarjestelma 400/230V 18 0,26 %
S231 Kiinteistdn laitteiden ja laitteistojen sah-

koistys 5 0,02 %
S232 LVI-laitteiden ja -laitteistojen sahkoistys |6 0,00 %
S233 Kayttajan laitteiden ja laitteistojen sah-

koistys 7 0,10 %
S241 Pistorasiat 9 0,02 %
S251 Sisavalaistusjarjestelma 27 0,19 %
S252 Ulkovalaistusjarjestelma 2 0,00 %
S253 Aluevalaistusjarjestelma 1 0,01 %
S262 Lattialammitykset 4 -0,05 %
S264 Sadevesijarjestelmien lammitykset 4 0,06 %
T110 Antennijarjestelma 8 0,07 %
T140 Puhelinjarjestelma 3 0,00 %
T160 Lahiverkkojarjestelma 3 0,11 %
T310 Ovikellojarjestelma 2 0,01 %
T320 Varattuvalojarjestelma 1 0,00 %
T510 Sahkolukitusjarjestelma 1 0,00 %
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Lisa- ja muu-

Tunniste tostyo-% Maara

T560 Monivalvontajarjestelma 2 0,02 %
T620 Palovaroitinjarjestelma 2 0,03 %
T830 Kayttoveden mittausjarjestelma 2 0,04 %
LVI2010 226 2,77 %
21.1 Lammitysjarjestelmat 48 1,22 %
21.2 Vesi- ja viemarijarjestelmat 128 0,79 %
21.3 limastointijarjestelmat 44 0,56 %
21.4 Jaahdytysjarjestelmat 3 0,13 %
21.6 Vaestonsuojien LVI-jarjestelmat 1 0,02 %
22.1 Paineilmajarjestelmat 1 0,00 %
22.2 Kaasuijarjestelmat 1 0,06 %
Maaritteleméaton 7 -0,05 %
Kaikki yhteensa 652 8,21 %

Kaikkien hankkeiden yhteenlaskettuihin kustannuksiin suhteutettuna eniten lisa-
ja muutostoita kohdistui rakennusosiin (TALO 2000), minka osuus oli 4,54 %
kaikkien tarkasteltujen hankkeiden kustannuksista. Rakennusjarjestelmista eni-
ten lisa- ja muutostoita kohdistui tilan jako-osiin (1,51 %), tilapintoihin (1,44 %)
ja alapohijiin (0,82 %). Seuraavaksi eniten kohdistui lisa- ja muutostéita LVI-jar-
jestelmiin (LVI2010), mina osuus oli 2,77 %. LVI-jarjestelmista eniten lisa- ja
muutostditd kohdistui lammitysjarjestelmiin (1,22 %) seka vesi- ja viemarijarjes-
telmiin (0,79 %).

Taulukoissa 3—-12 s. 34—45 on esitetty erikseen viela hankekohtaiset lisa- ja
muutostyot seka hyvitykset rakennus- ja jarjestelmaosakohtaisesti taulukoituna.
Taulukkoihin on korostettu vihrealld hankkeen nelja rakenne-/jarjestelmaosaa,
joihin kohdistui isoimmat osat hankkeen lisa- ja muutostyokustannuksista. Tutki-
mussuunnitelman mukaiset vaatimukset tayttavien hankkeiden (hankkeet F, H

ja |) osalta on taulukoiden alla kasitelty lisdksi rakennus- ja jarjestelmaosiin
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kohdistuneiden lisa- ja muutostdihin johtaneita tekijoita. Taulukoiden jaottelu on
tehty TALO 2000-, LVI2010- tai S2010-nimikkeiston mukaisiin rakennus- ja jar-

jestelmaosiin.

Taulukko 3. Hankkeen A eri rakennus- ja jarjestelmaosiin kohdistuneiden lisa- ja
muutostdiden, seka hyvitysten osuus hankkeen urakkasopimuksen mukaiseen

urakkahintaan suhteutettuna.

Lisa- ja muu-

Tunniste Maara | tostyo-%
TALO2000 9 -1,89 %
124 Julkisivut 1 0,23 %
131 Tilan jako-osat 3 0,25 %
132 Tilapinnat 4 0,93 %
133 Tilavarusteet 1 -3,31 %
S2010 2 0,22 %
S251 Sisavalaistusjarjestelma 2 0,22 %
LVI2010 25 2,47 %
21.1 Lammitysjarjestelmat 7 0,31 %
21.2 Vesi- ja viemarijarjestelmat 11 0,98 %
21.3 limastointijarjestelmat 6 0,99 %
21.6 Vaestonsuojien LVI-jarjestelmat 1 0,19 %
Kaikki yhteensa 36 0,80 %
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Taulukko 4. Hankkeen B eri rakennus- ja jarjestelmaosiin kohdistuneiden lisa- ja
muutostdiden, seka hyvitysten osuus hankkeen urakkasopimuksen mukaiseen
urakkahintaan suhteutettuna.

Lisa- ja muu-

Tunniste Maara | tosty6-%
TALO2000 26 1,62 %

123 Runko 1 0,01 %

126 Vesikatot 1 0,06 %
Wt Tenpoost | [ueen |
132 Tilapinnat 2 0,04 %

133 Tilavarusteet 2 0,01 %
LVI2010 26 2,49 %

Kaikki yhteensa 52 4,11 %

Taulukko 5. Hankkeen C eri rakennus- ja jarjestelmaosiin kohdistuneiden lisa-
ja muutostoiden, seka hyvitysten osuus hankkeen urakkasopimuksen mukai-
seen urakkahintaan suhteutettuna.

Lisa- ja muu-
Tunniste Maara | tostyo-%
TALO2000 14 3,75 %
123 Runko 1 0,18 %

133 Tilavarusteet 1 -0,14 %
S2010 1 0,36 %
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Lisa- ja muu-

Tunniste Maara | tostyo-%
LVI2010 8 1,87 %
21.1 Lammitysjarjestelmat 3 0,28 %
21.2 Vesi- ja viemarijarjestelmat 1 0,04 %
21.3 limastointijarjestelmat 4 1,55 %
Maaritteleméaton 1 -0,06 %
Kaikki yhteensa 24 5,92 %

Taulukko 6. Hankkeen D eri rakennus- ja jarjestelmaosiin kohdistuneiden lisa-
ja muutostoiden, seka hyvitysten osuus hankkeen urakkasopimuksen mukai-

seen urakkahintaan suhteutettuna.

Lisa- ja muu-

Tunniste Maara | tostyo-%
TALO2000 19 2,41 %
122 Alapohjat 1 0,17 %
123 Runko 1 0,14 %
131 Tilan jako-osat 5 0,51 %
132 Tilapinnat 7 1,33 %
133 Tilavarusteet 1 -0,01 %
252 Tilalaitteet 1 0,04 %
341 Tyémaapalvelut 2 0,07 %
711 Tyomaatilat 1 0,15 %
S$2010 16 3,12 %
S110 Kaapelihyllyjarjestelma 1 0,07 %
S160 Yhteiskayttoiset putkijarjestelmat ja kaapelikaivot | 1 0,03 %
S222 Paajakelujarjestelma 400/230V 5 1,53 %
S232 LVI-laitteiden ja -laitteistojen sahkoistys 1 0,08 %
S233 Kayttajan laitteiden ja laitteistojen sahkoistys 1 0,29 %
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Lisa- ja muu-
Tunniste Maara | tostyo-%
S251 Sisavalaistusjarjestelma 5 0,47 %
S264 Sadevesijarjestelmien lammitykset 1 0,62 %
T510 Sahkolukitusjarjestelma 1 0,02 %
LVI2010 30 2,27 %
21.1 Lammitysjarjestelmat 1 0,22 %
21.2 Vesi- ja viemarijarjestelmat 26 1,91 %
21.3 limastointijarjestelmat 3 0,13 %
Maarittelematon 2 -0,01 %
Kaikki yhteensa 67 7,79 %

Taulukko 7. Hankkeen E eri rakennus- ja jarjestelmaosiin kohdistuneiden lisa- ja
muutostdiden, seka hyvitysten osuus hankkeen urakkasopimuksen mukaiseen
urakkahintaan suhteutettuna.

Lisa- ja muu-
Tunniste Maara | tostyo-%
TALO2000 29 4,46 %
123 Runko 2 0,42 %
131 Tilan jako-osat 15 1,99 %
132 Tilapinnat 8 2,07 %
133 Tilavarusteet 1 -0,08 %
324 Hanketietotehtavat 1 -0,02 %
341 Tyémaapalvelut 1 -0,02 %
711 Tyomaatilat 1 0,10 %
S$2010 9 1,03 %
S222 Paajakelujarjestelma 400/230V 2 0,61 %
S231 Kiinteiston laitteiden ja laitteistojen sahkoistys 1 0,02 %
S251 Sisavalaistusjarjestelma 3 0,01 %
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Lisa- ja muu-

Tunniste Maara | tostyo-%
S262 Lattialammitykset 1 -0,62 %
T160 Lahiverkkojarjestelma 2 1,01 %
LVI2010 17 3,34 %
21.1 Lammitysjarjestelmat 3 1,59 %
21.2 Vesi- ja viemarijarjestelmat 9 0,39 %
21.3 limastointijarjestelmat 4 0,81 %
22.2 Kaasuijarjestelmat 1 0,55 %
Maarittelematon 1 0,13 %
Kaikki yhteensa 56 8,96 %

Taulukko 8. Hankkeen F eri rakennus- ja jarjestelmaosiin kohdistuneiden lisa- ja
muutostdiden, seka hyvitysten osuus hankkeen urakkasopimuksen mukaiseen
urakkahintaan suhteutettuna.

Lisa- ja muu-
Tunniste Maara | tostyo-%
TALO2000 53 4,49 %
111 Maaosat 3 0,36 %
112 Tuennat ja vahvistukset 1 0,27 %
122 Alapohjat 3 0,32 %
123 Runko 4 0,65 %
124 Julkisivut 3 0,03 %
131 Tilan jako-osat 13 1,13 %
132 Tilapinnat 20 1,87 %
133 Tilavarusteet 4 -0,24 %
341 Tyémaapalvelut 1 0,04 %
713 Tyonaikaiset LVI-tarvikkeet 1 0,06 %
S$2010 19 0,80 %
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Lisa- ja muu-

Tunniste Maara | tostyo-%
S222 Paajakelujarjestelma 400/230V 2 0,11 %
S231 Kiinteiston laitteiden ja laitteistojen sahkoistys 2 0,07 %
S233 Kayttajan laitteiden ja laitteistojen sahkaistys 1 0,04 %
S241 Pistorasiat 1 0,01 %
S251 Sisavalaistusjarjestelma 6 0,14 %
S264 Sadevesijarjestelmien lammitykset 2 -0,03 %
T110 Antennijarjestelma 3 0,28 %
T140 Puhelinjarjestelma 1 0,02 %
T620 Palovaroitinjarjestelma 1 0,15 %
LVI2010 59 3,71 %
21.1 Lammitysjarjestelmat 21 1,66 %
21.2 Vesi- ja viemarijarjestelmat 26 1,26 %
21.3 limastointijarjestelmat 11 0,77 %
22.1 Paineilmajarjestelmat 1 0,01 %
Kaikki yhteensa 131 9,00 %

Hankkeen F osalta kohdistui huomattava osa hankkeen yhteydessa toteutu-

neista lisa- ja muutostoista tilapintoihin (132 Tilapinnat), tilan jako-osiin (131 Ti-

lan jako-osat) ja taloteknisiin jarjestelmiin (21.1 Lammitysjarjestelmat, 21.2 Vesi-

ja viemarijarjestelmat). Tilapintoihin kohdistuneet lisa- ja muutostyét olivat paa-

osin seurausta talotekniikkaa sisaltavien sisakattorakenteiden korjauksiin liitty-

vista muutoksista ja erilaisista kosteusvauriokorjauksista. Tilan jako-osiin koh-

distuneet lisa- ja muutostyot olivat paaosin seurausta iv-konehuoneeseen uusi-

tun ilmavaihtojarjestelman edellyttamista rakenteellisista muutoksista seka vali-

seinien ja kiviaineisten putkihormien korjauksista. Lammitysjarjestelmien osalta

koostui paaosa toteutuneista lisa- ja muutostoista lampoputkien asbestipitoisten

putkieristeiden purkamisesta seka saadon ja tasapainotuksen yhteydessa esiin

tulleista yllattavista uusimis-/korjaustarpeista. Vesi- ja viemarijarjestelmaan koh-

distuneet lisa- ja muutostyot koostuivat paaosin aikaisemmin tuulettumattomaan
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viemarilinjaan jarjestettadvan tuuletuksen edellyttamista muutoksista ja lisayk-

sista seka korjauksen yhteydessa tilatusta autohallin Oljyn ja hiekanerotuskaivo-

jen tyhjennyksesta.

Taulukko 9. Hankkeen G eri rakennus- ja jarjestelmaosiin kohdistuneiden lisa-
ja muutostoiden, seka hyvitysten osuus hankkeen urakkasopimuksen mukai-

seen urakkahintaan suhteutettuna.

Lisa- ja muu-

Tunnus Maara | tostyo-%
TALO2000 20 6,63 %
111 Maaosat 4 1,53 %
113 Paallysteet 2 1,94 %
122 Alapohjat 2 1,31 %
131 Tilan jako-osat 7 0,72 %
132 Tilapinnat 3 0,91 %
133 Tilavarusteet 1 0,10 %
711 Tyomaatilat 1 0,12 %
S$2010 12 1,25 %
S150 Lapiviennit 1 0,06 %
S222 Paajakelujarjestelma 400/230V 2 0,04 %
S231 Kiinteiston laitteiden ja laitteistojen sahkoistys 1 0,17 %
S251 Sisavalaistusjarjestelma 4 0,64 %
S262 Lattialammitykset 1 0,04 %
S264 Sadevesijarjestelmien lammitykset 1 0,04 %
T110 Antennijarjestelma 1 0,07 %
T620 Palovaroitinjarjestelma 1 0,18 %
LVI2010 15 1,53 %
21.1 Lammitysjarjestelmat 2 0,18 %
21.2 Vesi- ja viemarijarjestelmat 9 0,56 %
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Lisa- ja muu-

Tunnus Maara | tostyo-%
21.3 limastointijarjestelmat 4 0,79 %
Kaikki yhteensa 47 9,41 %

Taulukko 10. Hankkeen H eri rakennus- ja jarjestelmaosiin kohdistuneiden lisa-
ja muutostoiden, seka hyvitysten osuus hankkeen urakkasopimuksen mukai-

seen urakkahintaan suhteutettuna.

Lisa- ja muu-

Tunnus Maara | tostyo-%
TALO2000 29 6,17 %
111 Maaosat 1 0,11 %
122 Alapohjat 4 2,41 %
131 Tilan jako-osat 7 0,73 %
132 Tilapinnat 10 2,55 %
133 Tilavarusteet 1 -0,05 %
341 Tyémaapalvelut 6 0,42 %
S$2010 33 0,66 %
S211 Sahkoliittyma 1 0,02 %
S222 Paajakelujarjestelma 400/230V 4 0,12 %
S231 Kiinteiston laitteiden ja laitteistojen sahkdistys 1 0,00 %
S232 LVI-laitteiden ja -laitteistojen sahkoistys 5 -0,08 %
S241 Pistorasiat 6 0,10 %
S251 Sisavalaistusjarjestelma 3 0,07 %
S252 Ulkovalaistusjarjestelma 2 0,02 %
S262 Lattialammitykset 1 0,09 %
T110 Antennijarjestelma 4 0,13 %
T140 Puhelinjarjestelma 2 0,01 %
T160 Lahiverkkojarjestelma 1 0,01 %
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Lisa- ja muu-

Tunnus Maara | tostyo-%
T320 Varattuvalojarjestelma 1 0,01 %
T560 Monivalvontajarjestelma 2 0,15 %
LVI2010 15 4,09 %
21.1 Lammitysjarjestelmat 4 3,76 %
21.2 Vesi- ja viemarijarjestelmat 10 0,30 %
21.3 limastointijarjestelmat 1 0,02 %
Kaikki yhteensa 77 10,92 %

Hankkeen H osalta kohdistui huomattava osa hankkeen yhteydessa toteutu-

neista lisa- ja muutostoista lammitysjarjestelmiin (21.1 Lammitysjarjestelmat),

alapohjarakenteisiin (122 Alapohjat) ja tilapintoihin (132 Tilapinnat). L&mmitys-

jarjestelmien ja tilapintojen osalta olivat muodostuneet lisa- ja muutostyot paa-

osin seurausta urakkaan sisaltymattdomien asbestipitoisten putkieristeiden ja ra-

kennusmateriaalien purkamisesta. Alapohjarakenteisiin liittyvat lisa- ja muutos-

tydt muodostuivat padosin kellari- ja saunatilojen lattiarakenteiden korjausten

muutoksista.

Taulukko 11. Hankkeen | eri rakennus- ja jarjestelmaosiin kohdistuneiden lisa-
ja muutostoiden, seka hyvitysten osuus hankkeen urakkasopimuksen mukai-

seen urakkahintaan suhteutettuna.

Lisa- ja muu-

Tunnus Maara | tostyo-%
TALO2000 65 10,62 %
122 Alapohjat 7 2,30 %
123 Runko 4 0,79 %
124 Julkisivut 5 0,89 %
131 Tilan jako-osat 23 4,41 %
132 Tilapinnat 14 0,47 %
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Lisa- ja muu-

Tunnus Maara | tostyo-%
133 Tilavarusteet 4 0,76 %
134 Muut tilaosat 1 0,41 %
341 Tydmaapalvelut 2 0,10 %
342 Tydmaakalusto 1 -0,04 %
521 Valiaikainen toiminta 4 0,53 %
S2010 14 0,99 %
S222 Paajakelujarjestelma 400/230V 2 0,05 %
S233 Kayttajan laitteiden ja laitteistojen sahkaistys 5 0,48 %
S241 Pistorasiat 2 0,05 %
S251 Sisavalaistusjarjestelma 1 0,04 %
T310 Ovikellojarjestelma 2 0,07 %
T830 Kayttoveden mittausjarjestelma 2 0,29 %
LVI2010 10 1,01 %
21.1 Lammitysjarjestelmat 1 0,24 %
21.2 Vesi- ja viemarijarjestelmat 6 0,34 %
21.3 limastointijarjestelmat 3 0,43 %
Maarittelematon 2 -0,33 %
Kaikki yhteensa 91 12,29 %

Hankkeen | osalta kohdistui huomattava osa hankkeen yhteydessa toteutu-

neista lisa- ja muutostoista tilan jako-osiin (131 Tilan jako-osat) ja alapohjara-

kenteiden (122 Alapohjat) korjauksiin. Kyseisiin rakennus- ja jarjestelmaosiin

kohdistuneet lisa- ja muutostyot olivat paaosin seurausta valiseinien rakenteelli-

sesta heikkoudesta ja purkutdiden yhteydessa syntyneiden vaurioiden korjauk-

sista, talotekniikkaa sisaltaviin kiviaineisiin hormeihin tehdyista muutoksista

seka kellaritiloissa sijaitsevan uima-altaan suunniteltua raskaammista korjaus-

toimenpiteista.
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Taulukko 12. Hankkeen J eri rakennus- ja jarjestelmaosiin kohdistuneiden lisa-
ja muutostoiden, seka hyvitysten osuus hankkeen urakkasopimuksen mukai-

seen urakkahintaan suhteutettuna.

Lisa- ja muu-

Tunnus Maara | tostyo-%
TALO2000 43 8,38 %
113 Paallysteet 1 0,39 %
115 Alueen rakenteet 1 2,74 %
122 Alapohjat 3 0,38 %
124 Julkisivut 3 0,21 %
131 Tilan jako-osat 20 3,52 %
132 Tilapinnat 5 1,27 %
133 Tilavarusteet 7 -0,02 %
134 Muut tilaosat 1 0,03 %
252 Tilalaitteet 1 -0,19 %
341 Tyémaapalvelut 1 0,05 %
S$2010 6 1,36 %
S110 Kaapelihyllyjarjestelma 1 0,15 %
S222 Paajakelujarjestelma 400/230V 1 0,11 %
S251 Sisavalaistusjarjestelma 2 0,65 %
S253 Aluevalaistusjarjestelma 1 0,38 %
S262 Lattialammitykset 1 0,06 %
LVI2010 21 4,46 %
21.1 Lammitysjarjestelmat 3 0,76 %
21.2 Vesi- ja viemarijarjestelmat 13 0,55 %
21.3 limastointijarjestelmat 2 -0,18 %
21.4 Jaahdytysjarjestelmat 3 3,33 %
Maarittelematon 1 -0,33 %
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Lisa- ja muu-
Tunnus Maara | tostyo-%

Kaikki yhteensa 71 13,87 %

4.3 Hankkeiden yhteydessa laaditut selvitykset

Hankkeissa tehtyja selvityksia olivat padsaantoisesti hankesuunnitelma (B 5
Hankesuunnitelma) ja hormien videokuvaus (B 4.1 Kuntoarvio). Muita tehtyja
selvityksia olivat putkistojen kuntotutkimukset (B 4.1 Kuntotutkimus) ja laserkei-
laus (B 4.4 Rakennemittauksia). Lainsaadannon edellyttama asbesti- ja haitta-
ainekartoitus oli suoritettu yhteensa neljan hankkeen osalta jo hankesuunnittelu-
vaiheessa (B 4.1 Haitta-ainekartoitus/-tutkimus), muilta osin oli asbesti- ja
haitta-ainekartoitukset suoritettu toteutussuunnittelun, tai rakentamisen valmis-
teluvaiheen yhteydessa (C 2.2 Terveydelle haitallisten aineiden kartoitus). On
myo6s mahdollista, ettd hankesuunniteluun on sisallytetty muita eri rakennus-
osien tai jarjestelmien kuntoarvioita ja -tutkimuksia, mutta hankkeen eri vai-
heessa toimineiden eri organisaatioiden seurauksena ei kaikki hanketta kos-
keva tieto ole enaa kaytdéssa hankkeen toteutussuunnittelun jalkeisissa vai-
heissa. Tarkastelluista hankkeista on yritys ollut mukana yhteensa neljassa jo
suunnitteluvaiheessa. Yhdessa hankkeessa on yritys suorittanut arkkitehti- ja
rakennesuunnittelun. Kolmessa muussa hankkeessa on yritys toiminut projekti-

paallikkona.
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Taulukko 13. Hankkeiden tutkimus- ja valmisteluvaiheessa suoritetut selvitykset
hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen tehtavaluettelossa (RT 10-11284) esi-
tetyn jaottelun mukaisesti esitettyna. Tutkimussuunnitelmassa maaritetyt vaati-
mukset tayttavat hankkeet ovat korostettu taulukkoon vihrealla.
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5 Hankkeiden lisa- ja muutostoiden tarkastelu
5.1 Yleista lisa- ja muutostoiden tarkasteluista

Tyomaaran kohtuullistamiseksi rajattiin hankkeista saatujen lisa- ja muutostoi-
den tarkastelu koskemaan ainoastaan alapohjiin, tilan jako-osiin, tilapintoihin,
l[dmmitysjarjestelmiin seka vesi- ja viemarijarjestelmiin kohdistuvia lisa- ja muu-
tostoita (mydhemmin "valitut rakennus- ja jarjestelmaosat”). Kyseiset rakenne-
ja jarjestelmaosat kasittivat noin 70 % kaikissa tarkastelluissa hankkeissa toteu-

tuneiden lisa- ja muutostodiden kustannuksista (kuva 1).

122 Alapohjat (n = 20) 10%
131 Tilan jako-osat (n = 119) 30%

132 Tilapinnat (n = 79) 18%

= 21.1 Lammitysjarjestelmat (n =
48)

= 21.2 Vesi- ja viemarijarjestelmat
(n=128)

OMuut rakennusosat ja
talotekniset jarjestelmat (n = 258)

18%

Kuva 1. Valittujen rakennus- ja jarjestelmaosiin kohdistuneiden lisa- ja muutos-
toiden kustannusosuudet suhteessa kaikkiin tarkastelluissa hankkeissa toteutu-
neisiin lisa- ja muutostoihin.

Valittuihin rakennus- ja jarjestelmaosiin kohdistuvista lisa- ja muutostoista tar-
kempaan tarkasteluun valittiin sellaiset lisa- ja muutostyot, jotka olivat seurausta
sellaisesta suunnitelmamuutoksesta, joihin arvioidaan pystyttavan vaikuttamaan
vahintaan yhta kustannustehokkaasti hankkeen suunnittelu-, tai valmisteluvai-
heessa kuin rakentamisen aikana. Tavoitteena on, etta kyseiset lisa- ja muutos-
tyot aiheuttaneet suunnitelmamuutokset olisi mahdollista sisallyttaa jo urakkaso-

pimuksen pohjana oleviin toteutussuunnitelmiin. Myohemmin naihin edella
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mainitun kaltaisiin lisa- ja muutostoihin voidaan opinnaytetydssa viitata myos
sanamuodolla "tarkasteltava lisa- ja muutosty0”. Tarkasteltavan lisa- ja muutos-
tyon valinta on tehty haastateltujen henkildiden henkilokohtaisten arvioinnin
seka opinnaytetyon laatijan oman tutkimus- ja suunnittelukokemukseen perus-
tuvan arvioinnin perusteella. Tarkasteluihin ei ole sisallytetty esimerkiksi urakoit-
sijan esittamia parannuksia, hyvityksia, urakkasopimuksen mukaisen yksikko-
hintaluettelon mukaisilla yksikkohinnoilla toteutettuja lisa- ja muutostdoita, tai sel-
laisia lisdyksia ja muutoksia, joiden havaitseminen erilaisin selvityksin ei olisi
lisd- ja muutostydn hinta huomioiden jarkevaa. Tarkasteltavaksi on pyritty valit-
semaan sellaisia lisa- ja muutostoita, jotka tayttavat jonkin seuraavista ehdoista

(kustannustehokkuus):

o Lisa- ja muutostyo oli seurausta puutteellisista tai virheellisista 1ahto-
tiedosta johtuneesta suunnitelmamuutoksesta, joka olisi ollut havait-
tavissa rakenteista ja jarjestelmista rikkomattomin menetelmin tehta-
villa kattavilla kuntoarviolla tai kartoituksilla. Esimerkkina sailytetta-
vaksi suunniteltavien viemariputkien ja kiviaineisten ilmanvaihtohor-
mien TV-kuvaus, seka kaikki tilat kasittdva rakennemittaus ja Kkiin-
teistokartoitus.

o Lisa- ja muutostyo oli seurausta puutteellisista tai virheellisista 1ahto-
tiedosta johtuneesta suunnitelmamuutoksesta, joka olisi havaitta-
vissa rakenteista pistokokein tehtavin rakenteellisin selvityksin. Esi-
merkkina putkihormien linjakohtainen tarkastelu rakenneavauksin
seka aikaisemmin toteutettujen tilamuutosten toteutuksen tarkastelu
rakenneavauksin.

o Lisa- ja muutostyo oli seurausta tilaajan hankkeen toteutusvaiheen
yhteydessa tilaamista lisa- ja muutostoista, joiden ei katsota olevan
seurausta esimerkiksi suunnitteluvirheesta. Esimerkkina lisatyo pe-
sulan pesukoneen uusimisesta tiloihin kohdistuvien muiden korjaus-
toimenpiteiden yhteydessa.

o Lisa- ja muutosty0 oli seurausta suunnittelussa tapahtuneesta suun-
nitteluvirheesta tai laiminlyonnista. Tilapintojen osalta esimerkkina
suunnitelmiin maaritetty erillis-wc:n seinien maalaus, vaikka tilaaja
on suunnittelun valmisteluvaiheessa edellyttanyt seinien laatoitusta.

Haastatteluissa esiin tuotujen kokemusten perusteella ei vesivahinkojen kor-
jauksiin liittyvat lisatoita ei ole huomioitu tarkastelussa. Kosteusvaurioiden to-
dentaminen ja laajuuden tarkempi arviointi edellyttaa usein rakenteita rikkovien
tarkasteluiden tekemista. Erityisesti markatilojen rakenteellisten tutkimusten

suorittaminen hankkeen suunnitteluvaiheessa, jolloin tilat ovat viela
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asuinkaytossa, on haasteellista. Lisaksi lopullinen kosteusvauriolaajuus selviaa
usein vasta rakenteelle tehdyissa laajemmissa purkutdissa, minka perusteella
on kosteusvaurioituneiden rakennusosien tutkimukset jarkevaa suorittaa vasta
toteutusvaiheessa tehtyjen purkutdiden yhteydessa. Tiedossa olevat kosteus-
vauriokorjaukset on kuitenkin syyta huomioida ja tuoda esiin hankkeen tekni-

sissa ja kaupallisissa asiakirjoissa kuten esimerkiksi yksikkohintaluettelossa.

Valittuihin rakennus- ja jarjestelmaosiin kohdistuneita lisa- ja muutostaita, joihin
on arvioitu olevan mahdollista vaikuttaa kustannustehokkaasti hankkeen suun-
nittelu- tai valmisteluvaiheessa, oli yhteensa 197 kappaletta. Kyseisten tarkas-
teltavien lisa- ja muutostdiden kustannusosuus kasittaa 72 % valittuihin raken-
nusosiin ja jarjestelmiin kohdistuneiden lisa- ja muutostéiden kustannuksista
(kuva 2) ja noin 50 % kaikista tarkastelluissa hankkeissa toteutuneista lisa- ja

muutostoiden kustannuksista.

122 Alapohjat (n = 15)

131 Tilan jako-osat (n = 57) 20%

16%

132 Tilapinnat (n = 46)

m21.1 Lammitysjarjestelmat (n = 30)

m 21.2 Vesi- ja viemarijarjestelmat (n =
49)

Kuva 2. Tarkasteltavien lisa- ja muutostéiden kustannusosuudet (oikealla) suh-
teessa kaikkiin valittuihin rakennus- ja jarjestelmaosiin kohdistuneista lisa- ja
muutostdista (vasemmalla). Tarkasteltavat lisa- ja muutostydt on jaoteltu raken-
nus- ja jarjestelmaosakohtaisesti.

Tarkasteluun valittujen lisa- ja muutostoiden taustalla olleiden suunnitelmamuu-

tosten aiheuttajat olivat jaettavissa karkeasti seuraaviin paaryhmiin:

o Toteutussuunnitteluvaiheen puutteellisten tai virheellisten lahtotieto-
jen seurauksena syntyneet suunnitelmamuutokset.

o Toteutussuunnitteluvaiheessa tapahtuneen virheen tai suunnitte-
lussa tapahtuneen laiminlydonnin seurauksena syntyneet suunnitel-
mamuutokset
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o Tilaajan hankkeen toteutusvaiheen yhteydessa tilaamat lisa- ja muu-
tostyot, joiden ei katsota olevan seurausta esimerkiksi suunnitteluvir-
heesta tai suunnittelussa tapahtuneesta laiminlyonnista.

= Puutteelliset lahtotiedot (n = 128)

= Suunnitteluvirhe tai laiminlydnti (n = 25) 28%
(o]

v

Tilaajan tilaama lis&- ja muutostyd (n = 44)

Kuva 3. Tarkasteltavien lisa- ja muutostoiden aiheuttajien kustannusosuudet (oi-
kealla) suhteessa kaikkiin valittuihin rakennus- ja jarjestelmaosiin kohdistuneista
lisd- ja muutostdista (vasemmalla). Tarkasteltavat lisa- ja muutostyét on jaoteltu
aiheuttajan perusteella.

Tulosten (kuva 3) perusteella esimerkiksi noin 50 % tarkastelluista lisa- ja muu-
tostdista syntyneista kustannuksista olivat seurausta toteutussuunnitteluvaiheen
puutteellisten tai virheellisten lahtdtietojen seurauksena syntyneista suunnitel-
mamuutoksista. Virheellisten tai puutteellisten lahtétietojen seurauksena muo-
dostuneiden lisa- ja muutostdiden kustannuksista suurin osa (21 %) kohdistui

lammitysjarjestelmiin (kuva 4).

122 Alapohjat (n = 14) 11%
131 Tilan jako-osat (n = 41)
132 Tilapinnat (n = 22) 13%
= 21.1 Lammitysjarjestelmat (n =24 )

= 21.2 Vesi- ja viemarijarjestelmat (n = 27)

Kuva 4. Virheellisten tai puutteellisten Iahtotietojen seurauksena muodostuneet
lisa- ja muutostoiden kustannusosuudet valittujen rakennus- ja jarjestelmaosien
mukaisesti eriteltyna.
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Tarkemmat rakennus- ja jarjestelmakohtaiset tarkastelut ovat esitetty alla ole-

vissa luvuissa.

5.2 Alapohjan lisa- ja muutostyot

Tarkasteluiden perusteella arvioidaan, etta kaikista (n = 20) alapohjiin kohdistu-
neista lisa- ja muutostyota 15 kappaleeseen olisi kyetty vaikuttamaan jo hank-
keen suunnitteluvaiheessa, tai viimeistaan rakentamisen valmisteluvaiheessa
esim. kaupallisiin asiakirjoihin tehtavin lisayksin. Kyseisista lisa- ja muutostdista
muodostuneiden kustannusten osuus kaikkiin alapohijiin kohdistuvista lisa- ja
muutostdista on noin 63 % (kuva 5), joka on noin 6 % kaikista valittujen hank-
keiden lisa- ja muutostydkustannuksista. Isoin osa lisa- ja muutostéiden kustan-
nuksista oli seurausta puutteellisten tai virheellisten Iahtétietojen seurauksena

syntyneista suunnitelmamuutoksista (kuva 5).

= Puutteelliset lahtotiedot (n = 14)

36 % 63 %
= Suunnitteluvirhe tai laiminlyonti (n = 1)

Tilaajan tilaama lisa- ja muutostyo (n = 0)

4 %

Kuva 5. Alapohjien osalta tarkasteltujen lisa- ja muutostdiden aiheuttajat seka
niiden kustannusosuudet (oikealla) suhteessa kaikkiin alapohijiin kohdistuneista
lisd- ja muutostoista (vasemmalla).

Alapohjiin kohdistuneet lisa- ja muutosty6t, joihin olisi arvioitu pystyttavan vai-
kuttamaan kustannustehokkaasti hankkeen suunnittelu- tai valmisteluvai-

heessa, olivat jaoteltavissa karkeasti seuraaviin paaryhmiin:

o Puutteellisten Iahtotietojen ja selvitysten seurauksena syntyneet lisa-
ja muutostyot. Huomioitavaa kuitenkin on, ettd paaosa, eli noin 54
%, alapohjarakenteisiin kohdistuneet lisa- ja muutostyokustannuk-
sista kohdistui hankkeen J yhteydessa tehtyihin uima-altaan korjaus-
toimenpiteisiin, jotka osoittautuivat suunniteltua raskaammiksi. Muut
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lisa- ja muutostyot olivat seurausta alapohjakanaaleissa tai alapoh-
jan alapuolella oleviin taloteknisiin jarjestelmiin tehtavista muutok-
sista, tai alapohjan suunnitelmasta poikkeavasta rakenteesta sanee-
rattavaksi suunniteluissa tiloissa. Lisa- ja muutostyét sisalsivat myos
alapohjakanaaleissa ja alapohjan rydmintatilassa olevien rakennus-
jatteiden poistamista.

o Suunnittelussa tapahtuneeksi virheeksi on luettu suunnitelma-asia-
kirjoihin maaritetty tarkoitukseen soveltumaton rakennustuote.

Tarkasteluiden ja tehtyjen haastatteluiden perusteella keinoja tilapintoihin koh-
distuneiden lisa- ja muutostdiden huomioimiseksi jo olisivat seuraavat selvityk-

set:

o Korjattaviin tiloihin — yleiset tilat mukaan lukien — liittyvien ja muiden
putkireittien osalta keskeisten rakenteiden tarkemmat rakennetutki-
mukset (7.3 Rakenteiden inventointi rakenneavausten avulla).

o Sailytettavaksi suunniteltavien vesi-, viemari- ja lammitysjarjestel-
mien kuntotutkimus (7.4 Putkistojen kuntotutkimus).

Selvitysten tarkempaa sisaltda ja vaiheistusta on kasitelty kohdassa 7.

5.3 Tilan jako-osien lisa- ja muutostyot

Tehtyjen haastatteluiden pohjalta arvioidaan, etta kaikista (n = 119) tilan jako-
osiin kohdistuneesta lisa- ja muutostydsta 57 kappaleeseen olisi kyetty vaikutta-
maan jo hankkeen suunnitteluvaiheessa, tai vimeistaan rakentamisen valmiste-
luvaiheessa esim. kaupallisiin asiakirjoihin tehtavin lisayksin. Kyseisista lisa- ja
muutostoista muodostuneiden kustannusten osuus kaikkiin tilan jako-osiin koh-
distuvista lisa- ja muutostdista on 61 % (kuva 6 s. 53), joka on noin 11 % kai-
kista valittujen hankkeiden lisa- ja muutostyokustannuksista. Isoin osa tarkastel-
tujen lisa- ja muutostdiden kustannuksista oli seurausta puutteellisten tai vir-
heellisten lahtdtietojen seurauksena syntyneista suunnitelmamuutoksista (kuva
6 s. 53).



53

= Puutteelliset lahtétiedot (n = 41)

= Suunnitteluvirhe tai laiminlydnti
(n=4)

Tilaajan tilaama lisa- ja
muutostyd (n = 12)

39 % 61 %

Kuva 6. Tilan jako-osien osalta tarkasteltujen lisa- ja muutostdiden aiheuttajat
seka niiden kustannusosuudet (oikealla) suhteessa kaikkiin tilan jako-osiin koh-
distuneista lisa- ja muutostoista (vasemmalla).

Tilan jako-osiin kohdistuneet lisa- ja muutostyo6t, joihin olisi arvioitu pystyttavan
vaikuttamaan hankkeen suunnittelu- tai valmisteluvaiheessa, olivat jaoteltavissa

karkeasti seuraaviin paaryhmiin:

o Puutteellisten selvitysten seurauksena syntyneet lisa- ja muutostyot.
Paaosin taman kaltaiset lisa- ja muutostydt kohdistuivat markatilojen
kaytdssa olevien ja aikaisemmin ummistettujen oviaukkojen kohdalle
tehtaviin muutoksiin seka kiviaineisissa hormeihin tehtaviin korjauk-
siin ja muutoksiin, jotka olivat seurausta joko uusittavien vesi- ja vie-
marointijarjestelmien siirto-osien seka sahko-/tietoteknisten jarjestel-
mien kaapelointien reitityksessa tapahtuneista muutoksista ja/tai li-
saantyneesta tilantarpeesta. Taman kaltaisia lisa- ja muutostoita oli
yhteensa 41 kappaletta (34 %), joista muodostuvien kustannusten
osuus kaikista tilan jako-osiin kohdistuneista lisa- ja muutostoista oli
noin 36 %.

o Tilaajan hankkeen toteutusvaiheen yhteydessa tilaamat lisa- ja muu-
tostyot. Paaosin taman kaltaiset lisa- ja muutostyot kohdistuivat ylei-
sissa tiloissa kuten sauna- ja pesutiloissa seka varastotiloissa tehta-
viin tilamuutoksiin ja lisayksiin. Taman kaltaisia lisa- ja muutostoita
oli yhteensa 12 kappaletta (10 %), joiden osuus kaikista tilan jako-
osiin kohdistuneista lisa- ja muutostdista oli noin 22 %. Luvuissa on
kuitenkin huomioitavaa, etta yhden lisatyon kustannuksen osuus ka-
sitti 60 % kaikista rynmaan sisaltyvista lisa- ja muutostdista.

o Suunnittelussa tapahtuneen laiminlyonnin tai virheen seurauksena
syntyneet lisa- ja muutostyot. Paaosin taman kaltaiset lisa- ja muu-
tostyot olivat seurausta suunnitelmissa esiintyneesta ristiriidasta tai
suunnittelussa tapahtuneesta laiminlyonnista. Esimerkkina putkihor-
mien tarkastusluukkujen tyyppimuutos desibeliluukuiksi. Taman kal-
taisia lisa- ja muutostoita oli yhteensa 4 kappaletta, joista
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muodostuvien kustannusten osuus kaikista tilan jako-osiin kohdistu-
neista lisa- ja muutostoista oli noin 3 %.

Tarkasteluiden ja tehtyjen haastatteluiden perusteella keinoja tilan jako-osiin
kohdistuneiden lisa- ja muutostdiden huomioimiseksi jo olisivat seuraavat selvi-

tykset:

o Putkihormien linjakohtainen tarkastelu rakenneavauksin, jonka yh-
teydessa selvitetaan putkinormien dimensiot ja sielld mahdollisesti
esiintyvat haitta-aineet (7.3 Rakenteiden inventointi rakenneavaus-
ten avulla).

o Kiviaineisten ilmanvaihtohormeissa mahdollisesti olevien vaurioiden
ja rakennusvirheiden kartoitus videokuvaamalla (7.5 Hormistokartoi-
tus).

o Aikaisemmin toteutettujen tilamuutosten selvittdminen kaytossa ole-
vien lahtotietojen avulla seka korjausten kannalta oleellisten tilamuu-
tosten toteutuksen tarkastelu rakennetutkimuksin (7.2 Rakennusmit-
taus ja 7.3 Rakenteiden inventointi rakenneavausten avulla).

o Tarveselvityksen laadinta — myds yleisten tilojen osalta — toiminnan
ja tilatarpeen kuvaamiseksi ja hankkeen yhteydessa yleisissa tiloissa
mahdollisesti suoritettavien toimenpiteiden maarittamiseksi (7.1 Tar-
veselvitys).

Tutkimusten ja selvitysten tarkempaa sisaltéa on kasitelty yhteenvedossa.

5.4 Tilapintojen lisa- ja muutostyot

Tehtyjen haastatteluiden pohjalta arvioidaan, etta kaikista (n = 79) tilapintoihin
kohdistuneesta lisa- ja muutostyota 46 kappaleeseen olisi kyetty vaikuttamaan
jo hankkeen suunnitteluvaiheessa, tai vimeistaan rakentamisen valmisteluvai-
heessa esim. kaupallisiin asiakirjoihin tehtavin lisayksin. Kyseisista lisa- ja muu-
tostoista muodostuneiden kustannusten osuus kaikkiin tilan jako-osiin kohdistu-
vista lisa- ja muutostoista on 80 % (kuva 7 s. 55), joka on noin 14 % kaikista va-
littujen hankkeiden lisa- ja muutostyokustannuksista. Isoin osa tarkasteltujen
lisa- ja muutostoiden kustannuksista oli seurausta puutteellisten tai virheellisten

lahtotietojen seurauksena syntyneista suunnitelmamuutoksista (kuva 7 s. 55).
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= Puutteelliset lahtotiedot (n = 22)

= Suunnitteluvirhe tai laiminlyonti

(n=3) 20% 80%
Tilaajan tilaama lisa- ja
muutosty6 (n = 21) 24%

Kuva 7. Tilapintojen osalta tarkasteltujen lisa- ja muutostdiden aiheuttajat seka
niiden kustannusosuudet (oikealla) suhteessa kaikkiin tilapintoihin kohdistuneista
lisa- ja muutostoista (vasemmalla).

Tilapintoihin kohdistuneet lisa- ja muutosty6t, joihin olisi arvioitu pystyttavan vai-
kuttamaan hankkeen suunnittelu- tai valmisteluvaiheessa, olivat jaoteltavissa

karkeasti seuraaviin paaryhmiin:

o Puutteellisten selvitysten seurauksena syntyneet lisa- ja muutostyot.
Paaosin taman kaltaiset lisa- ja muutosty6t kohdistuivat tilapinnoista
kartoittamatta jaaneisiin haitta-ainepitoisiin rakennusmateriaaleihin.
Lisaksi lisa- ja muutostdissa esiintyi myos useampia sisakattoraken-
teisiin kohdistuvia toimenpiteita, jotka olivat seurausta uusittavien
vesi- ja viemaraintijarjestelmien siirto-osien ja laitteiden seka sahko-
[tietoteknisten jarjestelmien kaapelointien lisdantyneesta tilantar-
peesta. Taman kaltaisia lisa- ja muutostéita oli yhteensa 22 kappa-
letta, joista muodostuvien kustannusten osuus kaikista tilapintoihin
kohdistuneista lisa- ja muutostoista oli noin 48 %.

o Tilaajan hankkeen toteutusvaiheen yhteydessa tilaamat lisa- ja muu-
tostyot. Paaosin taman kaltaiset lisa- ja muutostyot kohdistuivat ylei-
sissa tiloissa kuten sauna- ja pesutiloissa seka varastotiloissa tehta-
viin muutoksiin ja lisayksiin. Taman kaltaisia lisa- ja muutostaoita oli
yhteensa 21 kappaletta, joiden osuus kaikista tilapintoihin kohdistu-
neista lisa- ja muutostoista oli noin 24 %.

o Suunnittelussa tapahtuneen laiminlyonnin tai virheen seurauksena
syntyneet lisa- ja muutostyot. Paaosin taman kaltaiset lisa- ja muu-
tostyot olivat seurausta suunnittelussa tapahtuneista laiminlyon-
neista, kuten esimerkiksi tilapintojen maarittelematta jaaneista pinta-
kasittelyista. Taman kaltaisia lisa- ja muutostoita oli yhteensa 3 kap-
paletta, joista muodostuvien kustannusten osuus kaikista tilapintoi-
hin kohdistuneista lisa- ja muutostoista oli noin 8 %.
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Tarkasteluiden ja tehtyjen haastatteluiden perusteella keinoja tilapintoihin koh-

distuneiden lisa- ja muutostdiden huomioimiseksi jo olisivat seuraavat selvityk-

set:

Korjauskohteen kattavan asbesti- ja haitta-ainetutkimuksen tekemi-
nen hankkeen suunnitteluvaiheessa niin, etta tiedot asbestia, tai
muita haitta-aineita sisaltavistd materiaaleista on suunnittelijoiden
tiedossa (7.6 Asbestikartoitus ja haitta-ainetutkimus).

Vesi- ja viemarointijarjestelmien siirto-osia ja laitteiden sekd sahko-
[tietoteknisten jarjestelmien kaapelointeja sisaltavien sisakattoraken-
teiden tarkastelu rakenneavauksin, jonka yhteydessa selvitetaan si-
sakaton asennustilan dimensiot ja siellda mahdollisesti esiintyvat
haitta-aineet (7.3 Rakenteiden inventointi rakenneavausten avulla ja
7.6 Asbestikartoitus ja haitta-ainetutkimus).

Tarveselvityksen laadinta myds yleisten tilojen osalta, minka avulla
voidaan mahdolliset tilamuutokset ja korjaukset sisallyttaa urakka-
laskentavaiheen asiakirjoihin (7.1 Tarveselvitys).

Selvitysten tarkempaa sisaltoa ja vaiheistusta on kasitelty kohdassa 7.

5.5 Lammitysjarjestelmien lisa- ja muutostyot

Tehtyjen haastatteluiden pohjalta arvioidaan, etta kaikista (n = 48) lammitysjar-

jestelmiin kohdistuneista lisa- ja muutosty6ta 30 kappaleeseen olisi kyetty vai-

kuttamaan jo hankkeen suunnitteluvaiheessa, tai viimeistaan rakentamisen val-

misteluvaiheessa esim. kaupallisiin asiakirjoihin tehtavin lisayksin. Kyseisista

lisa- ja muutostoista muodostuneiden kustannusten osuus kaikkiin lammitysjar-

jestelmiin kohdistuvista lisa- ja muutostoista on 78 % (kuva 8 s. 57), joka on

noin 12 % kaikista valittujen hankkeiden lisa- ja muutostydkustannuksista. Isoin

osa tarkasteltujen lisa- ja muutostoiden kustannuksista oli seurausta puutteellis-

ten tai virheellisten lahtotietojen seurauksena syntyneista suunnitelmamuutok-
sista (kuva 8 s. 5k7).



= Puutteelliset |&htdtiedot (n = 24)

= Suunnitteluvirhe tai laiminlyénti (n = 5) 22 %

Tilaajan tilaama lisa- ja muutosty6 (n = 1)

Y

Al

(]

Kuva 8. Lammitysjarjestelman osalta tarkasteltujen lisa- ja muutostoiden aiheut-
tajat seka niiden kustannusosuudet (oikealla) suhteessa kaikkiin lammitysjarjes-
telmaan kohdistuneista lisa- ja muutostoista (vasemmalla).

Lammitysjarjestelmiin kohdistuneet lisa- ja muutostydt, joihin olisi arvioitu pys-

tyttdvan vaikuttamaan hankkeen suunnittelu- tai valmisteluvaiheessa, olivat ja-

oteltavissa karkeasti seuraaviin paaryhmiin:

Puutteellisten selvitysten seurauksena syntyneet lisa- ja muutostyot.
Paaosin taman kaltaiset lisa- ja muutostydt kohdistuivat lammitysjar-
jestelmista kartoittamatta jaaneisiin haitta-ainepitoisiin rakennusma-
teriaaleihin ja toteutusvaiheen yhteydessa lammitysjarjestelmassa
havaittuihin valittdmiin korjaustarpeisiin. Taman kaltaisia lisa- ja
muutostoita oli yhteensa 24 kappaletta, joiden osuus kaikista [ammi-
tysjarjestelmiin kohdistuneista lisa- ja muutostdista oli noin 72 %.

Suunnittelussa tapahtuneen laiminlyonnin tai virheen seurauksena
syntyneet lisa- ja muutostyot. Paaosin taman kaltaiset lisa- ja muu-
tostyot olivat seurausta suunnitelmapuutteista, kuten keskus- ja paa-
teosista puuttuvista venttiileista tai suluista, seka selkeista eroavai-
suuksista suunnitellun ja olemassa olevan tilanteen valilla. Taman
kaltaisia lisa- ja muutostoita oli yhteensa 5 kappaletta, joiden osuus
kaikista lammitysjarjestelmiin kohdistuneista lisa- ja muutostoista oli
noin 6 %.

Tilaajan hankkeen toteutusvaiheen yhteydessa tilaamat lisa- ja muu-
tostyot. Paaosin taman kaltaiset lisa- ja muutostyot kohdistuivat paa-
telaitteissa tehtaviin muutoksiin. Taman kaltaisia lisa- ja muutostoita
oli yhteensa 1 kappale, joiden osuus kaikista tilan jako-osiin kohdis-
tuneista lisa- ja muutostdista oli noin 0,3 %.

Tarkasteluiden ja tehtyjen haastatteluiden perusteella keinoja tilapintoihin koh-

distuneiden lisa- ja muutostoiden huomioimiseksi jo olisivat seuraavat selvityk-

set:
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o Korjauskohteen kattavan asbesti- ja haitta-ainetutkimuksen tekemi-
nen hankkeen suunnitteluvaiheessa niin, etta tiedot asbestia, tai
muita haitta-aineita sisaltavista materiaaleista on suunnittelijoiden
tiedossa (7.3 Rakenteiden inventointi rakenneavausten avulla).

o Vesi- ja viemaraintijarjestelmien siirto-osia ja laitteiden sekd sahko-
[tietoteknisten jarjestelmien kaapelointeja sisaltavien sisakattoraken-
teiden tarkastelu rakenneavauksin, jonka yhteydessa selvitetaan si-
sakaton asennustilan dimensiot ja siellda mahdollisesti esiintyvat
haitta-aineet (7.3 Rakenteiden inventointi rakenneavausten avulla ja
7.6 Asbestikartoitus ja haitta-ainetutkimus).

o Sailytettavaksi suunniteltavien lammitysjarjestelmien kuntotutkimus
(7.4 Putkistojen kuntotutkimus).

Selvitysten tarkempaa sisaltda ja vaiheistusta on kasitelty kohdassa 7.

5.6 Vesi- ja viemarijarjestelmien lisa- ja muutostyot

Tehtyjen haastatteluiden pohjalta arvioidaan, etta kaikista (n = 128) vesi- ja vie-
marijarjestelmiin kohdistuneista lisa- ja muutosty6ta 49 kappaleeseen olisi
kyetty vaikuttamaan jo hankkeen suunnitteluvaiheessa, tai viimeistaan rakenta-
misen valmisteluvaiheessa esim. kaupallisiin asiakirjoihin tehtavin lisayksin. Ky-
seisista lisa- ja muutostdistd muodostuneiden kustannusten osuus kaikkiin lam-
mitysjarjestelmiin kohdistuvista lisa- ja muutostoista on 74 % (kuva 9 s. 59),
joka on noin 7 % kaikista valittujen hankkeiden lisa- ja muutostydkustannuk-
sista. Isoin osa tarkasteltujen lisa- ja muutostoiden kustannuksista oli seurausta
puutteellisten tai virheellisten Iahtotietojen seurauksena syntyneista suunnitel-

mamuutoksista (kuva 9 s. 59).
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= Puutteelliset lahtotiedot (n = 27)
= Suunnitteluvirhe tai laiminlyonti ‘
(n=12) 26 %

Tilaajan tilaama lisa- ja
muutosty0 (n = 10)

27 %

Kuva 9. Vesi- ja viemarijarjestelman osalta tarkasteltujen lisa- ja muutostdiden
aiheuttajat seka niiden kustannusosuudet (oikealla) suhteessa kaikkiin vesi- ja
viemarijarjestelmiin kohdistuneista lisa- ja muutostoista (vasemmalla).

Vesi- ja viemarijarjestelmiin kohdistuneet lisa- ja muutostyét, joihin olisi arvioitu
pystyttavan vaikuttamaan hankkeen suunnittelu- tai valmisteluvaiheessa, olivat

jaoteltavissa karkeasti seuraaviin paaryhmiin:

o Puutteellisten selvitysten seurauksena syntyneet lisa- ja muutostyot.
Paaosin taman kaltaiset lisa- ja muutostyoét olivat seurausta eroavai-
suuksista suunnitellun ja olemassa olevan tilanteen valilla, tai sisa-
puolisilla menetelmillda saneerattavaksi suunnitelluissa viemarien
siirto-osissa (mm. pohjaviemarit) havaittujen vaurioiden korjauksista.
Taman kaltaisia lisa- ja muutostdita oli yhteensa 27 kappaletta, joi-
den osuus kaikista vesi- ja viemarijarjestelmiin kohdistuneista lisa- ja
muutostdista oli noin 36 %.

o Suunnittelussa tapahtuneen laiminlyonnin tai virheen seurauksena
syntyneet lisa- ja muutostyot. Paaosin taman kaltaiset lisa- ja muu-
tostyot olivat seurausta suunnitelmissa esitettyihin paatelaitteisiin tai
siirto-osiin liittyvista puutteista, minka muuttaminen katsottiin valtta-
mattomaksi. Esimerkkina suunnitelma-asiakirjoista puuttuvat ja uu-
sittavaksi tarkoitetut vesipostit. Taman kaltaisia lisa- ja muutostoita
oli yhteensa 12 kappaletta, joiden osuus kaikista lammitysjarjestel-
miin kohdistuneista lisd- ja muutostdista oli noin 11 %.

o Tilaajan hankkeen toteutusvaiheen yhteydessa tilaamat lisa- ja muu-
tostyot. Paaosin taman kaltaiset lisa- ja muutostyot kohdistuivat paa-
telaitteisiin ja keskusosiin tehtaviin muutoksiin. Esimerkkina vesipis-
teen rakentaminen vaestonsuojan sulkuhuoneeseen. Taman kaltai-
sia lisa- ja muutostoita oli yhteensa 10 kappaletta, joiden osuus kai-
kista tilan jako-osiin kohdistuneista lisa- ja muutostoista oli noin 27
%.



60

Tarkasteluiden ja tehtyjen haastatteluiden perusteella keinoja vesi- ja viemari-
jarjestelmiin kohdistuneiden lisa- ja muutostdiden huomioimiseksi jo olisivat

seuraavat selvitykset:

o Tarkempien kohdekatselmusten suorittaminen toteutussuunnittelu-
vaiheessa (kaikki huoneistot ja tilat) kalustesijoitusten ja viemaroin-
tien suunnittelemiseksi (7.7 Kiinteistokartoitus).

o Korjattaviin tiloihin liittyvien ja muiden putkireittien osalta keskeisten
rakenteiden tarkemmat rakennetutkimukset (7.3 Rakenteiden inven-
tointi rakenneavausten avulla).

o Sailytettavaksi suunniteltavien vesi- ja viemarijarjestelmien kuntotut-
kimus (7.4 Putkistojen kuntotutkimus).

Selvitysten tarkempaa sisaltda ja vaiheistusta on kasitelty kohdassa 7.

6 Henkilohaastattelut

Alla on esitetty yhteenvetoa henkildhaastatteluiden yhteydessa esiin tulleista
ehdotuksista tarkasteltujen kaltaisten hankkeiden yhteydessa suoritettavista sel-

vityksista ja niiden laajuudesta:

o Suunnittelun yhteydessa olisi hyva selvittda myds tilaajan toiveita ja
tavoitteita lopputuloksen suhteen, seka tarvittaessa kayda lapi suun-
nitelmien sisaltda ja laajuutta yhdessa tilaajan kanssa.

o Putkihormien rakenneavaukset hormiin asennettavalle taloteknii-
kalle asetettavien rajoitteiden selvittamiseksi ja putkihormeihin mah-
dollisesti tehtavien muutosten maarittamiseksi. Lisaksi putkihormei-
hin maaritetyn talotekniikan tilavaatimusten huolellinen tarkastelu to-
teutussuunnitteluvaiheessa.

o Tarkempien kohdekatselmusten suorittaminen toteutussuunnittelu-
vaiheessa (kaikki huoneistot ja tilat) kalustesijoitusten ja viemardin-
tien suunnittelemiseksi.

o Haastattelun perusteella on tarkepiirustusten laatiminen laserkei-
lauksella tarkastellun aikakauden rakennuksissa suositeltavaa,
mutta ei valttamatonta.

o Viemarien ja putkistojen laaja kuntotutkimus, seka kiviaineisten il-
manvaihtohormien videokuvaus hankesuunnitteluvaiheen yhtey-
dessa.

o Korjattaviin tiloihin liittyvien ja muiden putkireittien osalta keskeisten
rakenteiden tarkemmat rakennetutkimukset.
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J Kattavan asbesti- ja haitta-ainekartoituksen tekeminen seka mahdol-
listen asbesti- ja haitta-ainepurkutéiden huomioiminen yksikkdhinta-
luettelossa.

Voimassa oleva valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuudesta (A,
214/2007, 2022, s. 7 §) ja sita edeltanyt valtioneuvoston paatos asbestitydsta
(A, 21.12.1994/1380, 2022, s. 18 §) ovat edellyttaneet, ettad rakennuttajan tai
muun, joka ohjaa tai valvoo rakennushanketta, johon voi sisaltya asbestipurku-
tyota, on huolehdittava asbestikartoituksen tekemisesta. Hanketta varten tehty-
jen asbesti- ja haitta-ainekartoituksen osalta tuotiin useassa haastattelussa
esiin asbesti- ja haitta-ainepitoisten materiaalin maaralaskennassa esiintyneet

puutteet.

Haastatteluiden perusteella vaikuttaa lisa- ja muutostéiden ja niiden kustannus-
ten muodostumiseen myods hankkeeseen valittu urakoitsija. Erityisesti pienem-
pien lisa- ja muutostdiden osalta eivat kaikki urakoitsijat kayta oikeuttaan mah-
dollisiin kustannus- tai aikataulumuutoksiin. Hankkeista kaytdssa olevien asia-
kirjojen perusteella oli lisa- ja muutostoihin perustuen urakoitsijalle myénnetty
pidennys urakka-aikaan ainakin hankkeissa A, B, D, H, G ja J. Myds lisa- ja
muutostdiden hinnoittelussa voi haastateltujen mukaan esiintya vaihtelua eri
urakoitsijoiden valilla. Edelld mainitun takia onkin tarkeaa, ettd hankkeeseen on
nimetty osaava rakennuttamis- ja valvontaorganisaatio, joka pystyy arvioimaan

esitettyjen lisa- ja muutostyotarjousten asianmukaisuuden.

Hankkeessa A, joissa toteutuneet lisa- ja muutostyokustannukset olivat selke-
asti alle korjaushankkeiden tyypillisen lisatyovarauksen, oli onnistumiseen vai-

kuttaneita tekijoita haastattelun perusteella erityisesti:

o Hankkeessa suunnittelu oli laadukasta, urakoitsija oli lisa- ja muutos-
toiden hinnoittelussa kohtuullinen.

o Valvojilla ja heidan ammattitaidollaan oli tarkea rooli lisa- ja muutos-
téiden summien muodostumiseen (ylihinnoittelun havaitseminen).
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7 Toimenpiteiden maaritys

Toimenpiteet, joilla rakentamisen aikaisiin suunnitelmamuutoksiin johtaneisiin
tekijoihin arvioitiin kyettavan vaikuttamaan, olivat paaosin tavanomaisia tarve-
selvityksen, hankesuunnittelun tai suunnittelun valmistelun yhteydessa tehtavia
selvityksia. Esitetyilla toimenpiteilla voidaan vaikuttaa erityisesti tilanteissa,
joissa rakennuksen alkuperaiset suunnitelma-asiakirjat ovat vajavaisia, tai eivat
kaikilta osin vastaa toteutettua. Opinnaytety6ta varten tarkastellun kirjallisen ai-
neiston ja haastatteluiden perusteella on padosa jaliempana listatuista selvityk-
sista suositeltavaa suorittaa hankesuunnitteluvaiheessa. Ennen hankesuunnit-
telua, tai hankesuunnittelun yhteydessa suoritetuilla rakennetutkimuksilla, kun-
totutkimuksilla ja -arvioilla saadaan liséksi selvitettya ja perusteltua hankkee-

seen parhaiten soveltuvat korjausvaihtoehdot.

Tarkasteluiden perusteella alla esitetyt selvitykset maaritettiin ainoastaan raken-
tamisen aikaisten suunnitelmamuutosten ehkaisemista silmalla pitaen. Esitetyt
selvitykset eivat siis kaikilta osin tayta esimerkiksi ymparistdéministerion asetuk-
sessa (YMa 216/2015 10 §) korjaus- tai muutostydn lahtdtietona kaytettaville
selvityksille annettuja vaatimuksia. Asetuksessa esitettyjen vaatimusten taytta-
miseksi voidaan kohteessa joutua suorittamaan myos muita selvityksia, joiden
sisalto ja laajuus ovat riippuvaisia korjaushankkeen laadun ja laajuuden lisaksi
myos lahtotilanteesta (kohta 2.6). Esitettyjen selvitysten yksityiskohtaisempi si-
salto ja laajuus perustuvat aikaisemmin yritykselle aiheesta tehtyihin opinnayte-
toihin (Palonkoski, 2014) ja (Ronkainen, 2017).

7.1 Tarveselvitys

Tarveselvityksessa tulisi tarkastella myos yleisten tilojen muutostarvetta, selvit-
taa tarvittavat yleiset tilat ja niille asetettavat vaatimukset, tutkia tilojen vaihtoeh-
toisia kayttomahdollisuuksia seka arvioidaan mahdollisten eri ratkaisujen kus-
tannuksia. Tarveselvitys voidaan suorittaa myos hankesuunnitelman yhtey-

dessa.
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7.2 Rakennusmittaus

Kohteen ajantasapiirustusten laadintaa varten suoritettava rakennusmittaus
suositellaan tehtavaksi takymetrimittauksella tai laserkeilauksella. (Ronkainen,
2017, s. 7) Jos kaytossa on myos alkuperaiset suunnitelma-asiakirjat, saadaan
rakennusmittauksen avulla selvitettya mm. kohteeseen rakentamisen jalkeen to-

teutettuja tilamuutoksia.

Rakennusmittaus esitetdan suoritettavaksi hankesuunnitteluvaiheessa.

7.3 Rakenteiden inventointi rakenneavausten avulla

Rakenneavauksilla suositellaan tarkasteltavaksi ja inventoitavaksi ainakin seu-

raavat rakennusosat:

o Putkihormien linjakohtainen tarkastelu (mitat, materiaalit, haitta-ai-
neet, kunto) rakenneavauksin hormiin asennettavalle talotekniikalle
asetettavien rajoitteiden selvittamiseksi ja putkihormeihin mahdolli-
sesti tehtavien muutosten maarittdmiseksi

o talotekniikkaa sisaltavien sisakattorakenteiden tarkastelu (mitat, ma-
teriaalit, haitta-aineet, kunto) rakenneavauksin sisakattoon asennet-
tavalle talotekniikalle asetettavien rajoitteiden selvittamiseksi ja sisa-
kattorakenteisiin mahdollisesti tehtavien muutosten maarittdmiseksi

o korjattaviin tiloihin — yleiset tilat mukaan lukien — liittyvien ja muiden
putkireittien osalta keskeisten rakennusosien kuten esimerkiksi ala-
pohjien ja palo-osastoivien rakenteiden tarkastelu (mitat, materiaalit,
haitta-aineet, kunto) rakenneavauksin

o aikaisemmin toteutettujen ja korjausten kannalta oleellisten tilamuu-
tosten toteutuksen tarkastelu (mitat, materiaalit, kunto) raken-
neavauksin.

Rakenteiden inventoinnin avulla voidaan tarkastella ja arvioida lisaksi rakentei-
den kantavuutta ja rakennuksen vakautta, rakennusosien ja rakennusfysikaa-
lista toimivuutta seka rakennusosien vaikutusta rakennuksen sisailmaston ter-

veellisyyteen ja turvallisuuteen.

Rakenteiden inventointi rakenneavausten avulla esitetaan suoritettavaksi han-

kesuunnitteluvaiheessa. Mikali kuitenkin rakennusosan tarkastelu
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hankesuunnittelu- tai rakentamisen valmisteluvaiheessa tehtavin rakennus-
avauksin ei mahdollista, esimerkiksi sen takia, etta tilat ovat viela asuinkay-
tossa, on toteutussuunnitelmien korjaustoimenpiteet suositeltavaa maarittaa ar-
vioidun pahimman tilanteen mukaisesti. Sen lisaksi on mahdolliset vaihtoehtoi-
set korjaustoimenpiteet syyta huomioida ja tuoda esiin hankkeen kaupallisissa

asiakirjoissa kuten esimerkiksi yksikkohintaluettelossa.

7.4 Putkistojen kuntotutkimus

Putkistojen kuntotutkimuksessa suositellaan tehtavaksi vahintaan seuraavat tar-
kastelut, tutkimukset ja mittaukset (Palonkoski, 2014, s. 34):

o Jarjestelmien aistinvarainen tarkastelu (mm. kunto, materiaalit, kan-
nakkeet, eristykset, litostavat ja vaurioiden laajuus)

o laitteistojen ja pumppujen sekd pumppaamojen kunto, mahdolliset
vuodot, mittauslaitteet, laitteistojen ohjaus ja saadoét, paine-, lampo-
tila- ja muut arvot

o LVV-kalusteiden ja varusteiden tarkastelut (vesikalusteet, lammitys-
jarjestelmien ja vesijohtoverkoston venttiilit)

o putkien rontgenkuvaus mm. seinamavahvuuden, korroosiotyypin ja
vaurioiden tarkastelemiseksi

o ulkopuolisten viemareiden ja salaojien sisapuolisilla TV-kuvaukset,
joilla pyritdan selvittamaan mm. painumien, tayttdasteen, liitosten
kunnon, putkien materiaalien ja muiden vaurioiden selvitys

o ulkopuolisten viemareiden ja salaojien osalta jarjestelmien korkojen
maaritys (vaaitus tms.) ja vertaus liittymakorkoon ja salaojissa mm.
alapohjan korkeuteen

o ulkopuolisten jarjestelmien osalta kaivojen tyyppien, litosten, mate-
riaalien ja korjaustarpeiden tarkastelut

o rakennusten sisapuolisten viemareiden sisapuolinen TV-kuvaus,
jolla pyritaan selvittamaan mm. putkien materiaali, viemareiden tayt-
tdaste, viemareiden kunto ja muut mahdolliset vauriot

o koepalojen ottaminen seinamavahvuuksien maaritysta varten tai
esim. putken sisapuolisten korjausmenetelmien soveltuvuuden arvi-
oimiseksi (kokeelliset esi- ja pintakasittelyt)

o putkien ultraaanitutkimus, jolloin voidaan arvioida seinamavahvuuk-
sia. Huomioitavaa kuitenkin on, etta seinamapaksuuksia ei kyeta tar-
kasti maarittamaan, mikali laite ei ole kalibroitu huolellisesti esim. mi-
tattavasta putkesta otetun naytepalan perusteella.
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Putkistojen kuntotutkimus esitetaan suoritettavaksi hankesuunnitteluvaiheessa.

7.5 Hormistokartoitus

Hormistokartoituksessa suositellaan tehtavaksi vahintaan seuraavat tarkastelut,
tutkimukset ja mittaukset (Palonkoski, 2014, s. 28):

o Lahtotietojen hankinta (piirustukset, aikaisemmat muutos- ja korjaus-
tyot, aikaisempien tutkimusten ja mittausten tulokset, yms.)

o lahtodtietoihin tutustuminen, tutkimusten ja mittausten suorituksen
suunnittelu (tutkimussuunnittelu)

o IV-jarjestelmien vertaus lahtotietoihin, mm. kanavien, paateosien,
laitteiden ja koneiden sijainnit seka tyypit, siirto- ja korvausilmareitit,
yms.

o rakenneaineisten poistoilmakanavien tarkastus TV-kuvaamalla, jolla
selvitetddn mm. kanavien materiaalit, pituus ja muut mitat, mahdolli-
set tukokset ja viitteet vuodoista

o kanaviin liitettyjen paateosien tarkastelu, sijainti, virtaus- ja aanitek-
niset ominaisuudet, niiden suunnitelmien ja tarkoituksen mukaisuu-
den arvioiminen

° kanavien, laitteiden ja paate-elinten puhtauden, kunnon, toiminnan,
toimivuuden ja puhdistettavuuden arviointi.

° ilmanvaihdon osien merkinta ajantasapiirustuksiin (piiput, kanavat,
paate-elimet, laitteet, yms.).

Huomioitavaa kuitenkin on, etta edella esitetty hormistokartoitus itsessaan ei ole
viela riittava lahtotieto hankesuunnittelussa ilmanvaihtojarjestelmalle korjaustoi-
menpidesuositusten antamiseen, eika saatavat tiedot luo edellytyksia korjaus-

hankkeen investointipaatoksen tekemiseen. (Palonkoski, 2014, s. 29)

Hormistokartoitus esitetaan suoritettavaksi hankesuunnitteluvaiheessa.

7.6 Asbestikartoitus ja haitta-ainetutkimus

Korjauskohteen kattavan asbestikartoituksen ja haitta-ainetutkimuksen tekemi-
nen on suositeltavaa suorittaa hankesuunnitteluvaiheessa tehtavien muiden sel-

vitysten yhteydessa, mutta kuitenkin viimeistaan suunnittelun
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valmisteluvaiheessa. Nain varmistutaan siita, etta tiedot asbestia, tai muita
haitta-aineita sisaltavista materiaaleista ovat jo suunnittelijoiden tiedossa. Kar-
toituksessa on kiinnitettava erityista huomiota asbesti- ja haitta-ainepitoisten

materiaalin maaralaskentaan ja niiden oikeellisuuteen.

Asbestikartoitus ja haitta-ainetutkimus esitetaan suoritettavaksi hankesuunnitte-

luvaiheessa.

7.7 Kiinteistokartoitus

Suunnittelun alkuvaiheessa suunnittelijat kartoittavat kiinteiston edustajan
kanssa kaikki kiinteiston tilat. (RT 18-10813, Asuntoyhtion vesijohtojen ja
viemareiden uusiminen, 2003, s. 6) Ennen kiinteistokartoituksen yhteydessa on
suositeltavaa, etta suunnittelijat ovat perehtyneet kaytdssa oleviin Iahtétietoihin

(tarveselvitys, hankesuunnitelma).

Kiinteistokartoitus esitetaan suoritettavaksi suunnittelun valmisteluvaiheessa.

7.8 Yksikkohintaluettelo

Lisa- ja muutostoiden hinnoittelemiseksi ja sopimisen nopeuttamiseksi on myos
jotain tyosuoritteita suositeltavaa lisata tarjouspyyntoasiakirjojen mukana toimi-
tettavaan yksikkohintaluetteloon. Yksikkohintaluetteloon lisattavat tyosuoritteet
on suositeltavaa valita hankekohtaisesti hankkeeseen liittyvat erityispiirteet ja
lahtotiedoissa mahdollisesti esiintyvat puutteet huomioiden. Edella mainitun pe-
rusteella onkin tarkeaa, etta myos suunnittelijat osallistuisivat yksikkohintaluet-
telon laadintaan. Tarkasteluiden perusteella yksikkohintaluetteloon lisattavia

tyosuoritteita olisivat muun muassa:

o Erilaisten asbestipitoisten rakennusmateriaalien purkumenetelmat
(osastointi, purkupussi), seka purkuihin liittyvat jalkimittaukset.

o Eri rakennusosissa mahdollisesti esiintyvien kosteusvaurioituneiden
rakenteiden purkutyot, kuivatukset ja korjaukset.

o Valiseinien korjaaminen ja vahvistaminen, tai esimerkiksi kokonai-
sen markatilaseinan ylilevytys.
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o Tilakohtainen yksikkohinta tavanomaisena purkutyona tehtavista
pintarakenteiden purkutoista.

8 Tulosten arviointi

Paaosa opinnaytetydssa tarkastelluista hankkeista ei tayttanyt tutkimussuunni-
telmassa tarkasteltaville hankkeille maaritettyja vaatimuksia hankkeessa toteu-
tuneiden lisa- ja muutostdiden osuuden osalta. Kohdekohtaisia erityispiirteita lu-
kuun ottamatta kohdistui kuitenkin eri hankkeiden lisa- ja muutostyokustannuk-
sista paaosa valittuihin rakennus- ja jarjestelmaosiin kaikissa tarkastelluissa
hankkeissa, minka perusteella arvioidaan tulokset kayttokelpoisiksi, vaikkakin

tarkasteltavien hankkeiden maara oli suppea.

Tarkasteluissa huomioitavaa myos on, ettd haastatteluilla seka kaytossa ole-
valla ja tarkastellulla dokumentaatiolla ei kaikilta osin ole mahdollista saada yk-
sityiskohtaista kuvaa lisa- tai muutostydhon johtaneista tekijoista. Joiltain osin
on mahdollista, ettd esimerkiksi tarkasteltavaksi valitun suunnitelmamuutoksen
taustalla olevat lahtdtietojen virheellisyydet eivat tosiasiallisesti olisi olleet ha-
vaittavissa esitetyilla selvityksilla. Myos tehtyjen selvitysten taso voi olla riitta-
maton tai selvitys ei paady toteutusvaiheen suunnittelusta vastaaville henkilds-

tolle.

On myds mahdollista, ettd osa esimerkiksi tilaajan rakentamisen aikana tilaa-
mista lisa- ja muutostodista ovat seurausta puhtaasti tilaajan toiveissa hankkeen
aikana tapahtuneista muutoksista, eika esimerkiksi puutteellisesti tehdysta tar-
veselvityksesta ja hankesuunnitelmasta. Taman perusteella on todennakaista,
etta kaikkiin suunnitelmamuutoksiin ei todellisuudessa pystyta vaikuttamaan

kustannustehokkaasti viela hankkeen suunnittelu- tai valmisteluvaiheessa.

9 Yhteenveto

Opinnaytetyon taustalla oli korjaushankkeen rakentamisen aikaisista suunnitel-
mamuutoksista muodostuvien lisa- ja muutostdiden ennalta ehkaisya ja maaral-

lista rajoittamista koskeva kehittamistehtava. Opinnaytetyon ensisijaisena
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tavoitteena oli maarittda hanketyyppikohtaiset tutkimus- ja suunnittelutoimenpi-
teet, joiden avulla tarkasteltavan hanketyypin tyypilliset rakentamisen aikaiset
suunnitelmamuutokset olisi mahdollista sisallyttaa urakkasopimuksen pohjana
oleviin toteutussuunnitelmiin. Rakentamisen aikaisia suunnitelmamuutoksia ja
niiden ehkaisemiseksi maaritettyja tutkimus- ja suunnittelutoimenpiteita lahdet-
tiin selvittdmaan hankkeessa toteutuneiden lisa- ja muutostdiden tarkastelemi-

sella.

Hanketyypin ja tarkasteltavien hankkeiden valitsemiseksi laadittiin kysely, jonka
tavoitteena oli saada selvitettya hanketyyppi, joissa lisa- ja muutostdiden osuu-
det hankkeen kokonaiskustannuksista ovat olleet huomattavat. Kysely kohdis-
tettiin rakennuttamista ja valvontaa yrityksessa suorittaville henkildille. Vastauk-
sia kyselyyn saatiin 6 eri henkilolta. Kyselyssa tarkasteltavaksi esitettyja hank-
keita oli yhteensa 16 kappaletta, joista perinteisia LVIS-peruskorjauksia oli 9
kappaletta. Kyselyn perusteella tarkasteltavaksi hanketyypiksi valikoitui linjasa-
neeraus vuosien 1960-1980 valisena aikana rakennetuissa betonirakenteisissa
kerrostaloissa. Kyselyn tuloksissa vaatimukset tayttavia linjasaneeraushank-
keita oli yhteensa 3 kappaletta. Otannan varmistamiseksi otettiin tarkasteluun
kyselyn ja kaytdssa olevien lahtdtietojen perusteella myds linjasaneeraushank-
keita, jotka eivat tayttaneet kyselyssa maaritettyja vaatimuksia kuin rakennus-
vuoden ja -materiaalin perusteella. Kyselyn ja kaytdssa olevan aineiston perus-
teella tarkempaan tarkasteluun valittiin lopulta yhteensa 10 hanketta, joissa to-
teutuneita lisa- ja muutostoita seka hyvityksia oli yhteensa 652 kappaletta ja, joi-
den osuus kaikkien valittujen hankkeiden yhteenlasketusta kokonaiskustannuk-
sista oli 8,21 %.

Hankkeiden lisa- ja muutosty6t koottiin ja jaoteltiin Microsoft Excel-pohjaiseen
tietokantaan TALO 2000-, LVI2010- tai S2010-nimikkeiston ja niissa esitettyjen
kasitteiden mukaisesti. Jaottelu tietokantaan tehtiin sen perusteella mihin raken-
nus- tai jarjestelmaosaan kyseinen lisa- tai muutostyo kohdistui. Lisaksi lisa- ja
muutostoiden jaottelua seka lisa- ja muutostoihin johtaneita tekijoita, kuten esi-
merkiksi puutteellisen tai virheellisen lahtétiedon mahdollisuutta, kaytiin lapi

hankkeessa mukana olleen henkildiden haastatteluilla.
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Valituista hankkeista eniten rakentamisen aikaisia lisa- ja muutostyokustannuk-
sia kohdistui tilan jako-osiin (18 %), tilapintoihin (18 %), lammitysjarjestelmiin
(15 %), alapohijiin (10 %), seka vesi- ja viemarijarjestelmiin (10 %), joka kasittaa
noin 70 % kaikkien tarkasteltujen hankkeiden lisa- ja muutostdiden kustannuk-
sista (kuva 1 s. 47). Haastateltujen henkildiden tekeman henkilokohtaisten arvi-
oinnin seka opinnaytetyon laatijan oman tutkimus- ja suunnittelukokemukseen
perustuvan arvioinnin perusteella arvioitiin, etta noin 72 %:ia kyseisiin rakennus-
ja jarjestelmaosiin kohdistuneista lisa- ja muutostyokustannuksista olivat seu-
rausta sellaisista suunnitelmamuutoksista, joihin arvioidaan pystyttavan vaikut-
tamaan kustannustehokkaasti hankkeen suunnittelu-, tai valmisteluvaiheessa
tehtavilla toimenpiteilld. Tama kustannusosuus vastasi noin 50 %:ia kaikista tar-
kastelluissa hankkeissa toteutuneista lisa- ja muutostyokustannuksista. Suunni-
telmamuutokset olivat karkeasti jaoteltuna seurausta joko toteutussuunnittelu-
vaiheen puutteellisista tai virheellisista lahtotiedoista (67 %), tilaajan hankkeen
toteutusvaiheen yhteydessa tilaamista lisa- ja muutostdista, joiden ei katsota
olevan seurausta esimerkiksi suunnitteluvirheesta (21 %), suunnittelussa tapah-

tuneesta suunnitteluvirheesta tai laiminlydnnista (12 %).

Alapohjien osalta suunnitelmamuutokset liittyivat paaasiassa hankkeen J yhtey-
dessa tehtyihin uima-altaan korjaustoimenpiteisiin, jotka muuttuivat rakenteen
oletettua heikomman kunnon seurauksena suunniteltua raskaammiksi. Muissa
hankkeissa alapohjiin kohdistuvat suunnitelmamuutokset olivat seurausta paa-
asiassa alapohjakanaaleissa tai alapohjan alapuolella oleviin taloteknisiin jarjes-
telmiin tehtavista muutoksista, tai alapohjan suunnitelmasta poikkeavasta ra-
kenteesta saneerattavaksi suunniteluissa tiloissa. Taman kaltaisten suunnitel-
mamuutosten katsottiin olevan paaosin seurausta puutteellisista tai virheellisista

lahtotiedoista.

Tilan jako-osien osalta suunnitelmamuutokset liittyivat muun muassa markatilo-
jen kaytossa olevien ja aikaisemmin ummistettujen oviaukkojen kohdalle tehta-
viin muutoksiin seka kiviaineisissa hormeihin tehtaviin korjauksiin ja muutoksiin,
jotka olivat seurausta joko uusittavien vesi- ja viemarointijarjestelmien siirto-

osien seka sahko-/tietoteknisten jarjestelmien kaapelointien reitityksessa
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tapahtuneista muutoksista ja/tai lisaantyneesta tilantarpeesta. Taman kaltaisten
suunnitelmamuutosten katsottiin olevan paaosin seurausta puutteellisista tai vir-

heellisista lahtotiedoista.

Tilapintojen osalta suunnitelmamuutokset liittyivat tilapinnoista kartoittamatta
jaaneisiin haitta-ainepitoisiin rakennusmateriaaleihin ja suunnitelmista puuttuviin
tilapintojen pintakasittelyihin. Lisaksi suunnitelmamuutoksia kohdistui erityisesti
sisakattorakenteisiin, jotka olivat seurausta uusittavien vesi- ja viemarointijarjes-
telmien siirto-osien ja laitteiden seka sahko-/tietoteknisten jarjestelmien kaape-
lointien lisdantyneesta tilantarpeesta. Taman kaltaisten suunnitelmamuutosten
katsottiin olevan paaosin seurausta puutteellisista tai virheellisista lahtotiedoista

seka suunnittelussa tapahtuneesta laiminlyonnista.

Lammitysjarjestelman osalta suunnitelmamuutokset liittyivat erityisesti lammi-

tysjarjestelmista kartoittamatta jaaneiden haitta-ainepitoisten rakennusmateriaa-
lien purkamiseen ja toteutusvaiheen yhteydessa lammitysjarjestelmassa havait-
tuihin valittdmiin korjaustarpeisiin. Taman kaltaisten suunnitelmamuutosten kat-

sottiin olevan paaosin seurausta puutteellisista tai virheellisista lahtotiedoista.

Vesi- ja viemarijarjestelman osalta suunnitelmamuutokset liittyivat erityisesti uu-
sittavien taloteknisten jarjestelmien lisdantyneeseen tilantarpeeseen, suunnitel-
mista poikkeaviin rakenteisiin, tai rakennus- ja jarjestelmaosan oletettua huo-
nompaan kuntoon. Taman kaltaisten suunnitelmamuutosten katsottiin olevan

paaosin seurausta puutteellisista tai virheellisista lahtotiedoista.

Huomattava osa tilan jako-osiin, tilapintoihin seka vesi- ja viemarijarjestelmiin
kohdistuneista suunnitelmamuutoksista oli seurausta tilaajan yleisiin tiloihin, ku-
ten sauna-, pesu- ja varastotiloihin, rakentamisen aikana teettamista muutok-
sista ja lisayksista, joiden tarvetta ei ole arvioitu tarveselvityksessa tai hanke-
suunnitelmassa. Vesi- ja viemarijarjestelmien osalta kohdistui muutokset paa-

asiassa paatelaitteisiin ja keskusosiin.

Suunnittelussa tapahtuneesta virheesta tai laiminlyénnista aiheutuneet suunni-

telmamuutokset ja niista aiheutuneet lisa- ja muutostyo olivat seurausta mm.
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suunnitelmissa esiintyneesta ristiriidoista, tilapintojen maarittelematta jaaneista
pintakasittelyista, keskus- ja paateosista puuttuvista venttiileista tai suluista. Yh-
teistd monelle naista muutoksista oli se, etta niilla oli huomattava vaikutus ra-
kenneosien ulkonakdon tai jarjestelmien kaytettavyyteen: suunnitelmaratkaisulla

ei ole huomioitu kayttgjia ja kayton helppoutta.

Edella esiteltyjen rakenne- ja jarjestelmaosakohtaisten tulosten perusteella
maariteltiin tarkasteltua hanketyyppia varten erilaisia rakentamisen aikaisia
suunnitelmamuutoksia ehkaisevia selvityksia, joita ovat 1) tarveselvitys, 2) ra-
kennusmittaus laserkeilauksena tai takymetrimittauksena, 3) rakenteiden inven-
tointi putkihormien, talotekniikkaa sisaltavien sisakattorakenteiden, korjauksen
kannalta keskeisten rakennusosien ja kohteeseen rakentamisen jalkeen tehty-
jen tilamuutosten osalta, 4) hormistokartoitus, 5) asbesti- ja haitta-ainetutkimus,
6) kiinteistOkartoitus. Lisaksi tulosten perusteella on tarjouspyyntdasiakirjojen
mukana toimitettavaan yksikkohintaluetteloon esitetty lisattavaksi tydsuoritteita,
joita ovat muun muassa erilaisten asbestipitoisten rakennusmateriaalien purku-
menetelmat seka purkuihin liittyvat jalkimittaukset, eri rakennusosissa mahdolli-
sesti esiintyvien kosteusvaurioituneiden rakenteiden purkutyét, kuivatukset ja
korjaukset, valiseinien korjaaminen ja vahvistaminen, tai esimerkiksi kokonaisen
markatilaseinan ylilevytys seka tilakohtainen yksikkdhinta tavanomaisena pur-
kutyona tehtavista pintarakenteiden purkutoista. Yksikkohinnat nopeuttavat

hankkeen yhteydessa tyypillisesti syntyvien lisa- ja muutostoiden hinnoittelua.

10 Pohdintaa

Opinnaytetydssa onnistuttiin vastaamaan opinnaytetyolle asetettuihin tavoittei-
siin. Lopputuloksena saatiin maaritettya tutkimus- ja suunnitelmatoimenpiteita,
joiden avulla huomattava osa tarkastellun hanketyypin tyypillisista rakentamisen
aikaisia suunnitelmamuutoksista on mahdollista saada sisallytettya jo hankkeen
kilpailutuksen aikaisiin toteutussuunnitelmiin. Lisaksi opinnaytetydssa saatiin
luotua yhteensa kymmenen linjasaneeraushankkeen lisa- ja muutostyot kasit-

tava tietokanta. Tietojarjestelmassa lisa- ja muutostyot on jaoteltu rakennusosa-
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ja jarjestelmakohtaisesti siten, etta niiden kayttd suunnittelu- ja tutkimustoimin-

nan kehittdmiseksi on nopeaa.

Tydmaaran rajaamiseksi opinnaytetydssa ei tarkasteltu hankkeen lahtotiedoiksi
laadittujen selvitysten laajuutta ja laatua seka mahdollista vaikutusta hankkei-
den rakentamisen aikana syntyneisiin lisa- ja muutostyokustannuksiin. Tehtyja
selvityksia tarkastelemalla voisi olla mahdollista saada parempi kuva siita, oli-
siko nyt esitetyilla selvityksilla ollut mahdollista ehkaista hankkeissa syntyneita
suunnitelmamuutoksia. Pelkastaan hankkeiden tutkimus- ja valmisteluvai-
heessa suoritettujen selvitysten (taulukko 13 s. 46) lukumaaran perusteella ei
ole mahdollista tehda selkeita johtopaatoksia siita, mika hankkeiden yhteydessa
tehtyjen selvitysten vaikutus oli rakentamisen aikana muodostuneisiin suunnitel-
mamuutoksiin ja lisdkustannuksiin. Tasta esimerkkina hanke I, jonka lisa- ja
muutostyokustannusten maara oli korkea huolimatta siita, etta hankkeen yhtey-
dessa tehtyjen selvitysten maara oli tarkasteltujen hankkeiden keskiarvoa suu-
rempi. Opinnaytetydssa ei myodskaan arvioitu maaritetyilla toimenpiteilla raken-
nushankkeeseen ryhtyvan tai paaurakoitsijan saavuttamaa taloudellista saas-

toa.

Opinnaytetyossa arvioitiin suunnitteluvirheista ja laiminlyonneista johtuvia lisa-
ja muutostoita, mutta siina ei kuitenkaan esitetty keinoja suunnitteluvirheiden ja
laiminlyontien ehkaisemiseksi. Henkildhaastatteluiden perusteella on suunnitel-
mien laadulla ja virheettomyydella koettu olevan selkea vaikutus toteutusvai-
heessa syntyvien lisakustannusten pieneen maaraan. Myo0s kirjallisuudessa |0y-
tyy haastateltujen kokemusta tukevaa tarkempaa tutkimustietoa. Saudi Arabi-
assa 60 rakennushankkeen pohjalta tehdyn tutkimuksen (Bubshait;Al-Said; &
Abolnour, 1998, s. 4(2)). perusteella oli suunnitelmapuutteiden aiheuttamien
kustannusten prosenttiosuudessa sita pienempi vaihtelu, mita suuremmaksi
suunnittelukustannusten osuus kasvoi suhteessa hankkeen kustannuksiin.
Koska suunnittelukustannukset muodostuvat paaosin suunnittelijoiden palkka-
kustannuksista, on suunnittelukustannusten suuruus verrannollinen suunnittelu-
tydhon kaytettyyn aikaan ja sita kautta myds suunnitelmien laatuun. Suunnitel-

mien laadulla on katsottu olevan myos vaikutus mm. urakoitsijan tekeman
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riskivarauksen suuruuteen (Tilley & Mcfallan, 1999, s. 34). Nain ollen voisi tutki-
musta jatkaa esimerkiksi vertailemalla yrityksen suunnittelutoimeksiannoista ve-
loitettujen kustannusten suhdetta hankkeen kokonaiskustannuksiin ja toteutus-
vaiheen aikaisiin lisd- ja muutostyokustannuksiin. Saatavien tunnuslukujen
avulla olisi mahdollista arvioida eri suunnitteluhankkeiden laatua ja laadukkaa-

seen suunnitteluun johtaneita tekijoita.
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Ote tietokantaan luetteloiduista lisa- ja muutostoista

Liite 1
1(3)

Nimik- Ryhma Nro Nimike Suh- Huomioita (lisatietoa)
keisto teelli-
(TALO nen
2000, osuus
LVI2010,
S2010)
LVI2010 21.2 Vesi- ja vie- 1 Huoneiston B 32 viemarimuutos 0,05 % Talon rakennusvaiheessa laajennettu
marijarjestelmat kylpparia (RAM), jota ei ole huomioitu
hankkeen suunnitelma-asiakirjoissa.
TALO2000 521 Valiaikainen 2  Postilaatikoiden vuokraus 0,04 %
toiminta
TALO2000 521 Valiaikainen 3 Autotallin nro 3 tyhjentaminen ja tila- 0,09 %
toiminta vuokra 26.8. - 30.9.2014
TALO2000 521 Valiaikainen 4  Erillis WC-tilojen lisavalaistus 0,12 %
toiminta
TALO2000 133 Tilavarusteet 5 Polkupyoravarastojen kattotelineet ja 0,02 %
seinamuuraus
TALO2000 132 Tilapinnat 6 A3 alakaton purkutyot urakka-alu- 0,01 % Eteisessa alkuperainen alakattora-

eelta

kenne, josta ei ole mainintaa suunni-
telma-asiakirjoissa.



TALO2000

S2010

S2010

S2010

TALO2000

TALO2000

TALO2000

TALO2000

521 Valiaikainen
toiminta

S222 Paajakelujar-
jestelma 400/230V

S222 Paajakelujar-
jestelma 400/230V

S233 Kayttajan lait-
teiden ja laitteisto-
jen sahkoistys

131 Tilan jako-osat

134 Muut tilaosat

131 Tilan jako-osat

131 Tilan jako-osat

(o]

Autotalli 1 tila vuokra 1.10.2014 -> ja
tavaroiden palautus

A 3 vaihtoehtoinen sahkon ryhma-
keskus Ensto

A 18 vaihtoehtoinen sahkon ryhma-
keskus ABB

A-portaan rikkoontuneet vanhat sah-
kdjohdot

Linjan 1 kph oviaukkomuuraukset

Kattoturvatuotteiden uusiminen

1.asuntolinjan hormimuutos WC-ti-
lassa

Hormi V1 kerrokset 2-7 rakenne-
muutos ja s-nousun palo-osastointi

0,28 %

0,00 %

0,03 %

0,11 %

0,059 %

0,41 %

0,23 %

0,32 %

Liite 1
2(3)

Urakoitsijan esittama vaihtoehtoinen
ryhmakeskusmalli huoneistoon.

Poikkeava runkorakenne huoneis-
tossa, minka takia ei suunnitelma-
asiakirjojen mukaisen ryhmakeskuk-
sen asentaminen ole mahdollista.

Suunnitelma-asiakirjojen mukaisten ti-
manttiporausten yhteydessa rikkoutu-
neiden sahkojohtojen korjaukset.

Linjassa V1 asunnoissa 9 ja 12 joudu-
taan siitdmaan kylpyhuoneen ja WC:n
valista oviaukkoa koska hormin seina
tulee oviaukon paalle. Lisatyona asun-
tojen A 15 ja A 18 oviaukot.

IImanvaihtohormien uusiminen vesika-
tolla edellytti kattoturvatuotteiden
asentamisen.

Olemassa olevan hormin dimensiot ei-
vat riittdneet uudelle iimanvaihtokana-
vistolle.

Olemassa olevan hormin dimensiot ei-
vat riittineet uudelle tekniikalle.



TALO2000

LVI2010

LVI2010

S2010

TALO2000

132 Tilapinnat

21.2 Vesi- ja vie-
marijarjestelmat

21.1 Lammitysjar-
jestelmat

T310 Ovikellojar-
jestelma

131 Tilan jako-osat

15

16

17

18

19

Kylpyhuoneiden lisdrappaukset

SV1 linjan lisaliitos, ylin kerros

Asbestipurkujen lisatyot kellarissa

Ovisummereiden uusiminen keskuk-
sen alta

V2 - hormimuutos

0,05 %

0,01 %

0,24 %

0,04 %

0,20 %

Liite 1
3(3)

Oikaisurappausten maarat ylittivat
suunnitelma-asiakirjoissa maaritetyn
keskimaaraisen kerrospaksuuden.

Ullakolla linjan V1 kylpyhuoneiden
kohdalla on havaittu sadevesien putki-
tuksen eroavan suunnitellusta.

Purettava metrimaara kellareissa on
352 jm. Yksikkohinta-/maaraluette-
lossa mainittu maara 177 jm.

Ryhmakeskuksen dimensiot edellytti-
vat summerien siirtamista.

Olemassa olevan hormin dimensiot ei-
vat riittineet uudelle tekniikalle.
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