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Suomessa korjausrakentamisen tarpeen voidaan ennakoida olevan tulevaisuudessa
suurta, kun peruskorjaus tulee ajankohtaiseksi 1960-1980-luvuilla rakennetuissa taloissa.
Suurissa ja vaativissa korjaushankkeissa ongelmana on, ettd tuotantoa ei oteta riittdvasti
huomioon hankkeen suunnitteluvaiheessa. Tdma aiheuttaa vaikeuksia pédsti projektin ta-
voitteisiin aikataulun, kustannusten ja laadun osalta. Tutkimuksen tavoitteena oli kehittaa
toimintaohjeita, joiden avulla tuotanto voidaan ottaa huomioon korjaushankkeen suunnit-
teluvaiheessa.

Tutkimus oli kvalitatiivinen ja se toteutettiin teemahaastatteluilla. Tietoa kerittiin kah-
deksasta hiljattain valmistuneesta tai rakennusvaiheen loppupuolella olleesta vaativasta
korjaushankkeesta haastattelemalla tilaajia ja pddurakoitsijoita sekd osasta hankkeista
my0s muita osapuolia. Késitellyistd hankkeista selvitettiin rakennusvaiheessa ilmenneet
ongelmat ja niiden syyt seké kerittiin ndkemyksid siitd, miten ongelmiin oltaisiin voitu
varautua ja miten niitd oltaisiin voitu ehkéisti jo hankkeen suunnitteluvaiheessa.

Merkittdvit ongelmat hankkeissa liittyivit toteutuskelpoisten toteutussuunnitelmien val-
mistumiseen liian myohdédn sekd rakentamisen aikana esiin tulleisiin yllatyksiin. Toteu-
tussuunnitelmien myohdstymiseen vaikuttaneita syitd olivat muun muassa puutteelliset
mittatiedot korjattavasta rakennuksesta, osapuolten yhteistoiminnan puutteellisuus ja
suunnittelijoiden liian vdhdinen ldsndolo tydmaalla. Rakentamisen aikaisia yllatyksia ai-
heuttivat eniten rakenteiden ennakoitua huonompi kunto sekd pohjaolosuhteet ja maara-
kentaminen. My0s sddsuojaus ja logistiikka aiheuttivat haasteita osassa hankkeista.

Haastattelujen tulosten pohjalta kehitettiin toimintaohjeita tuotannon huomioimiseksi
korjaushankkeen suunnitteluvaiheessa. Toimintaohjeet laadittiin kolmesta ndkokulmasta,
jotka olivat ihmiset, prosessi ja teknologia.
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The amount of building refurbishment is expected to be high in Finland in the future as
buildings built between 1960s and 1980s need major renovations. The problem with large
and demanding refurbishment projects is that production phase is not considered enough
when the project is planned. This makes it difficult to accomplish the p r 0 j galston
costs, time and quality. The purpose of this research was to develop instructions on how
to consider the production phase while planning the refurbishment project.

The research was qualitative and was done by interviewing clients and main contractors
of eight demanding refurbishment projects. The projects were recently finished or they
were near the end of the production phase. Problems that arose during construction were
investigated and the reasons for those problems were analyzed. In addition, interviewees
were asked how those problems could have been addressed and prevented during the
planning phase of the project.

Delays in design and surprises during construction caused the most considerable prob-
lems in the production phase of the projects. Reasons behind design delays included in-
sufficient measurement data of the existing building, lack of co-operation between project
parties and designers not being present on the site. Most surprises during construction
were related to poor condition of structures and earthworks. Also logistics and weather
covering caused issues in some of the projects.

Instructions on how to consider the production phase during planning were developed
based on the results of the interviews. Instructions were developed from three different
perspectives: people, process and technology.
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1.JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Korjausrakentaminen on kasvanut Suomessa viime vuosina voimakkaasti ja korjausvel-
kaa on edelleen runsaasti; sen arvioidaan olevan jopa 10 % koko Suomen rakennuskannan
arvosta. Peruskorjaus on tilla hetkelld tulossa ajankohtaiseksi 1960-1980-luvuilla raken-
nettuihin rakennuksiin. (Rakennusteollisuus RT 2017a) Korjausrakentamisen voidaan
siis ennakoida olevan runsasta myds ldhitulevaisuudessa.
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Kuva 1. Korjausrakentamisen mddrdn kehitys (Rakennusteollisuus RT
2017b).

Suurin osa korjausrakentamisen investoinneista kohdistuu asuinrakennusten korjaami-
seen, kuten ndhdddn kuvasta 1, mutta myds muiden rakennusten korjaamisen voidaan
odottaa kasvavan. Esimerkiksi julkisella puolella korjaustarvetta pitidvit ylla vanhentu-
neet koulut ja sairaalat. (Rakennusteollisuus RT 2017b) Muiden rakennusten ryhméén
kuuluvat muun muassa liike- ja toimistorakennukset, vapaa-ajan rakennukset ja julkiset
palvelurakennukset. Ndiden rakennustyyppien korjaukset sisaltdvét vaativia korjaushank-
keita, koska kohteet voivat olla esimerkiksi huomattavan suuria, arkkitehtuuriltaan ja ra-
kenteiltaan monimuotoisia tai rakennushistorian vuoksi suojeltuja. Tallaisissa suurissa ja
vaativissa korjaushankkeissa ongelmana on, ettd hankkeen suunnitteluvaiheessa tuotan-
toa el oteta riittdvasti huomioon. Tdma aiheuttaa vaikeuksia pédstd projektin tavoitteisiin
niin aikataulun, kustannusten kuin laadunkin osalta.



Korjaushankkeisiin sisdltyy erityisid haasteita uudisrakentamiseen verrattuna, joita ai-
heuttavat olemassa olevaan rakennukseen liittyvét rajoitteet ja epdvarmuudet. Rakennus
saattaa my0s olla kdytossd korjaamisen aikana. Ndma asiat tulisi suunnittelussa huomi-
oida my0s tuotannon nékokulmasta, jotta rakennusvaiheen eteneminen suunnitellusti on
mahdollista. Suunnitteluvaiheessa tulisi suunnitella muun muassa kéyttijien vaistotilat,
kohteen lohkotus, tydmaalogistiikka sekd varautuminen riskeihin. Keskeistd on myos to-
teutusmuodon valinta.

Mikdli rakennus on kéytdssd korjaamisen aikana, silla on merkittdvid vaikutuksia raken-
nustoihin. Kayttdjien 1dsndolo voi aiheuttaa haasteita erityisesti lohkotuksen ja tydmaalo-
gistiikan osalta. Hanketta suunnitellessa tulee suunnitella véistotilat kayttdjille tai kehittda
sellaiset ratkaisut, jotka mahdollistavat samaan aikaan toimimisen seké kayttédjélle ettd
urakoitsijoille parhaalla mahdollisella tavalla. Ratkaistavia kysymyksid ovat muun mu-
assa mitkd kayttdjan toiminnot voivat siirtyd véistotiloihin ja kuinka pitkéksi aikaa, miten
lohkotus vaikuttaa talotekniikan asennuksiin ja niiden lohkoittaiseen kiyttoonottoon, ja
miten kdyttd vaikuttaa aikatauluihin ja logistiikkaan tydmaalla.

Purkumenetelmilld, maanalaisilla t6illa, sekéd kaytetyilld tyotavoilla ja -tekniikoilla on
vaikutusta hankkeen suunnitteluun, aikatauluun ja toteutukseen. Kohteen ominaisuudet
saattavat vaikuttaa siihen, millaisia menetelmid voidaan kdyttdd, joten suunnitelmien ra-
kennettavuus tulee ottaa huomioon. Hanketta suunnitellessa tulisi liséksi kiinnittd4 huo-
miota sithen, miten korjausrakentamiselle ominaisiin purkutdiden paljastamiin yllatyk-
siin voidaan varautua.

Tama diplomityd on osa tutkimushanketta, jonka tavoitteena on kehittdd hyvid menette-
lytapoja ja kdytantdjd, joiden avulla voidaan rakennustuotantotekninen niakdkulma ottaa
huomioon jo korjaushankkeen alkuvaiheessa. Tutkimushankkeen tulosten avulla voidaan
korjaushankkeissa luoda erilaisia toteutusvaihtoehtoja, joista voidaan valita parhaiten
hankkeen tavoitteet tdyttdva ratkaisu. Tdma tutkimus on ensimmaéinen kolmesta diplomi-
tyOstd, jotka tehddan tutkimushankkeen puitteissa. Tassd diplomitydssé selvitettiin retro-
spektiivisesti kahdeksan hiljattain toteutetun korjaushankkeen toteutusvaiheessa havaitut
ongelmat sekd laadittiin toimintaohjeita tuotannon huomioimiseksi ja tuotantoteknisiin
ongelmiin varautumiseksi suunnitteluvaiheessa. Kaksi seuraavaa diplomity6téd toteute-
taan pilottihankkeiden yhteydessd ja niissd kehitetddn kdynnissd olevan korjauskohteen
avulla tuotannon huomioonottamista ehdotussuunnitteluvaiheessa.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen péétavoite oli laatia toimintaohjeita tuotannon huomioimiseksi korjaus-
hankkeen suunnitteluvaiheessa. Toimintaohjeet ovat tutkimuksen tirkein tuotos. Tutki-
muksen tavoitteet on esitetty kaavion muodossa kuvassa 2.



Paatavoite

suunnitteluvaiheessa

| |

Alatavoitteet

/ Kirjallisuusselvitys \ / Haastattelut \

[ Laatia toimintaohjeita tuotannon huomioimiseksi korjaushankkeiden }

Kuvata korjaushankkeen Selvittda tuotannon ongelmat
suunnitteluprosessi kasiteltavissa hankkeissa
Selvittaa toteutusmuodon Selvittda tuotannon ongelmien syyt
vaikutus korjaushankkeen
suunnitteluun ja lapivientiin Maarittaa keinoja, joilla voidaan varautua
o ja ehkaista tuotannon ongelmia hankkeen
Selvittda tuotannon haasteet suunnitteluvaiheessa
korjausrakentamisessa / K /
Kuva 2. Tutkimuksen tavoitteet.

Pédtavoitteen saavuttamiseksi asetettiin alatavoitteet sekd kirjallisuuskatsaukselle ettd
haastatteluille. Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena oli kuvata korjaushankkeen suunnitte-
luprosessi sekd eri toteutusmuotojen vaikutukset suunnitteluun ja hankkeen lépivientiin.
Lisdksi tavoitteena oli selvittdd, minkélaiset asiat voivat aiheuttavat tuotantoon haasteita
korjaushankkeissa. Tutkimuksen empiirisen osuuden eli haastattelujen tavoitteina oli sel-
vittdd tuotannon haasteet ja niiden syyt késitellyissd hankkeissa. Lisdksi pdétavoitetta sil-
maéllé pitden haastattelujen avulla haluttiin méarittdd keinoja, joilla tuotannon ongelmiin
oltaisiin voitu varautua kyseisessd hankkeessa seké korjaushankkeissa yleisesti.

1.3 Tutkimusmenetelmat ja tutkimuksen suoritus

Tutkimus oli kvalitatiivinen tutkimus, jossa padtutkimusmenetelmini oli teemahaastat-
telu. Teemahaastattelu on puolistrukturoitu haastattelumuoto, jossa kysymykset ovat
haastateltaville samat, mutta kysymysten jirjestysti voidaan vaihdella ja lisdkysymysten
esittiminen on mahdollista. Haastateltavat vastaavat kysymyksiin vapaasti omin sanoin.
(Hirsjjarjvi & Hurme 2008, s. 47) Teemahaastattelu valittiin tutkimusmenetelmaiksi,
koska sen katsottiin soveltuvan hyvin korjaushankkeiden moniulotteisten haasteiden tut-
kimiseksi ja atheeseen liittyvien ndkemysten kerddmiseksi. Hankkeissa esiintyneiden
haasteiden syiden hahmottamiseksi tehtiin my0s juurisyyanalyyseja.

Tutkimuksen tekeminen aloitettiin kirjallisuusanalyysilla, jolla korjaushankkeiden suun-
nitteluun ja tuotantoon liittyvéa tietoa keréttiin kirjoista, artikkeleista ja tutkimuksista.
Tutkimuksen empiirisessa osassa tietoa tuotannon ongelmista korjaushankkeissa kerittiin
haastatteluilla. Lisdksi kerittiin ndkemyksid siitd, miten tuotanto kannattaa huomioida



korjaushankkeen suunnitteluvaiheessa. Tutkimuksessa tehtiin teemahaastatteluja koskien
kahdeksaa hiljattain valmistunutta tai rakennusvaiheen loppupuolella olevaa vaativaa
korjaushanketta. Hankkeet olivat vaativia korjaushankkeita, joiden budjetit vaihtelivat
noin 8 miljoonan ja 43 miljoonan euron vélilld. Hankkeet valittiin tutkimushankkeen oh-
jausryhméén kuuluneiden organisaatioiden ehdotusten perusteella. Jokaisesta hankkeesta
haastateltiin tilaajaa tai rakennuttajakonsulttia ja padurakoitsijaa. Lisdksi yhdestd hank-
keesta haastateltiin rakennesuunnittelijaa. Haastattelut olivat yksilo- ja pienryhméhaas-
tatteluja, joihin osallistui 2-3 henkild4. Haastatteluja tehtiin yhteenséd 17 helmikuun 2017
jakesdkuun 2017 vilill4. Haastattelujen liséksi tietoldhteend kaytettiin hankkeista saatuja
dokumentteja, kuten hankesuunnitelmia ja erilaisia aikatauluja. Haastattelujen tulokset
raportoitiin hankkeittain ja niistd laadittiin yhteenveto. Haastattelujen tulokset analysoi-
tiin ja niiden avulla kehitettiin keinoja tuotannon huomioimiseen korjaushankkeen suun-
nitteluvaiheessa.

1.4 Tutkimusraportin rakenne

Tutkimusraportin luvut 2 ja 3 koostuvat kirjallisuuskatsauksesta. Luvussa 2 on esitetty
korjausrakennushankkeen suunnitteluprosessi seké esitelty eri lyhyesti eri toteutusmuo-
dot sekd niiden soveltuvuus erilaisiin hankkeisiin. Luvun 3 tarkoituksena on esitelld kor-
jaushankkeille ominaisia tuotantovaiheeseen vaikuttavia tekijoitd ja haasteita.

Luvussa 4 on esitetty empiirisen tutkimuksen tutkimusmenetelmit ja tutkimuksen suori-
tus. Paatutkimusmenetelména kéytetyn teemahaastattelun ohella on esitelty juurisyyana-
lyysin tekeminen. Luku 5 sisdltdd kédsiteltyjen hankkeiden kuvaukset seké tutkimustulok-
set hankkeittain. Alaluvuissa on esitetty kustakin hankkeista merkittivimmat haasteet ja
tdmén jélkeen onnistumiset. Liséksi jokaisesta hankkeesta tehtiin keskeisestd ongelmasta
tai onnistumisesta juurisyyanalyysi, joka on esitetty hankkeiden késittelyssd viimeisena.
Luku 5 siséltdd myds yhteenvedon haastattelujen tuloksista.

Luvussa 6 on analysoitu haastattelujen tulokset seké esitetty tutkimuksen pédasialliset
tuotokset eli toimintaohjeet. Luku 7 sisdltdd tutkimuksen johtopdétokset, joihin kuuluvat
tutkimuksen ja tulosten tarkastelu seké jatkotutkimusehdotukset.



2. KORJAUSRAKENTAMISEN SUUNNITTELU-
PROSESSI

2.1 Suunnitteluprosessi

Talonrakennushanke jaetaan yleensi vaiheisiin kuvan 3 mukaisesti. Alaluvuissa on kisi-
telty rakennushankkeen suunnittelua timén vaiheistuksen mukaisesti korjausrakentami-
sen erityispiirteet huomioiden painottuen hankesuunnitteluun ja ehdotussuunnitteluun.

EHDOTUS- TOTEUTUS-
TARVESELVITYS HANKESUUNNITELMAT SUUNNITTELU YLEISSUUNNITTELU T SUUNNITTELU T RAKENTAMINEN T TAKUUAIKA
SUUNNITTELUN VALMISTELU RAKENNUSLUPATEHTAVAT RAKENTAMISEN VALMISTELU KAYTTOONOTTO
Hankepaatos Investointipaatos Valittu Hyvaksytty yleissuunnitelma Hyvaksytyt Vastaanottopaatds

ehdotussuunnitelma ja paapiirustukset toteutussuunnitelmat

Kuva 3. Talonrakennushankkeen vaiheet (RT 10-11224 2016).

Tyypillisten toimintatapojen ja tehtdvien liséksi kdsitelldén kunkin vaiheen haasteita sekd
tutkimuksissa esitettyjd ratkaisuja nithin. Suunnitteluprosessi on kuvattu suomalaisen
kiytdnnon mukaan, mutta suunnitteluun liittyvid haasteita on kisitelty myos ulkomaisia
ldhteitd hyodyntéen.

2.1.1 Tarveselvitys

Rakennuksen korjaustarve syntyy teknisisté tai toiminnallisista syistd. Teknisid syitd ovat
rakennuksen vanhenemisesta johtuvat puutteet, kuten rakenteiden rikkoutuminen tai pai-
numinen, talotekniikkajérjestelmien vanheneminen. (RIL K168-1994 1994) Rakennuk-
sen eri osilla on erilaiset kdyttoidt ja tekninen vanheneminen tapahtuu vihitellen (Kaivo-
nen 1994). Toiminnalliset syyt liittyvit toimintatapojen muutokseen. Télldin tilat eivit
sovellu endd kayttdjan toimintoihin. Tilat ovat myds voineet kdyda liian pieneksi. Kiin-
teiston omistajan kannalta korjaustarve voi syntyd myds, kun kiinteiston tuottotavoite ei
endd tiyty, eli kun kiinteistd ei ole esimerkiksi vuokramarkkinoilla kilpailukykyinen
(Kaivonen 1994). Kun korjaustarve on havaittu, aloitetaan tarveselvitys. (RIL K168-1994
1994)

Tarveselvitysvaiheessa perustellaan uusi tilantarve tai korjausrakentamisen tapauksessa
olemassa olevan tilan muutostarve. Tarvittavat tilat ja niiden vaatimukset kuvataan alus-
tavasti. Tilantarve kuvataan karkeasti tilaryhmittdin. Lisdksi arvioidaan eri ratkaisumah-
dollisuuksien edullisuutta. Muuttuneen tilantarpeen tyydyttdmiseksi saatetaan késitelld
useita eri vaihtoehtoja. (RIL K168-1994 1994) Tarveselvityksessi tulee kdyda ilmi, voiko



vanha rakennus tyydyttdd muuttuneet tarpeet vai onko syytid ottaa suunnittelun lahtékoh-
daksi uudisrakennuksen rakentaminen. (Kaivonen 1994) Mikéli késitellyistd vaihtoeh-
doista paddytddn rakentamista sisiltivadn vaihtoehtoon, alkaa hankeprosessi. (RT 10-
11107 2013) Korjausrakennushankkeessa rakennuksen kuntoarvion tulisi olla kédytossa
tarveselvitystd tehdessd. Kuntoarvio kuuluu rakennuksen ylldpidon rutiineihin. (RIL
K168-1994 1994) Tarvittaessa kuntoarviota tdydennetéén. Tarkemmat kuntotutkimukset
tehdddn hankesuunnitteluvaiheessa. (Kaivonen 1994)

Tarveselvitysvaiheessa rakennuttaja kytketdén hankkeeseen. Tavallisesti rakennuttaja on
joko hankkeen omistajan eli tilaajan omasta organisaatiosta tai ulkopuolinen konsultti.
(RIL K168-1994 1994) Tarveselvitysvaiheen tuloksena on hyviksytty hankepditds (RT
10-11107 2013).

Tarveselvitysvaihe saattaa olla lyhyt ja péépiirteinen. (RIL K168-1994 1994) Pienissi
hankkeissa se saatetaan myoOs yhdistdd hankesuunnitteluun (Kankainen & Junnonen
2001). Tarkeda on kuitenkin saada selville kdyttdjien tarpeet. Tdma voi olla haastavaa,
silld kayttdjilla itsellddn ei usein ole tietoa siitd mité he tarvitsevat. Lisédksi erityisesti jul-
kisissa rakennushankkeissa aikajénne tarveselvityksesti kohteen valmistumiseen saattaa
olla pitkd, jopa 5-10 vuotta. Tinad aikana kéyttdjien tarpeet ovat saattaneet muuttua. (Naa-
ranoja & Uden 2007)

2.1.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelussa asetetaan tdsmalliset tavoitteet hankkeen laajuudelle, kustannuksille
ja ajoitukselle sekd valmistuneen rakennuksen ylldpidolle (Kankainen & Junnonen 2001).
Korjaushankkeeseen kuuluvat tekniset, toiminnalliset ja taloudelliset tavoitteet. Toimin-
nan nidkokulmasta tehtidvit toimenpiteet kiinteistossd voivat sisdltdd tilaominaisuuksiin,
muuntojoustoon, esteettdmyyteen, turvallisuuteen ja tietojdrjestelmiin liittyvid parannuk-
sia. (Pulakka et al. 2014) Esimerkkind tyypillisestd toimintaan liittyvéstd korjauksesta
voidaan mainita tydympariston kehittdminen. Tekniseltd kannalta tarvittavat korjausas-
teet madritetddn kuntotutkimusten avulla. Korjausasteet voivat olla erilaiset eri tiloille ja
rakennusosille riippuen niiden kunnosta. (Kaivonen 1994) Hankesuunnittelun padméaara
on hakea tasapaino ldhtétietojen ja tavoitteiden vélille. Suunnitteluohjeet rakennuksen
arkkitehtonista ja teknistd suunnittelua varten laaditaan ja tilaohjelma laaditaan tervesel-
vitysvaiheessa tehdyn alustavan version pohjalta. (Kankainen & Junnonen 2001) Hanke-
suunnitteluvaiheessa tehddén asbestin ja muiden haitallisten aineiden kartoitukset. Li-
sdksi tehdddn selvitys tyoturvallisuuteen liittyvistd toimista, joihin liittyvit esimerkiksi
rakenteiden vaarallisuus ja mahdolliset sisdilmaongelmat. Toteutusmuoto mééritetdin
alustavasti hankesuunnitteluvaiheessa. Hankesuunnitteluvaiheen tuloksena on investoin-
tipadtos ja hyviksytty hankesuunnitelma. (RT 10-11107 2013)

Hankesuunnitteluvaiheessa on mukana yleensd rakennuksen omistaja ja kayttdja, raken-
nuttaja sekd suunnittelijoita. Suunnittelijoista mukana on ainakin arkkitehti, joka yleensa



jatkaa hankkeessa padsuunnittelijana. Tarvittaessa mukana ovat myds rakennesuunnitte-
lija ja taloteknisid suunnittelijoita ja kustannussuunnittelija. Korjaushankkeissa alustavaa
rakennussuunnittelua tarvitaan usein jo hankesuunnitteluvaiheessa, jotta kustannustavoite
voidaan asettaa oikein. Rakennuttajan on tarkoitus toimia hankkeen lépiviennin ja raken-
nustoiminnan asiantuntijana. (Kankainen & Junnonen 2001) Péddurakoitsijaa ei hanke-
suunnitteluvaiheessa ole perinteisesti mukana. Hankesuunnitteluvaiheessa késitelldin
kuitenkin esimerkiksi valmistumisen aikataulutavoitteita ja vaiheittain rakentamista. (RT
10-11107 2013) Naissé asioissa padurakoitsijan ndkemys voisi kuitenkin olla hyodylli-
nen.

Hankkeen riskeja tarkastellaan eri vaiheissa alkaen jo tarveselvityksestd. Hankeselvitys-
vaiheessa rakennuttaja laatii oman riskienhallintasuunnitelmansa. (RT 10-11107 2013)
Riskienhallintaprosessiin kuuluu hankkeen riskitason méérittdiminen, riskien analysointi
sekd riskeihin varautuminen ja niiden torjunta. Riskeja voivat aiheuttaa hankkeen sisdiset
haasteet sekd ulkoiset tekijat. Sisdisiin haasteisiin voidaan vaikuttaa ja niitd hallitaan vas-
daan varautua. Hankkeen alkuvaiheessa on térkeda tunnistaa todennékdiset ja vaikutuk-
siltaan merkityksellisimmat riskit ja suunnitella ndille vastatoimet. (RT 10-11255 2017)
Riskien tunnistamiseen voidaan kéyttad erilaisia tapoja, kuten aivoriihisessiot, historia-
tietojen analysointi vastaavista projekteista ja valmiiden tarkistuslistojen kayttd. Riskien
tunnistamisella ei vield saada tietoa riskien suuruudesta, vaan ainoastaan niiden syista.
Riskien suuruus tulee siis liséksi analysoida riittdvin tarkasti. Metodeja riskien analysoin-
tiin ovat esimerkiksi riskien jarjestiminen suuruuden mukaan, misté ei saada numeerisia
arvoja ja tdysimittainen riskien simulointi esimerkiksi Monte Carlo —menetelmalla. Pseu-
dokvantitatiivinen menetelma, jossa riskeille pyritdin arvioimaan numeerisia arvoja, si-
joittuu tarkkuudessa ndiden menetelmien viliin. (Smith et al. 2013) Rakennuttaja mééarit-
td4 sopimuksellisin keinoin riskienhallinnan menettelyt ja valvoo niiden toteutumista
hankkeen aikana (RT 10-11255 2017)

Riskienhallinta on koko hankkeen lédpi jatkuvaa toimintaa ja riskienhallintasuunnitelmaa
tulee paivittdd, silld riskejd saattaa poistua tai uusia voi tulla esille hankkeen edetessé.
Onnistunut riskienhallinta edellyttdé osapuolten velvollisuuksien méairittdmistd ja yhteis-
toimintaa osapuolten vililld. Rakennuttajan tulee viestid omat hanketta koskevat tavoit-
teensa muille osapuolille, jotta he voivat tehdd omat riskienhallintasuunnitelmansa siten,
ettd ne tukevat rakennuttajan tavoitteiden saavuttamista. (RT 10-11255 2017) Tilaaja voi
myo0s urakoitsijan valintaa tehtdessd jakaa omia tietojaan hankkeen riskeistd ja pyytdd
tarjoajia esittdmain riskienhallintasuunnitelma tarjouksessa. Lisdksi osapuolten tulisi so-
pia, miten ennakoimattomien riskien toteutuessa reagoidaan eri osapuolten yhteistyoti
hyodyntéen. (Lehtiranta 2014) Naaranoja & Udenin (2007) mukaan rakennushankkeissa
Suomessa on ollut ongelmana, ettd projektit aloitetaan usein ilman riittdvaé riskien kar-
toitusta. Projektin hyvdd suunnittelua pidetdén itsestdén selvind ja ajatellaan, ettd mah-
dolliset kustannusten ja aikataulujen ylitykset ovat jo riittdvéan tarkasti tiedossa.



Rakennuksen kuntotutkimukset kuuluvat hankesuunnitteluvaiheeseen. (RT 10-11107
2013) Tutkimukset aloitetaan yleensd asiakirjoihin tutustumalla ja rakennuksen silmi-
madrdiselld arvioinnilla. Vanhoja piirustuksia voidaan hankkia kiinteiston nykyiseltd ja
edellisiltd omistajilta, vanhoilta suunnittelijoilta, rakennusvalvontavirastosta ja vakuutus-
yhtidistd. Tarkedd on selvittdd vanhojen suunnitelmien paikkansapitdvyys. Mikéli van-
hoja piirustuksia ei ole saatavissa ja halutaan saada tarkkoja mittatietoja, tehddin raken-
nusmittauksia. Niilld saadaan selville esimerkiksi rakenteiden sijaintitiedot ja mitat sekd
korkeustiedot lattioista alakatoista ja ikkunoista. My0s mitataan tarvittaessa. (RIL K168-
1994 1994) Nykydin rakennusmittaukset tehdéén tyypillisesti laserkeilauksen avulla. La-
serkeilauksella tehdyt riittavit mittaukset mahdollistavat tietomallinnuksen kdyton koh-
teen suunnittelussa. (Haavisto 2013) Pintapuolisten arviointien jélkeen voidaan suunni-
tella, mitéd tarkempia tutkimuksia rakennuksen kunnosta kannattaa suorittaa. Tutkimukset
kohdistetaan korjausvaihtoehtojen ja kustannusten kannalta olennaisimpiin kohtiin, joita
ovat perustukset, runko, vesikatto ja LVIS-jarjestelmit. Kuntotutkimusten tulee olla niin
kattavat, ettei korjausperiaatetta tarvitse muuttaa suunnittelun edetessi. (Kaivonen 1994)
Jos rakennus on vanha tai merkittivi, sovitaan liséksi rakennushistorialliset tavoitteet ja
tehdédén rakennushistoriallinen selvitys. (RT 10-11107 2013).

Riittdavén tarkat 1dhtotiedot kohteesta ovat tirkeitd tydmaan aikataulun hallinnan kannalta,
silld Alastalon (2014) mukaan purkuvaiheessa esiin tulevat yllatykset ovat suurin syy tyo-
maan aikataulun hallinnan epdonnistumiseen. Myo0s Attalla et al. (2000) mukaan enna-
koimattomat olosuhteet tydmaalla ovat suurin syy korjaushankkeiden aikataulun ja kus-
tannuksien ylittymiseen. Mikéli mahdollista, jo hankkeen alkuvaiheessa ennen rakennus-
suunnittelun alkua, voidaan tehda koepurkuja rakennuksessa. Tavoitteena on kohteesta
tehtyjen oletusten toteaminen oikeaksi. Koepurkujen laajuutta tulee harkita sen mukaan,
miten mahdolliset 10ydokset vaikuttavat suunnitteluun ja toteutukseen. Jos odottamatto-
malla 16yddkselld voi olla suurta vaikutusta suunnitteluun, tulisi koepurkuja kyseiselld
alueella harkita. (Howell & Mitropoulos 2002) Merkittdavistd vaikutus voi olla esimer-
kiksi silld, jos IV-kanavien tai muun talotekniikan reitityksid joudutaan suuresti muutta-
maan rakentamisen jo alettua. Laajojen koepurkujen tekeminen kédytosséd olevassa raken-
nuksessa on luonnollisesti hankalaa (RT 13-11120 2013).

Kagioglou et al. (2000) mukaan avaintoimijoita otetaan mukaan rakennushankkeisiin tyy-
pillisesti liian myohdén. Téarkeiden toimijoiden mukaan ottaminen hankkeeseen aikai-
sessa vaiheessa voisi lisdtd ryhmédhenked hankkeen osapuolten vililld ja edistdd oikea-
aikaista kommunikaatiota ja paitoksentekoa. Laufer et al. (1996) esittavit, ettd kunkin
projektivaiheen johtajat tulisi ottaa mukaan hankkeen suunnitteluun mahdollisimman ai-
kaisessa vaiheessa ja pitdd heiddt mukana siitd eteenpdin. Pédtoteuttajan osalta timéa vaihe
olisi hankesuunnittelu. Howell & Mitropuoloksen (2002) mukaan suurin este urakoitsijan
mukaan ottamiselle hankkeen alkuvaiheessa on tilaajan epdvarmuus siitd, mité lisdarvoa
tdmd tuo verrattuna urakoitsijan valintaan hintakilpailulla.



Korjausrakentamisessa tarvitaan nykyistd joustavampaa ja osallistavampaa projektisuun-
nittelua (Egbu et al. 1998; Rahmat & Ali 2009). Korjausrakentamisen kompleksisuus ai-
heuttaa tarpeen moninaisille suunnitelmille ja erikoistumiselle. Tehtdvien liittyminen toi-
siinsa taas aiheuttaa tarpeen yhteistyolle ja tiedon jakamiselle. (Rahmat & Ali 2009) Yh-
teisty® vaatii toimijoiden vélistd luottamusta, josta on kuitenkin pulaa rakennushank-
keissa. Projekteissa luottamusta saadaan aikaan, kun luodaan syyttivin ilmapiirin sijaan
ongelmanratkaisuun keskittynyt ilmapiiri. Luottamuksen rakentuminen alkaa toimijoiden
yhteisestd sitoutumisen tunteesta hanketta kohtaan. (Naaranoja & Uden 2007)

2.1.3 Suunnittelun valmistelu

Suunnittelun valmisteluun liittyvét tehtidvat limittyvat hankesuunnitteluun ja ehdotus-
suunnitteluun (RT 10-11224 2016). Kun aletaan valmistella suunnittelua, hankkeen ta-
voitteet tarkastetaan vield tilaajan ja kdyttdjien kanssa. Kohteen suunnittelun vaativuus-
luokat mééritellddn ja selvitetdén suunnittelun erityisvaatimukset ja asiantuntijuuden
tarve. Korjaushankkeessa tarkastetaan hankeselvitysvaiheessa tehdyt korjausasteen méaa-
rittelyt ja rakennushistorialliset tavoitteet. Lisdksi tehddén tarvittaessa palotekniset suun-
nitelmat, jotka toimivat vaatimuksina muille suunnitelmille. My6s muita tutkimuksia, ku-
ten ddniteknisid- ja sisdilmatutkimuksia voi olla tarpeen tehdd. (RT 10-11107 2013)
Hankkeeseen nimetdén turvallisuuskoordinaattori ja varmistetaan, ettd hanelld on riittavat
pitevyydet. Suunnittelua varten laaditaan turvallisuusasiakirja. (RT 10-11107 2013)

Suunnittelun valmistelun yhteydessé rakennuttaja organisoi suunnittelun ja pitdd mahdol-
liset suunnittelukilpailut tai pyytdd suunnittelutarjoukset. Lopuksi kdydédédn tarvittavat
neuvottelut ja valitaan suunnittelijat. (RT 10-11107 2013) Toteutusmuoto vaikuttaa suun-
nitelmien hankintaan ja organisointiin. Liséksi suunnitteluryhmille on erilaisia toiminta-
malleja, jotka vaikuttavat sithen, kuka ohjaa suunnittelua. Vaihtoehtoisia tapoja ovat esi-
merkiksi rakennuttajavetoinen suunnittelu, pddsuunnittelijan koordinoima suunnittelu,
kokonaissuunnittelu ja yhteisvastuullinen suunnittelu. (Kankainen & Junnonen 2001) Jo-
kaisessa hankkeessa on oltava pddsuunnittelija, joka on vastuussa koko hankkeen suun-
nittelukokonaisuudesta ja sen laadusta. Lisédksi jokaisella erityissuunnittelukokonaisuu-
della on vastaava suunnittelija, joka vastaa kyseisten suunnitelmien laadusta ja siitd etti
ne muodostavat yhteensopivan kokonaisuuden. (Maankaytto- ja rakennuslaki 1999)

Kullekin suunnittelualalle mééritetddn tehtdvit ja vaatimukset. Naihin kuuluvat muun
muassa toimeksiannon laajuudet, patevyysvaatimukset ja mahdollisista erityismenette-
lyistd johtuvat vaatimukset. (RT 10-11107 2013) Korjausrakentamisessa suunnittelijoilta
vaaditaan joitain erityisid valmiuksia uudisrakentamiseen verrattuna:

Oman erityisalan ohella muiden suunnittelualojen tuntemus on tirkeda
Mahdollisesti muuttuneiden toimintojen vaatimien tilojen suunnittelu olemassa
olevaan rakennukseen
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Poistumisreittien ja esteettdomyyden suunnittelu nykyvaatimusten tayttdviksi on
vaativaa

Uusien talotekniikkajérjestelmien sovittaminen oleviin tiloihin
Rakennussuojelun huomioiminen kaikilla suunnittelualoilla ja kulttuuriarvojen
tiedostaminen

Suunnittelun resurssimitoitus vaikeampaa: suunnitteluun voi kulua enemmén ai-
kaa yksikk6d kohden kuin uudisrakennuksessa. (RT 13-11120 2013)

Suunnittelun valmistelussa tehdddn suunnittelutiedon hallintaa koskevat paitokset, joita
ovat suunnittelun raportointikdytdnndt, suunnitelmien yhteensovittaminen ja tietomallin-
nuksen taso. Projektille tehdddn projektipankki ja paitetdén sen padkayttdja. (RT 10-
11107 2013)

Suunnittelun valmistelun tuloksena valitaan suunnittelijat ja tehd4én suunnittelusopimuk-
set. Suunnittelijat voidaan valita joko kilpailuun perustuen tai ilman kilpailua. Kilpailu
voi olla tarjouskilpailu, suunnittelukilpailu tai ndiden yhdistelma. Avointa suunnittelukil-
pailua kiytetddn yleensd arkkitehtisuunnittelussa. Se soveltuu kiytettidviksi silloin kun
halutaan 16ytd4 mahdollisimman monia ja uusia tilaajan tarpeet tyydyttavid vaihtoehtoja.
Suunnittelu- ja tarjouskilpailussa etsitddn parasta suunnitteluratkaisua ja suunnitelmalle
saadaan samalla tarjoukseen perustuva hinta. Puhdas tarjouskilpailu edellyttia tarkasti
madriteltyd tehtdvii. Kilpailu on yleensi rajoitettu ja tarjoukset pyydetddn vaatimukset
tayttaviltd suunnittelijoilta. Tarjouskilpailussa pyritdin edulliseen hinta-laatusuhteeseen.
Suunnittelupalkkion médrdytymiseen voidaan kiyttdd useita eri perusteita. Useimmin
kaytetyt palkkiomuodot ovat kokonaispalkkio ja aikapalkkio henkiloryhmittdin. Muita
vaihtoehtoja ovat esimerkiksi prosenttiosuus kohteen suunnitellusta tai todellisista kus-
tannuksista ja yksikkopalkkio tydsuoriteyksikoltd. (Kankainen & Junnonen 2001)

2.1.4 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnitteluvaihe on ensimmaéinen vaihe, jonka katsotaan olevan varsinaista ra-
kennussuunnittelua. Ehdotussuunnitteluvaiheessa tehddin suunnitteluehdotuksia han-
keselvitysvaiheessa mairitettyjen tavoitteiden tiyttimiseksi. Ehdotussuunnitelmasta kéy
ilmi toiminnallinen, rakennustaiteellinen ja tekninen yleisratkaisu. (Kankainen & Junno-
nen 2001) Padsuunnittelija sopii muiden suunnittelijoiden kanssa suunnitelmien yhteen-
sovittamisen menettelyistd. Pddsuunnittelija huolehtii my®os, ettd tarvittavat suunnitelmat
tehdéén ja ettd ne ovat hankkeen tavoitteiden mukaisia. (RT 10-11108 2013) Korjaus-
hankkeessa ehdotussuunnitelmia késiteltiessa tarkastellaan ja suunnitellaan myds vaisto-
tilojen tarvetta (RT 10-11109 2013). Tehdyistd ehdotussuunnitelmista laaditaan kustan-
nusselvitykset ja niistd saadaan hankkeen tavoitehinta. Lisdksi tehdddn ylldpitokustan-
nusarviot.

Arkkitehti laatii ehdotukset rakennuksen jakautumisesta kerroksiin, osastoihin ja aluei-
siin. Ehdotukset eli pohjapiirustukset laaditaan tilaohjelmaan kuuluvista tiloista, sithen
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kuulumattomista tiloista ja talotekniikan tilavarauksista. Mikéli korjataan julkisivua, laa-
ditaan ehdotukset julkisivusta ja sen materiaaleista. Toistuvista tiloista laaditaan tyyppi-
ratkaisut. (RT 10-11109 2013) Vastaava rakennesuunnittelija méérittelee alustavasti ra-
kenteiden mitoituksessa kdytettdvit kuormat. Arkkitehdin miérittelemille toiminnallisille
vaihtoehdoille méairitetdin rakennetekniset ratkaisumahdollisuudet. Ratkaisujen kesté-
vyys, muuntojoustavuus ja rakennettavuus selvitetddn. Kun toiminnallinen ratkaisu on
valittu, selvitetidédn siithen sopivat rakennejirjestelméivaihtoehdot. Vaihtoehtoja tarkastel-
laan muun muassa kantavuuden, kestivyyden, muunneltavuuden ja rakennusfysiikan
kannalta. Ehdotussuunnitteluvaiheessa tehdiin tarvittaessa rakenteellisia kunto- ja kan-
tavuustutkimuksia ja arvioidaan vanhojen rakenteiden vahvistamistarvetta. (RT 10-11128
2013) Talotekniikkasuunnittelijat selvittivét yhteistyossd koko suunnittelutiimin kanssa
ne vaihtoehdot, jotka soveltuvat arkkitehdin maédrittdmalle tilaratkaisuvaihtoehdoille.
Ratkaisut selvitetddn erikseen kiintedlle rakennusosalle ja muuntuville tilaosille. Teknis-
ten tilojen tarpeet ja merkittidvat rakenteiden lépiviennit suunnitellaan ja kuormitustiedot
toimitetaan rakennesuunnittelijalle. (RT 10-11129 2013) Ehdotussuunnitteluvaiheen tu-
loksena on ehdotussuunnitelma, joka on suunnittelualojen osalta yhteen sovitettu ja ra-
kennuttajan hyvaksyma (RT 10-11107 2013).

Ehdotussuunnitelmat voivat olla rinnakkaisia tai perdttdisid parannettuja suunnitelmia
(Wind 2015). Eris suunnitteluvaihtoehtojen luomiseen ja késittelyyn kehitetty metodi on
morphological overview -matriisi, jonka pystyakselille kirjataan kohteen osakokonai-
suuksia, esimerkiksi valaistus, ldmmitys tai tilajirjestely. Kaikki kohteelle tirkeét osa-
alueet tulisi olla listattuna. Vaakariveille kirjataan osakokonaisuuksien mahdollisia toteu-
tustapoja periaatteen tasolla. Matriisia on tarkoitus luoda ja kisitelld eri alojen suunnitte-
lijoiden kesken. Matriisi luo kokonaiskéasityksen siitd, millaisia suunnitteluvaihtoehtoja
yhdistelemilld voidaan luoda kokonaisratkaisu kohteelle. Metodi voi onnistuessaan pa-
rantaa mahdollisten ratkaisujen 10ytymisté ja siitd on hyotyd suunnittelijoiden vilisessa
ryhmétydskentelyssé ja kommunikaatiossa. (Zeiler & Savanovic 2008)

Perdkkaisten paranneltavien ehdotusten laatiminen voi olla kannattavaa, koska suunnit-
telijoiden kyky innovoida rinnakkaisia oleellisesti erilaisia suunnitelmia on rajallinen.
(Kruus et al. 2006) Erityisesti korjausrakentamisen suunnittelussa vaihtoehtojen testaa-
misen merkitys korostuu. Paluuta edellisiin vaiheisiin tapahtuu ainakin yhtd paljon kuin
uudisrakentamisessa. (RT 13-11120 2013) Tdmén iteraatioprosessin mahdollistamiseksi
perattdisten suunnitelmaehdotusten laatiminen toimii hyvin. Howell & Mitropoulos
(2002) katsovat rapid prototyping —metodin soveltuvan suunnitteluehdotuksen iterointiin.
Menetelmassa tarkeimmaét projektiin osallistuvat tahot, johon kuuluu tilaajan, kédyttdjén,
suunnittelijoiden ja pidurakoitsijan edustajat, tapaa pédivin tai kahden mittaisissa tydpa-
joissa, joissa kehitetddn suunnitteluehdotuksia. Menetelmén kaytto vaatii siis sellaisen to-
teutusmuodon, jossa urakoitsija on valittu jo ehdotussuunnitteluvaiheessa. Ehdotuksien
toteutuskelpoisuutta tarkastellaan ja niitd parannellaan, kunnes valittu suunnitelmaehdo-
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tus tiyttdd hankkeen suunnitelmille asetetut tavoitteet. TyOpajoissa tehddén arvioita aika-
tauluista ja kustannuksista. Suunnittelun iterointiprosessia jatketaan, kunnes suunnitelma
tayttdd suunnittelutavoitteet ja aikataulu- ja kustannusarviot ovat hankkeelle méaritetty-
jen rajojen sisdlld. Suunnitelmien parantelua voidaan jatkaa vield timéankin jélkeen esi-
merkiksi kustannusten tai riskien pienentdmiseksi. Workshopin yhteydessd méaaritetddn
my0s pédasiallinen rakennustapa. Menetelmin etuna on suunnitteluratkaisun toimivuu-
den arviointi tdrkeimpien projektitoimijoiden ldsni ollessa, ennen kuin sité aletaan viedd
eteenpdin. Suunnittelijoiden ja péddurakoitsijan tulee olla valittuna hankkeeseen, jotta
tyoskentelytapaa vodaan kayttda. (Howell & Mitropoulos 2002)

Juuri péaatoksenteossa ja suunnitelmista keskustelemisessa on ongelmia Suomalaisissa
korjaushankkeissa. Kokouksissa esitettyjd ratkaisuja ei kommentoida tai kritisoida,
vaikka ratkaisu vaikuttaisi epdkelvolliselta. Ratkaisu on hylétty vasta myohemmaéssa vai-
heessa, kun se on todettu toimimattomaksi. Tdhdn mennessé suunnitteluun on jo kiytetty
resursseja, jotka menevit hukkaan, kun ratkaisu joudutaan hylkdamiin. Koska hank-
keessa toimivat ammattilaiset tulevat eri organisaatioista, heiddn vilisessi yhteisty0ssi
on ongelmia ja luottamusta on viahén. Monet ovat kokeneet, ettd on parempi jittdd ongel-
mansa kertomatta hankeen muille osapuolille suojellakseen omaa organisaatiotaan. Luot-
tamuksen puute aiheuttaa vaikeuksia omasta ajattelusta poikkeavien ndkokantojen hyviak-
symisessd ja vaihtoehtoisten suunnitteluratkaisujen kisittelyssi. (Naaranoja & Uden
2007)

Toisin kuin Howell & Mitropouloksen (2002) mukaan, Soderstromin (2013) mukaan
suunnittelussa mukana olevan urakoitsijan ei tarvitse vélttdméttd olla sama kuin tyon var-
sinaisen toteuttajan. Urakoitsija voisi tdssd vaiheessa toimia konsultin roolissa ja hinelle
maksettaisiin tyostd palkkio. Urakoitsija voisi esittdd toteutuskelpoisia ratkaisuja ja sa-
malla saataisiin tdysin toteuttamiskelvottomat ratkaisut karsittua aikaisessa vaiheessa.
Urakoitsijan ottaminen mukaan aikaisessa vaiheessa vaatii luottamusta ja tietoa siitd, ettd
urakoitsijalla on jotain annettavaa hankkeelle. (S6derstrom 2013) Toisaalta urakoitsijan
osallistuminen suunnitteluun ainoastaan konsulttina ilman varmuutta urakan saamisesta
voi olla ongelmallista juuri luottamuksen syntymisen kannalta, silli Naaranoja & Udenin
(2007) mukaan luottamus rakentuu osallistujien yhteisestd sitoutumisen tunteesta hank-
keeseen. Epdvarmuus urakan saamisesta voi heikentdd urakoitsijan sitoutumista hank-
keen konsultointiin.

2.1.5 Yleissuunnittelu

Yleissuunnitteluvaiheessa valittu ehdotussuunnitelma kehitetdédn toteutuskelpoiseksi
yleissuunnitelmaksi. Yleissuunnittelua kaynnistettdessd rakennus jaetaan tarvittaessa
kiintedén perusosaan ja muuntuviin tila-osiin. Tilaratkaisuja koskien yleissuunnitelmassa
voi olla useita vaihtoehtoja. Rakennuttajan tehtdvi on yleissuunnittelun tavoitteiden tar-
kentaminen ja tdsmentdminen. Mahdollisen kéyttdjdsuunnittelun tavoitteet ja laajuus
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méadritetddn sekd paitetddn kayttdjasuunnittelun ohjausmenettelyistd. Yleissuunnittelun
tehtdvit midritetddn sekd laaditaan aikataulu suunnittelulle. (RT 10-11107 2013)

Suunnittelun suorituksen aikana rakennuttaja ohjaa ja valvoo suunnittelua ja raportoi
suunnittelun etenemistd. Rakennuttaja varmistaa, ettd padsuunnittelija huolehtii suunni-
telmien yhteensovittamisesta ja ettd suunnittelijoiden yhteistyd toimii toivotulla tavalla.
(RT 10-11107 2013) Laajoissa korjaushankkeissa voi olla hyodyllistd perustaa pienryh-
mid vastaamaan suunnittelun erityiskysymyksistd. Néitd voivat olla rakennuslupamaa-
rdysten soveltamisen tydryhmad, mittatyoryhmai ja rakennushistoriallinen tyoryhma. Li-
sdksi muutossuunnittelu voi olla perusteltua antaa eri henkiléiden hoidettavaksi kuin
hankkeen péaédviylélld tapahtuva suunnittelu. Suunnittelijoiden tehtdvien, aikataulujen ja
suunnitelmien yhteensovittaminen on korjaushankkeessa jatkuva prosessi. (RT 13-11120
2013) Suunnitelmien yhteensovittaminen on pddsuunnittelijan vastuulla. Padsuunnitteli-
jan tulee vaatia, ettd erityissuunnittelijat osallistuvat aktiivisesti suunnitelmien yhteenso-
vittamiseen koko suunnitteluprosessin ajan. (RT 10-11108 2013) Suunnittelijat laativat
oman suunnittelualansa suunnitelmat tavoitteiden mukaisesti. Tarvittaessa korjaushank-
keessa tehdddn loppuun ehdotussuunnittelussa aloitettu viistotilojen suunnittelu, minka
tekee yleensd arkkitehti. Lisdksi suunnittelijat tekevit yhteistydssd purkusuunnitelmat
koskien vanhoja rakenteita ja talotekniikkajarjestelmid. (RT 10-11109 2013)

Rakennuttaja laatii tai teettdd kustannusselvitykset ja ylldpitokustannuslaskelmat. Yleis-
suunnitteluvaiheen tuloksena on hyvéksytty yleissuunnitelma ja paépiirustukset. Raken-
nuttaja hyviksyttaa paédpiirustukset tilaajalla ja kéyttdjilla. (RT 10-11107 2013)

2.1.6 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelussa yleissuunnitelma kehitetdén hankintoja ja rakentamista varten mi-
toitetuiksi suunnitelmiksi ja tuoteméadrittelyiksi. Vaiheessa tulee sopia suunnitelmien val-
mistasosta hankintakyselyjd varten. Suunnittelijat laativat oman alansa tyd- ja asennus-
piirustukset. Pddsuunnittelija huolehtii tdssékin vaiheessa suunnitelmien yhteensovitta-
misesta. (RT 10-11107 2013) Valmistukselle ja viimeistelylle médritetdén laatutavoitteet.
(Kankainen & Junnonen 2001)

Korjausrakentamisessa suunnitelmia joudutaan tdydentdméén ja muuttamaan tdiden alet-
tua. Suunnitelmien tdydentdminen vaatii suunnittelijoilta usein toistuvia kdyntejd tyo-
maalla, joten on suotavaa, ettd suunnittelijat ovat melko ldhelld korjauskohdetta. Esimer-
kiksi rakenteiden avaukset edellyttivit pddsuunnittelijan ldsndoloa rakennuspaikalla ja
voivat aitheuttaa suunnittelun osittaista uudelleen koordinointia. Suunnittelujohdon tulee
rakentamisvaiheessa huolehtia siitd, ettd rakentamisen aikana esille tulevat asiat ovat
suunnittelijoiden tiedossa. Muutossuunnittelulle pitdd olla varattu riittdvésti resursseja.
Liséksi on huolehdittava suunnitelmien eheydestd, toteutuskelpoisuudesta ja maardysten-
mukaisuudesta muutoksia tehtdessd. (RT 13-11120 2013)
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Toteutussuunnittelussa on kiinnitettdva erityistd huomiota tydturvallisuuteen, silld kor-
jausrakentamisessa tyoturvallisuusriskit ovat suuremmat kuin uudisrakentamisessa. Ris-
kejé aiheuttavat esimerkiksi:

tuntemattomien rakenteiden avaus- ja purkutyot
aikaisemmat virheet suunnittelussa ja toteutuksessa
valiaikaisten tuentojen runsaus ja véliaikaiset siirtoreitit
piilevit haitalliset aineet (PAH, PCB, lyijy, asbesti)
kartoituksissa huomaamatta jaaneet putket ja sdhkojohdot.

Suunnittelujohto seuraa koko suunnitteluprosessin ajan, ettei suunnitelmissa esiinny sel-
laista, mikd voi aiheuttaa vaaratilanteita tydmaalla. (RT 13-11120 2013) Toteutussuun-
nitteluvaiheen tuloksena ovat hyviksytyt toteutussuunnitelmat. (RT 10-11107 2013)

Toteutussuunnitelmissa on tiarkedd suunnitelmien rakennettavuus. Suunnitelmien raken-
nettavuutta voidaan arvioida koko suunnitteluprosessin ajan ja sen arviointi on erilaista
eri suunnitteluvaiheissa (Othman 2011; Pulaski & Horman 2005). Hyvin rakennettavuu-
den saavuttamiseksi tarvittavien tietojen tulee olla kéytettdvissa oikeaan aikaan ja tarvit-
tavalla tarkkuustasolla. Ndiden tietojen siirtyminen projektin vaiheiden vililld on tarkeda.
Case-tutkimuksessa, jossa tutkittiin Yhdysvaltain puolustusministerion hallintorakennus
Pentagonin korjausta, 70 % rakennettavuuteen liittyvistd kysymyksistd késiteltiin liian
my6hdin, 7 % liian aikaisin ja 23 % oikeaan aikaan. (Pulaski & Horman 2005)

Tuotannon osaajina urakoitsijoilla on paras nikemys suunnitelmien rakennettavuuden ar-
vioinnissa. Arditi et al. (2002) tutkimuksessa 95 % vastanneista suunnittelutoimistojen
edustajista oli sitd mieltd, ettd urakoitsijan insindorejé tarvitaan suunnitteluvaiheisiin mu-
kaan niiden toimijoiden lisdksi, jotka ovat jo mukana suunnittelussa. 57 % vastaajista oli
sitd mieltd, ettd urakoitsijan insinddrejd tarvitaan suunnittelussa hankkeen ominaisuuk-
sista riippumatta ja 37 % arvoisi tarpeen riippuen hankkeen tyypistd, koosta ja komplek-
sisuudesta. Perinteiset pddurakkamuodot, joissa suunnittelu ja rakentaminen ovat erillddn
ja urakoitsijat hankitaan valmiilla toteutussuunnitelmilla, eivdt mahdollista urakoitsijan
mukana oloa suunnittelussa, joten rakennettavuuden parantamisen kannalta ne eivit ole
parhaita toteutusmuotoja (Othman 2011).

Suuri osa rakennettavuuteen liittyvastd tiedosta, arviolta noin 80 %, on hiljaisessa muo-
dossa, miké tarkoittaa, ettd sitd on vaikea esittdd sanallisessa muodossa. Tamén tiedon
esiin saaminen hankkeen suunnittelun oikeassa vaiheessa on rakennettavuuden paranta-
misen kannalta merkittdvéssa osassa. (Pulaski & Horman 2005)

2.2 Toteutusmuodon vaikutus korjaushankkeen lapivientiin

Toteutusmuotoja késittelevassiRT-k or t i ssa t oteutusmuoto maa
teutusmuodolla tarkoitetaan tapaa hankkia tai kilpailuttaa rakennushanke, prosessia jolla
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suunnittelu ja toteutus vieddédn lapi sekd sopimusmuotoa jolla vastuista ja kaupallisista
ehdoi st a s o0-v1228 2 )yKorjaushankkdissa ko®elletaan samoja toteutus-
muotoja kuin uudisrakentamisessa.

Toteutusmuodot vaikuttavat eri tavalla hankkeen suunnitteluun ja ldpivientiin. (RT 13-
11120 2013) On huomattava, ettd vaikka toteutusmuodolla on vaikutusta riskien jakautu-
miseen, ei toteutusmuodolla voida poistaa riskejd. Hankkeen riskit johtuvat rakennuskoh-
teesta itsestddn ja hankkeelle asetetuista tavoitteista. (Kiiras 2011) Téssé luvussa tarkas-
tellaan toteutusmuotoja ja niiden soveltuvuutta korjaushankkeisiin, seki sitd, miten ne
vaikuttavat tuotannon huomioimiseen hankkeen suunnittelun alkuvaiheessa.

2.2.1 Paaurakkamuodot

Péadurakkamuotoja ovat kokonaisurakka ja jaettu urakka. Kokonaisurakassa tilaaja tekee
sopimuksen vain yhden urakoitsijan, eli pddurakoitsijan kanssa. Padurakoitsija tekee tar-
vittavan méarin aliurakkasopimuksia omiin nimiinsi. Jaetussa urakassa tilaaja on sopi-
mussuhteessa pddurakoitsijan liséksi sivu-urakoitsijoiden kanssa. Sivu-urakoitsijoiden
johtaminen tydmaalla organisoidaan alistamissopimuksilla pédédurakoitsijan vastuulle.
Péadurakkamuodoissa urakointisopimukset tehddén yleensé toteutussuunnitelmien perus-
teella. Tilaaja hankkii itse suunnittelun. (RT 10-11223 2016) Jaetussa urakassa tilaajan
on mahdollista saada aikataulu- ja kustannussdéstojé kilpailuttamalla urakat itse erikseen,
mutta tilaajalle jaa vastuu useiden urakoiden sopimusten yhteensovittamisesta, toisin kuin
kokonaisurakassa (Kankainen & Junnonen 2001).

Péadurakkamuodot soveltuvat parhaiten laajuudeltaan ja vaativuudeltaan tavanomaisiin
kohteisiin. Koska sopimukset tehddin toteutussuunnitelmien perusteella ja suunnittelu on
erillddn rakentamisesta, kritiikkind pddurakkamuotoja kohtaan on esitetty sité, ettd ura-
koitsijoiden osaamista ei pddstd hyddyntdméédn suunnitteluvaiheessa ja tehokkaat suun-
nittelu- ja toteutusratkaisut saattavat jadda syntymattd. (RT 10-11223 2016) Pddurakka-
muodoissa kdytetddn yleisesti kiintedhintaista urakkaa. Kiintedhintaisen urakan kilpailu-
tus vaatii tarkat ldhtGtiedot ja suunnitelmat. Korjauskohteessa tima tarkoittaa laajoja mit-
tauksia ja rakenteiden avauksia, mikd on etenkin kédytossd olevassa rakennuksessa vai-
keaa. Riskien siirtdiminen urakoitsijalle heikkojen l&htotietojen kautta johtaa yleensé tar-
jousten kallistumiseen ja hintojen suureen hajontaan. Puhtaassa laskutydurakassa taas ai-
kataulu- ja kustannusriskit jaavit tilaajalle, mutta talloin tilaajalla sdilyvit myos mahdol-
lisuudet laadun ja sisdllon ohjaamiseen. (RT 13-11120 2013) Suunnitelmista vastaa ti-
laaja, joten niiden muuttamisen riski jdi hanelle (RT 10-11223 2016).

2.2.2 Suunnittele ja rakenna —muodot

Suunnittele ja rakenna —muodoissa (SR-muoto) urakkatarjoukset voidaan pyytia jo han-
kesuunnitteluvaiheen jélkeen. Tilaaja miirittdd tavoitteet hankkeelle ja toiminnalliset
vaatimukset rakennukselle. Ndihin pohjautuen tilaaja laatii materiaalin, jonka perusteella
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tarjoajat antavat tarjouksensa projektin suorittamisesta. (Kankainen & Junnonen 2001)
Tilaajan tulee kyetd méérittelemiin tavoitteet suunnittelulle ja valmiin rakennuksen laa-
dulle tarkasti. Tarjouksessa urakoitsija kehittdd alaisuudessaan toimivien suunnittelijoi-
den kanssa parhaaksi katsomansa ratkaisun, joka tiyttdd tilaajan tavoitteet.

Suunnittele ja rakenna —urakoiden kilpailutuksessa voidaan kéyttdd hinta-, laatu- tai edul-
lisuuspainotteista hankintatapaa. Hintapainotteisessa tavassa laatuvaatimukset ovat tiu-
kasti médritellyt ja urakoitsija valitaan halvimman hinnan perusteella niisti tarjouksista,
jotka tayttdvit vaatimukset. Laatupainotuksessa vastaavasti hinta on asetettu kiinteédksi ja
tarjoajat kilpailevat siitd, kuka saa aikaan laadukkaimman tuloksen kyseiselld hinnalla.
Edullisuuspainotteinen tapa on hinta- ja laatupainotuksen valistd. Kokonaisedullisin tar-
jous valitaan sekd hinnan ettd laadun perusteella ennalta miéritetyn pisteytystavan perus-
teella. (RT 10-11223 2016) SR-muodoissa tilaaja on sopimussuhteessa urakoitsijaan tai
urakoitsijan ja suunnittelijoiden muodostamaan tarjousryhméén ja mahdollisesti raken-
nuttajakonsulttiin. Urakoitsija tekee suunnittelusopimukset omiin nimiinsa. Tilaajan kan-
nalta sopimussuhteet ovat siis yksinkertaiset. (Kankainen & Junnonen 2001)

SR-muodon etuna yhtend etuna voidaan pitdi tarjousten kautta saatavien yleisratkaisujen
suurta madrad (Kankainen & Junnonen 2001). Urakoitsijan ja suunnittelijoiden toimimi-
nen yhdessd mahdollistaa my6s suunnitelmaratkaisujen rakennettavuuden kehittdmisen
ja edistdd lean-rakennustavan soveltamista (Naoum & Egbu 2016). Suunnittelun ja raken-
tamisen limittdminen helpottuu, koska suunnittelun johtamisesta ja rakentamisesta vastaa
sama osapuoli. Talld voidaan onnistua lyhentdmiin hankkeen kokonaisaikataulua. (Han-
hijarvi & Kankainen 2003) Korjaushankkeessa suunnittelua joudutaan jatkamaan yleensa
paljonkin rakentamisen aikana (RT 13-11120 2013). Témén kannalta suunnittelun ja ra-
kentamisen limittimiseen soveltuva toteutusmuoto soveltuu korjausrakentamiseen hyvin.

SR-muodot aiheuttavat haasteita muun muassa urakoitsijan ammattitaidon suhteen. Usein
urakoitsijalta valitaan yksi henkild, joka toimii asiakasrajapinnassa. Tdma aiheuttaa ura-
koitsijalle erilaisia vaatimuksia ammattitaidon suhteen kuin perinteiset urakkamuodot.
Urakoitsijan tulee pystyd kommunikoimaan tilaajan kanssa timén tarpeista sekid vaati-
muksista suunnitelmien laadun suhteen ja vilittdmaén ndma tiedot suunnittelijoille. (Han-
hijarvi & Kankainen 2003) Tilaajan voi olla vaikea kontrolloida suunnittelua ja laatute-
kijoitd SR-hankkeissa. Liséksi urakoitsija kantaa suurimman taloudellisen riskin. Tdma
voi nikyé tarjousten kalliina hintana. Toisaalta hankkeen kustannukset ovat tilaajan tie-
dossa jo varhaisessa hankevaiheessa. (Naoum & Egbu 2016)

2.2.3 Projektinjohtomuodot

Projektinjohtorakentamisesta on kolme muotoa: projektinjohtorakennuttaminen, projek-
tinjohtopalvelu ja projektinjohtourakointi. Projektinjohtomuodoissa projektinjohtototeut-
taja johtaa hanketta ldheisessé yhteistyodssa tilaajan kanssa. Rakentaminen jaetaan useisiin
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hankintoihin, jotka kilpailutetaan suunnittelun etenemisen my6td. Suunnittelu ja rakenta-
minen on projektinjohtomuodoissa limitetty. Ylin paéiténtdvalta suunnitelmista ja hankin-
noista on tilaajalla. PJ-rakennuttamisessa urakointisopimukset tehddin yleensi yleis- tai
toteutussuunnitelmien perusteella. PJ-palvelussa sopimukset voidaan tehdid jo hanke- tai
ehdotussuunnittelun jilkeen. PJ-urakoinnissa vaihe paitetdin hankekohtaisesti. (RT 10-
11223 2016)

Projektinjohtorakennuttamisessa tilaaja toteuttaa hankkeen joko kokonaan omalla projek-
tinjohdolla tai hankkii projektinjohtokonsultin. Projektinjohtokonsultti antaa tilaajalle
kayttoon henkilostod ja projektinhallintajérjestelmid. (Kankainen & Junnonen 2001) Ti-
laaja hankkii toteutussuunnitelmat ja on vastuussa niistd. Rakennustyot tehddin osaura-
koina ja hanke ositellaan erillisiin hankintoihin, jotka tehdédan tilaajan nimiin. Tilaajan
nimiin tehtdvien erillisten hankintojen méérd voi olla hyvinkin suuri. Rakennustdiden
valvonta kuuluu yleensé projektinjohtokonsultin tehtdviin. (RT 10-11223 2016) Raken-
nustydmaan johtamisesta voi vastata tilaaja itse tai se voidaan ostaa erillisené palveluna
tai sisdllyttdd johonkin osaurakkaan. (Kankainen & Junnonen 2001)

Projektinjohtopalvelussa palvelun tarjoava konsultti eli projektinjohtototeuttaja vastaa
projektinjohtotehtdvien lisdksi tydbmaan johtamisesta. Projektinjohtototeuttaja kilpailut-
taa osaurakat, mutta niistd tehddén sopimukset tilaajan nimiin. Néin ollen myds projek-
tinjohtopalvelussa tilaajan nimiin tehtdvien sopimusten médrd on tyypillisesti suuri. Pro-
jektinjohtototeuttajan asema on konsultinomainen, eikd se tee varsinaisia rakennustoita
itse, joten se voi suorittaa rakennustyon valvonnan. Myds vastaanoton, kadyttdonoton ja
takuuajantehtavét kuuluvat tyypillisesti projektinjohtototeuttajalle. (RT 10-11223 2016)

Projektinjohtourakoinnissa projektinjohtourakoitsija vastaa rakennuttamistehtivien ja
tydmaan johdon lisdksi myds itse rakennustoistd. Hankintasopimukset tehdédéan projektin-
johtourakoitsijan nimiin. (Kruus et al. 2006) Suunnittelusopimukset voidaan tehdi joko
tilaajan tai projektinjohtourakoitsijan nimiin. Erona pddurakkamuotoihin on tilaajan osal-
listuminen aliurakoitsijoiden hankintaan ja suunnittelun ja rakentamisen limittdminen.
Rakennustyon valvonnan suorittaa tilaaja itse tai ulkopuolinen konsultti. (RT 10-11223
2016)

Hyvin johdettuina ja valmisteltuina projektinjohtourakat sopivat korjaushankkeisiin (RT
13-11120 2013) Projektinjohtomuodoissa osapuolten vastuut ja velvollisuudet eivit ole
aina selvitettdvissd sopimuksista ja toteutusmuoto vaatii yhteistyotd toimijoiden valilla.
(Leskinen 2016) Projektinjohtomuodot sopivat hankkeiden nopeaan toteuttamiseen,
mutta kustannusten tai aikataulun pitdvyyden kannalta projektinjohtomuodot eivit ole
parhaita mahdollisia toteutusmuotoja. Toisaalta hankemuodot mahdollistavat joustavuu-
den ja muutokset vield rakentamisen aikana. My0s rakennettavuudessa voidaan paésti
hyville tasolle. (Naoum & Egbu 2016) Joustavuus suunnittelussa rakentamisen aikana
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voi palvella hyvin juuri korjaushankkeita. Lisdksi urakoitsijan ndkdkulma saadaan hank-
keeseen aikaisin etenkin projektinjohtopalvelussa, jos projektinjohtototeuttaja valitaan jo
hankesuunnittelun jalkeen (RT 10-11223 2016).

2.2.4 Yhteisvastuumuodot

Yhteisvastuumuotoja ovat hankekumppanuus ja projektiallianssi. Yhteisvastuumuo-
doissa yhteistydsopimuksen piiriin kuuluvat hankeosapuolet vastaavat yhdessd suunnit-
telusta, toteutuksesta, aikataulusta ja kustannuksista. Sopimus pyritddn tekemdin niin,
ettd toimiminen hankkeen tavoitteiden saavuttamiseksi hyodyttda kaikkia osapuolia. Han-
kekumppanuusmuodossa riskej ei yleensé jaeta osapuolten kesken. Projektiallianssissa
taas riskit jaetaan osapuolten kesken yhteistyosopimuksessa mééritetylld jakosuhteella.
(RT 10-11223 2016) Osapuolet kantavat siis riskid yhteisesti ja kaikki allianssin osapuo-
let joko voittavat tai hividvit yhdessd. Palveluntuottajien saamat sanktiot tai bonukset
riippuva siitd miten hankkeessa pddstddn tavoitekustannukseen ja miten on menestytty
sopimuksessa médritetyilld avaintulosalueilla. Nditd voivat olla esimerkiksi aikataulu,
kustannukset, ympéristo, laatu ja turvallisuus. (Heino 2015)

Yhteisvastuumuodot sopivat laajoihin ja kompleksisiin hankkeisiin, jossa on paljon mah-
dollisuuksia ja riskejd (RT 10-11223 2016; Naoum & Egbu 2016). Leskisen (2016) mu-
kaan korjausrakentamisessa kolme térkeinté perustetta allianssimallin valintaan ovat juuri
hankkeen euroméériinen koko, laajuus ja monimutkaisuus. Sekd hankekumppanuudessa
ettd projektiallianssissa urakoitsijat valitaan aikaisin hankkeeseen. Projektiallianssissa
valinta tehdddn vield aikaisemmin kuin hankekumppanuudessa. (Lahdenperd 2012a) Yh-
teisvastuumuodoissa hanke jaetaan kehitysvaiheeseen ja toteutusvaiheeseen. Kehitysvai-
heessa konsultit ja urakoitsijat ovat mukana erilliselld kehitysvaiheen sopimuksella. Mi-
kali kehitysvaiheen jilkeen tilaaja katsoo, ettd hankkeen tavoitteisiin voidaan piésti, teh-
dédn investointipadtos. Tamén jdlkeen siirrytddn toteutusvaiheeseen. Kehitysvaiheessa
mukana olleilla osapuolilla voi sopimuksessa olla optio toteutusvaiheeseen pédsysta.
Tama tarkoittaa sitd, ettd mikili hanke toteutetaan, jatkavat kehitysvaiheessa mukana ol-
leet osapuolet hankkeessa. (RT 10-11223 2016)

Naoum & Egbun (2016) mukaan yhteisvastuumuodot tarjoavat etuja laadunhallinnan ja
suunnitelmien muutosjoustavuuden osalta. Joustavuus muutosten suhteen on korjaus-
hankkeissa tdrkedd, koska kaikkia tarvittavia tietoja rakennuksesta ei saada selville ja
suunnittelun 1dhtokohdat muuttuvat viistamittd vield rakennusvaiheessakin (RT 13-
11120 2013). Yhteisvastuumuodot voivat my0s edesauttaa luovuutta ja innovatiivisuutta
suunnitteluprosessissa ja hankkeen valmistumista aikataulussa. Allianssimallin eduiksi
on nédhty sen osapuolten toimintaan vaikuttava sopimusmalli, joka sitouttaa osapuolet yh-
teisiin tavoitteisiin ja toimimaan hankkeen parhaaksi paremmin kuin perinteiset toteutus-
muodot. (RT 10-11223 2016) Haitaksi voidaan mainita kilpailutusprosessin raskaus. Eri-
tyisesti suunnittelijoiden kannalta prosessi voi olla kuormittava ja kallis. (Lahdenpera
2012b) Juuri tyolddn hankintavaiheen takia allianssimalli ei sovellu pieniin hankkeisiin,



19

koska hankintavaiheen kustannukset voivat nousta liian suuriksi hankkeen koko kustan-
nuksiin ndhden (Heino 2015).

2.2.5 Elinkaarimallit

Elinkaarimalleissa urakoitsija vastaa yhdelld sopimuksella kohteen suunnittelusta, raken-
tamisesta ja ylldpidosta. Sopimusjakso voi kestdéd jopa vuosikymmenié. (Elinkaarimallit
2005) Elinkaarimallia voidaan pitdé suunnittele ja rakenna —urakan laajennettuna mallina

(RT 10-11223 2016).

Elinkaarimalli sopii parhaiten kaytettaviksi suurissa hankkeissa (RT 10-11223 2016).
Sen kdyttdminen perustuu yleensa erityisten tiukkojen kadyttovaatimusten varmistamiseen
pitkalla aikavalill4. Talotekniikan hankkiminen elinkaarivastuun siséltivéind mahdollistaa
vaativien sisdilma- ja energiankulutusvaatimusten asettamisen. (Pulakka et al. 2014) Pit-
kikestoisen vastuun uskotaan motivoivan palveluntarjoajaa kehittimain rakennuksen ja
tilapalvelujen kokonaisedullisuutta pitkélla aikavélilld, mitd voidaan pitd4 elinkaarimallin
etuna. Tarjousvaiheen kustannukset elinkaarimalleissa ovat suuret. Sopimuksissa pyri-
tddn siirtdméén riskit sille osapuolelle, joka pystyy parhaiten vaikuttamaan niiden toteu-
tumiseen. (Elinkaarimallit 2005) Elinkaarimalliin liittyy keskeisesti osapuolten kumppa-
nuus. Tilaaja rakennusurakan toteuttaja pitdvit sddnnénmukaisia kokouksia myos raken-
tamisen jilkeen eli ylldpitokauden aikana. (Pulakka et al. 2014)
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3. TUOTANTOON VAIKUTTAVAT TEKIJAT KOR-
JAUSHANKKEISSA

3.1 Korjauskohteet tuotannon nakokulmasta

Korjauskohteet jaetaan tuotannon nikokulmasta neljdédn tyyppiin, jotka ovat kokonaisti-
lajérjestely, kdyttdjén ajoittama korjauskohde, toistuva tilakorjaus ja pieni korjauskohde
(Toikkanen & Kiiras 1993; Koskenvesa & Sahlstedt 2011). Tassd tutkimuksessa késitel-
laén erityisesti kokonaistilajarjestelyé ja kdyttdjan ajoittamaa korjausta, koska ndma ovat
useimmiten kaytossd suurissa ja kompleksisissa korjaushankkeissa.

Kokonaistilajirjestelyssd korjausaste on tyypillisesti korkea ja korjaus koskee koko kiin-
teistod. Toimenpiteitd saatetaan tehdd rakennuksen runkoon, vesikattoon ja perustuksiin
liittyen. Usein myos viliseinét ja LVIS-jérjestelmét uusitaan kokonaan. Kohteeseen, jossa
tehddédn kokonaistilajérjestely, voi kuulua myds uudisosan rakennus. (Toikkanen & Kii-
ras 1993) Rakennusta ei yleensd voida kdyttdd korjauksen aikana. Urakoitsija voi tdlloin
ajoittaa itse vapaasti korjaustyot urakka-ajan puitteissa. Haasteita tuotannonsuunnitteluun
aiheuttaa ldhtotietojen epdvarmuus ja se, ettei kaikkia tehtdvid ja niiden riippuvuuksia
valttaméttd tunneta. Kohteessa esiin tulevat yllitykset aiheuttavat lisid- ja muutostdiden
tarvetta ja lisddvit aikataulujen hdiridherkkyyttd. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011)

Kayttdjin ajoittamassa korjauskohteessa kéyttdjd toimii rakennuksessa sen korjauksen ai-
kana ja kdyttdjan toiminta madrittdd eri osien korjausajat. Kéyttdjin toiminta kohteessa
mahdollistetaan erityisjérjestelyin. (Toikkanen & Kiiras 1993) Tilojen kdyton vaikutus
tuotantoon analysoidaan. Erityisesti LVIS-jarjestelmien toiminta tulee suunnitella tar-
kasti, jotta rakennusta voidaan kdyttdd korjauksen aikana. Lisdksi tehddén tarvittavat
suunnitelmat turvallisuudesta, suojauksista, litkenteestd ja kdyttdjien tiedottamisesta.
(Ratu S-1231 2012) Korjausaste vaihtelee kohteen eri osissa. (Toikkanen & Kiiras 1993)

Toistuvassa tilakorjauksessa korjausaste on alhainen, tydokohteen ldpimenoaika lyhyt ja
tyovaiheet toistuvat kohteesta toiseen. Korjaukset kohdistuvat pintarakenteisiin ja kalus-
teisiin ja LVIS-jirjestelmien uusimisen perusteellisuus vaihtelee hankkeesta riippuen.
Tyokohteen, esimerkiksi asunnon ldpimenoaika on miérétty. (Ratu S-1231 2012) Néin
asukas tai kayttdja tietdd, milloin saa esimerkiksi asuntonsa tai tyohuoneensa takaisin
kayttoon korjauksen jéalkeen.

Pienessd korjauskohteessa tehddan korjausasteeltaan matalan korjausasteen toitd muuta-
maan asuntoon tai pieneen liiketilaan. Ty6t etenevit tahdistamattomina perdkkéin ja kor-
jaustoiden kesto on lyhyt. (Ratu S-1231 2012)
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Egbun (1999) mukaan korjausrakentamiseen siséltyvédn epdvarmuuden ja tdiden muuttu-
misen vuoksi tdiden suunnittelemisen ja ennusteiden laadinnan taidot ovat tirkeitd tyo-
maan hallinnassa. Muutoksista aiheutuvat mahdolliset ongelmat tyontekijoiden saatavuu-
dessa ja aikataulun pitivyydesséd tulee ottaa huomioon. Samasta syystd padtoksenteon
taito on tdrkedssid asemassa. Rakennustoihin kohdistuvat muutokset ja tavoite aikatau-
lussa pysymiseen aiheuttavat tarpeen nopeille ja jarkeville paatoksille. Lisdksi Egbun
(1999) mukaan korjaushankkeiden hallinnassa téirkeitd taitoja ovat johtajuus, kommuni-
kointi suullisesti ja kirjallisesti, toisten motivointi ja turvallisuus. Korjausrakentamista ja
uudisrakentamista vertailtaessa tiimityOskentelyn tdrkeys nousi korjausrakentamisessa
tarkedmmaksi. Yhteistyd suunnittelijoiden ja rakentajien vélilld on valttimatontd raken-
tamisen aikaisen suunnittelun tarpeen vuoksi. Yhteistyon tulee myds toimia hankkeen
kaikkien johtamisen tasojen valilla.

3.2 Kohteen lohkotus

Rakennushankkeen osittelu on hankkeen kokonaishallinnan 1dht6kohta, jolla kuvataan
hankkeen sisdltd hallintaa ja tavoitteiden asettamista varten. Osittelu tehdddn yleensd
useista ndkokulmista, joita ovat:

rakenteellinen osittelu
tuotannollinen osittelu
osittelu sijainnin mukaan
osittelu hankintoihin
osittelu vastuualueisiin

kustannusten osittelu.

Lohkotus on sijainnin mukaan osittelua. (Junnonen 2010 s. 24) Rakennus jaetaan lohkoi-
hin ja edelleen osakohteisiin periaatteella, joka on esitetty kuvassa 4. Osittelu edesauttaa
tuotannonsuunnittelun onnistumista ja mahdollistaa tuotannon toteutuksen tehokkaan oh-
jauksen. Lohkojen ja osakohteiden avulla tyot pddstddn aloittamaan aiemmin kuin siind
tapauksessa, ettd kukin tyovaihe tehtiisiin valmiiksi koko kohteessa ennen seuraavan
aloittamista. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011)
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Kuva 4. Sijainnin mukaisen osittelun periaate (Wind 2015).

Kohde pyritdédn lohkottamaan siten, ettd tietty rakennuksen osa pystysuunnassa kellarista
vesikatolle muodostaa yhtendisen lohkon. Osiin jakaminen tulee olla looginen ja samojen
paikkatasojen tulee 10ytya joka lohkosta. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011) Lohkojaon tu-
lisi olla sellainen, ettd lohkot ovat rakenteellisesti itsendisia siten, ettd ne voidaan aloittaa
yksitellen missé jarjestyksessé tahansa tai kaikki samaan aikaan. Korjausrakentamisessa
ei valttdmattd ole tarvetta uusien kantavien rakenteiden tekemiselle. Talloin lohkojakoa
eivit ohjaa rakenteelliset asiat, vaan rakentajien paisy tyoskenteleméédn rakennuksessa,
jos rakennus on osittain kdytdssi korjauksen aikana. Paras tapa lohkojaon tekemiselle voi
olla jakaa kohde kiyttdjan toiminnallisten alueiden mukaan, jolloin myds vaiheittainen
vastaanotto on mahdollinen. (Kenley & Seppanen 2010 s. 125) Lohkojen itsendisyys on
tarkedd talotekniikan palvelualueiden kannalta, etenkin kdytossd olevan rakennuksen kor-
jauksessa ja vaiheittaisessa vastaanotossa. Talotekniikan palvelualueita on késitelty lu-
vussa 3.2.1.

Kokonaistilajérjestely-tyyppisessé korjauskohteessa muodostetaan sarjatuotantolohkot ja
erityistuotantolohko. Jaottelu on esitetty kuvassa 5. Korjausasteeltaan, ty9sisdlloltién tai
ajoitukseltaan muista poikkeavat tilat muodostavat yhdessd erityistuotantolohkon. Tyy-
pillisesti nditd ovat tekniset tilat ja mahdollisesti ullakot ja maanalaiset tilat. (Ratu S-1231
2012)
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Kuva 5. Kokonaistilajdrjestelyn lohkojaon esimerkki. Erityistuotantoloh-

koon kuuluvat osat on merkitty tummalla. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011)

Sarjatuotantolohkot ovat tyonsisdlloltddn samankaltaisia. Lohkot ajoitetaan siten, ettd
tyot aloitetaan osasta, jossa purkuvaihe on lyhin ja lopetetaan osaan, jossa sisdvalmistus-
vaihe on lyhin. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011) Kohteeseen voi kuulua myds uudisosa.
Uudisosalle ja korjattavalle osalle tehdddn yhteinen aikataulu, jos niiden rakentamisaika
on kohtuullisen yhdenmukainen. Uudisosaa késitellddn yhtend tai useampana lohkona.
Tehtédvien viliset riippuvuudet sarjatuotantolohkojen, erityistuotantolohkon ja uudisosan
vililld analysoidaan tuotannon suunnittelua varten. (Ratu S-1231 2012)

3.2.1 Talotekniikan palvelualueet

Useimmissa korjaushankkeissa talotekniikan osuus tehtdvista toistd on suuri. Taloteknii-
kan palvelualueet vaikuttavat kohteen ositteluun. Korjattavat osakohteet tulee muodostaa
siten, ettd talotekniikkajirjestelmédt voidaan korjata yhdessd osakohteen kanssa. Erityisen
tarkedd tdma on silloin kun rakennus on osittain kiytossd korjauksen aikana. Jos lohko-
jako ja talotekniikkajirjestelmien palvelualueet poikkeavat toisistaan, joudutaan tyosken-
telemédn myos kédytossi olevissa tiloissa tai tyot joudutaan jattdmaan osittain keskeneréi-
siksi. Kuvassa 6 on esitetty putkilinjakorjauksen vaikutus osakohdejakoon. Jos putkilinjat
korjataan, on osittelu tehtidva putkilinjojen mukaan ja pdillekkiiset tilat korjattava yhta
aikaa. Jos putkilinjoja ei korjata, kohde on mahdollista korjata kerroksittain. (Toikkanen
& Kiiras 1993)
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Kuva 6. Putkilinjojen korjauksen vaikutus kohteen ositteluun (Toikkanen &
Kiiras 1993).

Jos korjattavan lohkon ldpi menee kdytdssd olevien osien teknisten jirjestelmien osia,
ndma tulee pitdd toiminnassa korjauksen ajan ja purkaa vasta sitten kun kyseistd osaa
aletaan korjata. Kéyttdjin toimiessa korjattavassa rakennuksessa LVIS-jirjestelmissé ei
voi olla pitkid toimintakatkoksia. (Toikkanen & Kiiras 1993) Toimitiloissa kéyttdjdlle on
erityisen tarkedd sihkonjakelun katkeamattomuus seka jatkuva péésy internetiin ja ohjel-
mistoihin (Hassanain & Al-Mudhei 2006).

3.2.2 Lohkojako hankkeen eri vaiheissa

Rakennussuunnittelu voidaan tehdé lohkoittain. Mikéli lohkoissa on toistuvuutta ja suun-
nittelu tehdadn lohkoittain, saadaan korjattua edellisessd lohkossa olleita suunnitteluvir-
heitd seuraavan lohkon suunnittelua varten. (Wind 2015)

Lohkojakoa voidaan joskus joutua muuttamaan siirryttdessd runkovaiheesta sisdvalmis-
tustdihin. Lohkojaon muuttaminen on kuitenkin poikkeuksellista ja yleenséd lohkot pyri-
tdén pitdmadn samana koko rakentamisen ajan. Lohkojaon muuttamisen voi aiheuttaa esi-
merkiksi ilmanvaihdon tai muun teknisen jarjestelmén poikkeavuus lohkojaosta. (Junno-
nen 2010 s. 24) Korjausrakentamisessa olemassa oleva rakennus aiheuttaa rajoitteita ja
lohkojaosta poikkeava jirjestelméa voi olla rakennuksessa jo oleva tai uutena rakennet-
tava.

Myos kéyttoonottovaiheeseen voidaan tehdd oma lohkojako. Windin (2015) mukaan
kiyttoonottovaiheeseen tehtiin erddssd hankkeessa rakennusvaiheen lohkojaosta poik-
keava toiminnallinen lohkojako, koska kohde otettiin kdyttoon vaiheittain. Perusteena oli-
vat kohteessa olevat nelja eri kayttdjad, sekd korkeat vaatimukset toiminnallisuudelle,
minka vuoksi jéarjestelmille tehtiin useita koekayttoja.
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3.3 Rakennuksen kaytto korjauksen aikana

Mikali kayttdjat toimivat rakennuksessa korjaustdiden aikana ja timéa méérittdd korjaus-
téiden ajat ja alueet, puhutaan kiyttdjan ajoittamasta korjauskohteesta. Kaytto ja korjaus
limittyvit keskenddn ja kohde vastaanotetaan lohkoittain. Kdyttdjan ajoittaman korjaus-
kohteen paikka-aikakaaviosta on esitetty esimerkki kuvassa 7. (Kaivonen 1994 s. 172)

o4 /]
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lohko 2

c2

B1
B 2 /]
BK '/

A3
A2
B3

lohko 1

1.5 155 305 4.8 1.9 159 410 111 3011 2012

Kuva 7. Kayttdjin ajoittaman kohteen paikka-aika kaavio (Kaivonen 1994
s. 172).

Lohkot muodostetaan korjaustdiltadn ja kestoltaan kohtuullisen yhdenmukaisista osakoh-
teista. Lohkojen tydvaiheet tahdistetaan kestoltaan yhti pitkiksi. Erityistiloiksi jaavét alu-
eet, joiden ty0dsiséltd poikkeaa muista osista. Niiden aikataulu on yleensd lyhyt ja kired.
Niissity 6t tehdaéadn kaynnissad olevan paal
lan toihin. (Kaivonen 1994 s.171)

3.3.1 Vaikutukset rakentamiseen

Kéytossd olevaa rakennusta korjattaessa korjaustoistd aiheutuu kéyttdjille haittoja, kuten
melua, polyd, hajuja, tilojen ahtautta ja kiyttorajoituksia sekd véliaikaisia litkennejérjes-
telyjd rakennuksen sisd- ja ulkopuolella. Kéyttéjélle aiheutuvia haittoja on pyrittdva mi-
nimoimaan muun muassa lyhentdmalla tilan korjausaikaa, siirtimalld t6itd tehtavéksi ra-
kennuksen ulkopuolelle, kdyttdmélld vihemmén haittaa aiheuttavia menetelmid seka eri-
laisilla tilapéisjérjestelyilld. (Toikkanen & Kiiras 1993)

Melun levidmistd on vaikea estdd. Purkumenetelmisté tulisi valita mahdollisimman no-
peita ja hiljaisia tyGtapoja. Perinteiset purkutavat, kuten piikkaus ja timanttileikkaus ovat
meluisia. Melua aiheuttavat tyot tulisi tehdd silloin, kun niistd aiheutuu véhiten haittaa
kayttdjille. (Kaivonen 1994) Joissain kohteissa, kuten konserttirakennuksissa, voi olla
ajankohtia, jolloin mitdén melua rakennustoista ei sallita.

ohkol
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Polyn levidminen estetddn véliaikaisilla suojaseinilld, jotka on toteutettava huolellisesti.
Lisdksi purkutydtilan tulee olla alipaineistettu. Mahdollisuuksien mukaan kéytetddn po-
lydmattomid purkumenetelmid. Purkulaitteissa tulisi olla polyn kohdepoisto ja pdlydvien
purkutdiden jilkeen tehdéén vilisiivous lian levidmisen estimiseksi. (Ratu S-1231 2012)
Rakennuksesta voidaan myds joutua osastoimaan korjattava alue erilliseksi palo-osas-
toksi. (Kaivonen 1994 s. 182) Tilloin viliaikaiset suojaseinit ovat raskasrakenteisempia
ja tyolaampié toteuttaa, kuin pelkén polyn levidmisen estimiseen tarkoitettujen seinien.

Rakennuksen kéytto korjausten aikana aiheuttaa yleensé tilanpuutetta rakentajille. Ongel-
mia voi olla varastotilassa sekd rakennusmateriaalien liikuttamisessa. Kayttédjien kannalta
logistisia ongelmia aiheuttavat tilojen sulkemiset ja véliaikaiset kulkureitit, jotka ovat
usein kapeita. Toiden suoritusjirjestysti suunnittelemalla voidaan véhentéa véliaikaisista
kulkureiteistd johtuvaa kayttéjille aiheutuvaa haittaa ja kulkemisen hidastumista. Tahén
liittyen on kehitetty jopa tietokoneoptimointia simuloinnin avulla. (Lee 2012) On kuiten-
kin harkittava kuinka paljon tuotantoa kannattaa optimoida kéyttdjan haitan minimoimi-
sen kannalta, jos se johtaa rakentamisajan pidentymiseen. Toikkasen & Kiiraksen (1993)
mukaan juuri rakentamisajan lyhentdminen on tdrkein keino korjaustyostd aiheutuvan
haitan vihentdmiseksi. Lyhytaikainen suurikin héiri6 on paremmin siedettévissé kuin pie-
nempi, mutta pitkdaikainen haitta.

Kéyton ja rakentamisen yhteensovittaminen on haastavaa etenkin silloin, kun rakennuk-
sen ulkopuolisten viistotilojen tarve halutaan minimoida ja rakentaminen tehdédin pie-
nissé osissa. Nopea toteutusaikataulu, kdyttdjien vahdinen héiritseminen, viistotilojen mi-
nimointi ja edullinen toteutus voivat olla toisiinsa ndhden ristiriitaisia tavoitteita. Kohteen
osittelusta ja rakennustdiden jaksotuksista voidaan tehd erilaisia ehdotuksia, jotka arvi-
oidaan budjetin, aikataulun ja kayttdjavaikutusten perusteella. Téarkedd on tietdd tilojen,
kéyttdjien ja rakennustdiden viliset vaikutukset toisiinsa. Kayttdjien toiminnasta tulee tie-
té4 tilantarve, seké se, voiko kéyttdjiryhmé toimia samoissa tiloissa jonkin toisen kéytta-
jaryhmaén tai korjaustyon kanssa. Purkuty6t ovat luonnollisesti sellaisia, joiden aikana
kayttdjd ei voi toimia tilassa, mutta esimerkiksi talotekniikka-asennusten viimeistelyja
voidaan tehdd, kun kéyttdjat ovat jo muuttaneet tiloihin. Valitun rakennustéiden jakso-
tuksen tulisi olla sellainen, ettd rakentajille ja kéyttéjille ei atheudu toisistaan ylitsepdése-
méittdmid haittoja ja negatiivisten, mutta siedettdvien vaikutustenkin méaéra on mahdolli-
simman pieni. Haittaa, kuten melua ja polyd aiheuttavia toitd voidaan joutua tekeméddn
normaalien tydaikojen ulkopuolella aikaisin aamulla tai iltaisin. (Ho & Fischer 2009)

Tiedottaminen on tirkedsséd osassa kdyttdjin ja korjaustdiden yhteensovittamisessa ja yh-
teistyon edistimisesséd (Kaivonen 1994 s. 193; Hassanain & Al-Mudhei 2006). Ongelmia
syntyy, mikili rakennustdita ja kdyttdjan toimintoja ei ole koordinoitu ja sovitettu yhteen.
Ongelmat voivat olla esimerkiksi vesi- ja sdhkdjdrjestelmien katkoksia, jotka tulevat il-
moittamatta ja kdyttdjille huonoon aikaan. Yksi keino tiedotuksen hoitamiseen on sdin-
nolliset kokoukset, jossa kéyttdjien edustajia voidaan informoida ja he saavat antaa pa-
lautetta. (Attalla 1997 s.110) Kéyttdjille palautteen antamisen mahdollisuus on térkedi.
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Urakoitsijan kannalta pienilld tydmaajérjestelyjen, kulkureittien tai pdlynhallinnan muu-
toksilla voi olla kédyttdjan kannalta suuri merkitys. (Olenius et al. 2006) Tydmaalla tulisi
olla nimetty henkild, jonka vastuulla kdyttéjien tiedottaminen on (Kaivonen 1994 s. 193).

3.3.2 Vaistotilat

Korjaushanketta aloitettaessa on harkittava poistuvatko kéyttéd;jat rakennuksesta kokonaan
rakentamisen ajaksi, vai jos mahdollista, tehdddnko korjaukset pienissd osissa kdyttdjan
ollessa paikalla. Viistotilojen tarpeeseen vaikuttaa merkittdvésti rakennuksen korjaus-
aste. Perusteellisessa korjauksessa kayttdja ei voi olla rakennuksessa paikalla korjaustdi-
den aikana. (Kaivonen 1994 s. 142) Pienemmissidkin korjauksissa kédyttdjan herkkyys ra-
kentamisesta aiheutuville héiridille voi olla syy viistotiloihin siirtymiselle (Ho &Fischer
2009) Myos kayttdjan toiminnan laatu ja laajuus vaikuttavat véistotilojen hankkimiseen.
Suuren rakennuksen, jossa on paljon erityisid toimintoja ja laitteita, tyhjentiminen koko-
naisuudessaan korjauksen ajaksi ei vilttimattd ole mahdollista. Voi olla, ettei potentiaa-
lisia viistotiloja ole saatavilla suuren tilantarpeen ja vaativan varustetason vuoksi tai nii-
den hankkiminen tulisi huomattavan kalliiksi. Téllaisissa kohteissa rakentaminen on teh-
tdvi vaiheittain, jolloin véistdtilan tarve pienenee ja jakautuu pidemmaille ajalle. (Hadavi
et al. 1996)

Viistotilat voidaan hankkia toisesta kiinteistdsté tai ne voidaan toteuttaa siirrettavilld ti-
laclementeilld, jotka tuodaan esimerkiksi kiinteiston pihaan. (Kaivonen 1994 s.145) Viis-
totiloja voidaan rakentaa palvelemaan useita rakennushankkeita pitkélld aikavalilla, jos
saman tyyppisid korjaushankkeita ollaan tekeméssd tietylld alueella perdkkdin (Yle
2013). Viistotiloina voidaan kayttdd myos korjattavan rakennuksen tiloja, kuten on esi-
tetty kuvassa 8. Hotelliporras-menetelméssa rakennuksen yksi porras tyhjennetddn ja sen
kayttdjille etsitdén viliaikaistilat muualta. Toiden edetessd korjattavana olevan portaan
kéayttdjat muuttavat hotelliportaaseen toiden ajaksi. (Kaivonen 1994 s. 145) Vastaavaa
tapaa voidaan kayttdd myos kerroksittain korjattaessa. Télloin viistotilan muodostavat
yksi tai useampi kerros. (Ho & Fischer 2009)
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Kuva 8. Esimerkki toiden etenemisestd ja kdyttdjien muutoista rakennuksen

sisdlld (Ho & Fischer 2009).

Tilaajan tulee harkita, onko viistotilojen hankkiminen esimerkiksi vuokraamalla kannat-
tavaa sen ajansiiston kannalta, joka saadaan vapauttamalla tiloja korjaustoiti varten (Ho
& Fischer 2009). Viliaikaisten tilojen jarjestiminen ja muutto aiheuttavat seké kustan-
nuksia ettd haittaa kéyttdjidn toiminnalle (Kaivonen 1994 s.142). Toisaalta muuttamalla
pois korjattavasta rakennuksesta kdyttdjan ei tarvitse sietdd rakentamisesta aiheutuvia
haittoja, kuten polyéd, melua ja ahtautta. Tiivistettyna edellisisté 1dhteistd vaistotilojen tar-
peeseen ja hankkimiseen vaikuttavat seuraavat asiat:

rakennuksen korjausaste

rakentamisesta aiheutuvat hairiot

kéayttdjan toiminta

kayton ja korjauksen yhteensovitus ja sen aikataulu- ja kustannusvaikutus

Nk

vaistotilojen hinta ja saatavuus.

3.4 Lahtotiedot kohteesta ja yllatykset rakenteissa

Rakentamisen ja erityisesti purkuvaiheen aikana esiin tulevat ylldtykset ovat merkittdva
syy korjaushankkeiden aikataulun ja kustannusten ylittymiseen (Attalla et al. 2000; Alas-
talo 2014) Purkuvaiheessa tulee ldhes véistdméttd esiin odottamattomia asioita ja ndihin
tulee varautua (Hadavi et al. 1996). Kaivosen (1994 s. 158) mukaan purkutydvaiheen
héiridpelivaraksi valitaan 20-50 % vaiheen kestosta potentiaalisten ongelmien analyysin
avulla ja siihen vaikuttavat:

lahtotietojen luotettavuus ja tarkkuus

tuotesuunnitelmien laatu ja muutosten todennékoisyys
rakennuksen ik4 ja kunto

asbestikartoituksen luotettavuus (piilevin asbestin mahdollisuus)
purku-urakoitsijan suorituskyky.
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Korjattavasta kohteesta tehdyt esiselvitykset ja kuntotutkimukset ovat l&htokohtana ra-
kennuksen korjaussuunnittelulle. (Lahdensivu et al. 2013) Riittévit tiedot kohteesta ovat
tarkeitd, jotta korjaukset voidaan suunnitella oikein ja toteuttaa suunnitelmien mukaisesti.

3.4.1 Esiselvitykset ja kuntotutkimukset

Esiselvitysvaiheeseen kuuluvat suunnitteluasiakirjojen tarkasteleminen ja kiinteiston sil-
mamaddrdinen tarkastelu. Talld pyritddn arvioimaan rakenteiden vaurioalttiutta, ndkyvien
vaurioiden mééréa ja sijaintia sekd rakennukseen kohdistuvia rasituksia. (Lahdensivu et
al. 2013) Alastalon (2014 s. 74) tutkimuksessa esiin tuli kokemuksen merkitys l1&htotie-
tojen tarkkuuteen ja ylldtyksiin varautumiseen. Aikaisemmat korjauskohteet antavat né-
kemysta siithen, mité jokin rakenne saattaa sisaltaa.

Vanhan rakenteen kunnon tutkimiseen siséltyy aina epavarmuutta, koska tutkimukset teh-
ddén otoksina ja rakenteiden kunto voi vaihdella rakennuksen eri osissa. Téarkedé on ke-
rdtd tietoa rinnakkaisista ldhteistd. Esiselvitysten liséksi on pyrittdva kdyttimaén erilaisia
kenttétutkimusmenetelmid rinnakkain. Myds laboratoriotutkimuksia voidaan tehdd. Tut-
kimusten tulisi edetd tarkentuen, siten ettd seuraava tutkimuksen vaihe tdydentdd seuraa-
vaa. Edulliset ja yksinkertaiset menetelmit alussa auttavat kohdentamaan myohemmin
tehtavit erikoistutkimukset oikein. (Lahdensivu et al. 2013)

Rakennuttajan tulee teettdd kohteeseen asbestikartoitus. Mikéli asbestikartoitusta ei
tehdd, purkutyd on tehtdvé asbestityond. Asbestikartoituksessa selvitetddn asbestipitoi-
suudet vanhoista rakenteista, kuten pinnoitteista, tasoitteista, LVI-eristyksistd ja ldm-
moneristyksistd. (RIL K168-1994)

3.4.2 Yllatykset rakentamisen aikana

Rakenteiden ennakoitua huonompi kunto on yleinen ongelma korjauskohteissa ja se tuot-
taa paljon yllatyksid. Seurauksena on yleenséd tydmairin kasvu ja myos tyojérjestysta tai
tuotantojirjestelmid voidaan joutua muuttamaan tyon aikana. Myds vanhojen suunnitel-
mien puuttuminen tai virheellisyys voi aiheuttaa samanlaisia muutoksia tuotantoon. (Ratu
S-1231 2012) Tyon aikana havaitut koko kohteeseen vaikuttavat lahtotietovirheet aiheut-
tavat tuotantoseisokin, kun kdynnissé oleva tehtdva keskeytyy. Tuotantoseisokki sekoit-
taa ty0- ja suoritusjirjestyksen tydmaalla. (Toikkanen & Kiiras 1993 s. 52) Suunnitelmien
muutostarve rakentamisen aikana on korjausrakentamisessa suurta. Kokeneiden suunnit-
telijoiden resursseja tulisi olla riittdvéasti kiytossd rakentamisen aikana. Yleinen kiytanto
on, ettd suunnittelija kdy purkutdiden aikana tydmaalla tarkistamassa léhtotietojen paik-
kansapitdvyyden purkutdiden jdlkeen. Tdmén jélkeen suunnittelija voi tehdd muutokset
suunnitelmiin, jotta ne vastaavat todellista tilannetta. (Ratu S-1231 2012)
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Vaarallisten aineiden, kuten asbestin, ennakoimattomalla 16ytymiselld rakenteista voi olla
merkittdva vaikutus, silld niiden purkaminen on aikaa vievii (Attalla et al. 2000) Asbes-
tipurkuty0 joudutaan tekemédn osastoimalla purkutditd sisdltava alue. Osastoinnissa alue
eristetdén ilmastollisesti ja alipaineistetaan. Osastoituun alueeseen kuljetaan kolmiosai-
sen sulkutilan kautta. Pienid asbestipurkutditd voidaan tehdd myds muilla menetelmilla.
Esimerkiksi purkupussimenetelmd soveltuu putkieristeiden purkuun. (Ratu 82-0347
2009) Joissakin vanhoissa taloissa kéytetyissa kellarin pikieristeissd on kreosoottia, jonka
purkamisessa kéytetdin asbestipurkua vastaavia menetelmid. (RIL K168-1994)

Purkaminen saattaa aiheuttaa rakenteiden stabiliteetin muutoksia, joita ei ole osattu enna-
koida. Ndma voivat aiheuttaa vaurioita rakenteille tai sortumavaaran. Joidenkin erityisra-
kenteiden, esimerkiksi seindmaéisten palkkien, toiminta voi olla vaikea mééarittad. Lisdksi
esimerkiksi kevyet viliseinét ovat ajan kuluessa saattaneet tulla kantaviksi taipumien tai
painumien vuoksi. Purkamisesta aiheutuvat kuormien muutokset tulee ottaa rakenteita
purettaessa huomioon, eikd tuntemattomia rakenneosia saa purkaa ilman tietoa niiden toi-
minnasta. (Kaivonen 1994 s. 262)

Muutosriskien lisdksi korjauskohteissa ilmenee muutosmahdollisuuksia, jotka voivat
tulla esiin esimerkiksi urakoitsijan innovaatioina. Muutosmahdollisuuksien hyodyntami-
selld on mahdollista saada aikataulu ja kustannussédéstdja. Muutosmahdollisuus voi olla
esimerkiksi kohteesta purettujen rakennusosien uudelleenkdytté kohteessa. Urakkasopi-
muksesta riippuen muutoksesta saatu hyoty myonnetdan kokonaan sen ehdottajan, kuten
urakoitsijan eduksi, tai hyoty jactaan hankeosapuolten kesken sopimuksessa mééaritetyn
ehdon mukaisesti. (Karislahti 2006 s.101)

3.5 Logistiikka

TyOmaalla on siirrettivd materiaalia, tydkoneita, henkilokuntaa sekd koneita ja laitteita
rakennuksen osista toisiin ja lisdksi poistettava jétteitd. (Kaivonen 1994 s. 205) Raken-
nustyomaan logistiikkasuunnittelussa tulisi huomioida nelji ndkdkulmaa: ekologinen, ta-
loudellinen, sosiaalinen ja tekninen. Ekologisuudella tarkoitetaan padstjen vihentdmista
ja kierrdtyksen tehokkuutta, eli kaatopaikalle paétyvén jétteen minimoimista. Taloudelli-
nen ndkdkulma tdhtdéd tehokkuuteen kustannusten kannalta. Sosiaalisia ndkokulmia ovat
esimerkiksi tyomaalitkenteen haittojen minimointi rakennuksen kéyttéjille ja ympéaroi-
ville litkennealueille. Tekniseltd kannalta logistiikkajérjestelyn kapasiteetti pyritdan kéyt-
tdmadan mahdollisimman tehokkaasti ja samaan aikaan vihentdmain vaurioita késitelti-
ville materiaaleille. (Tischer et al. 2013)

Korjausrakentamisessa haasteita logistiikalle aiheuttavat tilat, jotka usein ovat ahtaita.
Tamain vuoksi koneita ei aina pystytd kiayttiméén siirtojen apuna, vaan siirtoja joudutaan
tekemiin paljolti kdsin. Resurssien ja ajan varaus siirtojen tekemiseen on merkittdva osa
korjaustdiden tuotannonsuunnittelua. Toéiden sujuvuuden kannalta siirtoketjujen eheys ja
toimivuus on tirkedd. (Kaivonen 1994 s. 205)
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Lisdksi korjausrakentamisessa syntyy jétteitd huomattavasti enemmén kuin uudisraken-
tamisessa ja jatehuoltoratkaisu on tirkeé osa korjaustydmaan logistiikkaa. Purkutekniikat
vaikuttavat tydmaalla syntyviin jatteeseen ja sen siirtimiseen. Pienind palasina syntyvi
jate esimerkiksi betonin piikkaamisesta voidaan siirtdd jatelavalle jétekuilun tai suurte-
hoimurin avulla. Timanttileikkaamalla taas voidaan irrottaa suuriakin osia, joita voidaan
joutua paloittelemaan ennen kuin ne pystytddn siirtdimain. (Kaivonen 1994 s. 203-205)

Rakennusjatteen méaérdt ja laadut vaihtelevat korjaushankkeen eri vaiheissa. Tarvittavat
jatelavat, sekd niiden paikat ja kuljetusreitit on suunniteltava vastaamaan kunkin vaiheen
tarpeita. (Olenius et al. 2006) Kokonaisuutena tydmaan aluesuunnitteluun vaikuttavat
olemassa oleva rakennus, tonttijirjestely ja lilkennealueet. Aluesuunnitelmaan merkitéan
materiaalien vastaanotto- ja purkupaikat, ajoreitit, siirtoreitit, tyopisteet ja kohteen lohko-
jako. Ahtaista tydbmaaoloista johtuen aluesuunnitelman jatkuva pidivittiminen kaynnissi
olevan vaiheen mukaiseksi on tarpeen. Aluesuunnitelman tulisi olla kaikkien tyontekijoi-
den ndhtévilld. Toimiva ja ndkyvilld oleva aluesuunnitelma seka riittavét opastekyltit tyo-
maalla selkeyttdvit tydmaan toimintaa. (Ratu S-1231 2012)

Erityisesti keskusta-alueilla tontit ovat tiiviiti ja tilaa korjattavan rakennuksen ymparilla
on yleensd viahén. Tilloin voidaan joutua vieméén tilaa katualueelta tydmaan kayttoon.
(Ratu S-1231 2012) Ongelmia voi aiheuttaa myos pysakointipaikkojen véihyys, joka tulee
esiin erityisesti silloin kun kayttdjat ovat paikalla korjaamisen aikana ja osa pysékdinti-
paikoista on poissa kiytostd tydmaan toiminnan vuoksi. Tdmé aiheuttaa tarpeen véliai-
kaisten pysdkointitilojen jarjestimiselle. (Attalla 1997 s.111)

Materiaalitoimituksissa tulisi pyrkié vélivarastoinnin minimoimiseen ja siirtimaian mate-
riaalit suoraan tyokohteeseen. (Kaivonen 1994 s. 205) Varastointitilojen puutteesta ja siir-
tojen vaikeudesta johtuen korjausrakentamisessa on suurempi tarve logistiikkaratkaisujen
etukéteissuunnitteluun kuin uudisrakentamisessa. (Olenius et al. 2006) Erityisesti kun va-
rastotilaa on védhin, tydmaalle toimitettavat materiaalit tulisi toimittaa just-in-time peri-
aatteella. Huonoin mahdollinen toimintatapa on se, ettd tydmaalle tulevat materiaalitoi-
mitukset puretaan pihalle varastoalueelle, josta rakennustyontekijit kidyvét aina tarvitta-
essa hakemassa materiaaleja ja tarvikkeita. Tdmi johtaa varastoalueen epijirjestykseen
sekd suureen hukkaan niin materiaalin kuin tyonkin osalta. Materiaalien kisittelystd vas-
taava tyoryhmaé voi auttaa logististen ongelmien poistamisessa. Vastuu materiaalien jake-
lusta tydmaalla on téll6in selvd ja hukkaa poistuu, kun materiaalit toimitetaan oikeaan
aikaan tyokohteisiin ja rakentajien ei tarvitse etsid tarvikkeita, vaan voivat keskittyé tuot-
tavaan tyohon. (Sullivan et al. 2010 s. 84)

3.6 Tyotekniikat

Korjausrakentaminen on perinteisesti ollut késityovaltaista. Korjausrakentamisen tekno-
logia, tuotantotavat ja tuotevalikoima ovat kehittyneet hitaasti tutkimus- ja kehitystoimin-
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nan keskittyessd uudisrakentamiseen. Téhén on nédhty syyna korjausrakentamisen vara-
markkinaluonne, jolla rakennusliikkeet ovat pyrkineet tasaamaan uudisrakentamisen suh-
dannevaihteluita (Vainio & Airaksinen 2011). Viime aikoina korjausrakentamiseen on
kuitenkin alettu kehittdd myos teollisia korjaustekniikoita. (Lindstedt et al. 2011)

Vanhoissa ja arvokkaissa kohteissa my0s konservointityot ovat mahdollisia. Tassé lu-
vussa kisitelldén erityisesti ndiden kahden korjaustekniikan vaikutuksia tuotantoon seki
sitd, miten niiden kayttdd tulee huomioida hankkeessa.

3.6.1 Teolliset korjaustavat

Teollisessa korjausrakentamisessa osia pyritddn esivalmistamaan mahdollisimman pit-
kalle tehtaassa, jolloin tydmaalla tehtidva tyo vihenee. Télloin tydmaa-aika voi lyhentyé,
ja ndin vahennetdin korjaustdistd aiheutuvaa haittaa kiyttéjille. Teollisissa korjausmene-
telmissd halutaan vélttd4 hankekohtaisia ratkaisuja ja tuottaa moneen kohteeseen sopivia
moduuleita, jolloin teknisten ja toiminnallisten ratkaisujen konseptointi ja massardata-
16inti helpottuvat. Massardétéldinnin idea on monistettu ratkaisu siten, ettd tilaajan vaati-
mukset ja rakennusten erilaiset piirteet voidaan huomioida. (Lindstedt et al. 2011)

Teollisten ratkaisujen kéytto vaatii tarkat esitiedot rakennuksesta. Rakennus on laserkei-
lattava ja inventointimalliin tulee panostaa. Vanhat rakenteet aiheuttavat valmisosien kéy-
tolle haasteita, kun valmisosat joudutaan sovittamaan vanhoihin rakenteisiin. Valmis-
osien kdyton vaikeuden vuoksi suuri osa korjausrakentamisesta joudutaan tekeméén ka-
sityond tyomaalla ja tyGvaiheet ovat ainutlaatuisia ja kertautuminen vihéisti. (Lindstedt
et al. 2011) Erityisesti tisséd tutkimuksessa kasiteltdvdt vaativat korjaushankkeet, kuten
tiloiltaan monimuotoiset liike- ja julkiset rakennukset, sisdltdvit usein vihemman toistu-
vuutta kuin tavanomaiset asuinkerrostalon korjaukset.

Toteutusmuodoista teolliseen korjausrakentamiseen soveltuvat parhaiten muodot, joissa
toteuttajan suoritusvelvollisuuteen kuuluu myds tekninen suunnittelu. Tilaaja vastaa siis
hankkeen hanke- ja yleissuunnittelusta, mutta ei teknisistd ratkaisuista. (Junnonen &
Lindstedt 2011 s. 44) Suunnittelun ja hankinnan kannalta tima edellyttai, ettei korjaus-
tapaa ole lyoty lukkoon ennen urakoitsijan valintaa. Esimerkiksi yleissuunnitelmat on
tehtévi niin, ettd ne mahdollistavat eri korjausmenetelmien ehdottamisen. Hankinta tulee
tehdd suunnitelmavaatimuksin, jotka sisdltdvit toiminnalliset ja esteettiset vaatimukset.
Tilaaja voi hyodyntéda urakoitsijan teknistd osaamista ja hankintaosaamista, kun urakoit-
sijalla on vastuu tuotteen toteutussuunnittelusta ja paikalleen asentamisesta teknisine rat-
kaisuineen. Téhin soveltuu hankintamenettelyksi tuoteosakauppa, jossa urakoitsijan vel-
voitteisiin kuuluu myos suunnittelu. Menettely mahdollistaa teollisten menetelmien ja pe-
rinteisten korjaustapojen kilpailun rinnakkain. (Lindstedt et al. 2011)
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Teollisia korjaustekniikoita ovat esimerkiksi julkisivujen korjaus ja lisderistys elemen-
teilla sekd LVI-putkistojen korjaus hormielementeilld, joita on esitetty kuvassa 9. Tyypil-
lisesti hormielementtiin voidaan asentaa kaikki LVI-pystyvedot valmiiksi tehtaalla. Put-
ket voidaan tehtaalla asentaa pienempéén tilaan kuin tydmaalla, mika sddstéé tilaa. Séh-
koputkitukset ovat mahdollisia, jos niiden palo-osastoinnin tarve on selvitetty. Myds vaa-
kasuuntaisesti asennettavia hormielementteja kaytetddn. Tyomaalla tehtdvéksi jad ele-
menttien liittdminen toisiinsa ja ldpivientien valaminen umpeen. Lopuksi hormielementit
voidaan verhoilla erillisilld verhouselementeilld. (Junnonen & Lindstedt 2011 s.16)

Kuva 9. Hormielementtejd (assemblin.com 2017)

Julkisivuja voidaan korjata julkisivuelementeilld, joilla voidaan parantaa rakennuksen
lammoneristavyyttd, sisdilmastoa, tiiveyttd ja ulkondkod. Vanha julkisivu puretaan koko-
naan tai osittain ennen uusien elementtien asennusta tai ne asennetaan suoraan vanhan
julkisivun paille. Julkisivuelementit on hyva toteuttaa niin, etti ne sisiltivit myos ikku-
nat, mutta uudet ikkunat voidaan asentaa myos erikseen. (Junnonen & Lindstedt 2011 s.
21)

Tuotannon hallinnan on tuettava teollisia korjausmenetelmié ja yleensa pyritddn toistuvan
tilakorjauksen tyyppiseen tuotantoon erityisesti silloin kun kayttdja on paikalla korjauk-
sen aikana. Tuotannonohjauksessa korostuu tasainen ja jatkuva tuotanto, jossa tyokohteet
tehdéén kerralla valmiiksi, eikd toitd padstetd saman aikaisesti levidmaén useisiin tyokoh-
teisiin. Voidaan esimerkiksi maérittdd, ettd saman aikaisesti sallitaan tyot vain kahdessa
tyokohteessa. Tuotannon ongelmien kohdalla kasvatetaan yhden tyokohteen lapimenoai-
kaa ja lykdtidan uusien aloitusta. Toistuvan tydokohteen tulee olla sopivan kokoinen, jotta
lapéisyaika pysyy pienend ja tyontekijoiden vélinen yhteydenpito toimii. Tyokohteeksi
kannattaa valita kerros tai pystylinja, joiden koot vaihtelevat esimerkiksi 150-350 m? vi-
lilla. Tyot alkavat tydkohteessa samaan aikaan ja se luovutetaan kéyttdjélle yhtend koko-
naisuutena. Tyokohteiden aloitukset porrastetaan. (Junnonen & Lindstedt 2011 s. 49)

Suurimpia haasteita teollisten korjausmenetelmien kéytolle ovat logistiikka ja suunnit-
telu. Esivalmisteiden kdytto kasvattaa suunnittelun riskejd, koska suunnitelmien pitdd olla
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aikaisemmin valmiita ja suunnitelmien muutokset aiheuttavat suurempia ongelmia kuin
perinteisissd korjaustavoissa. Suunnittelun, hankintojen ja tuotannon yhteensovittami-
sessa on lisdksi huomioitava se, ettd valmisosien saanti tydmaalle kestdd kauemmin kuin
pelkkid materiaaleja tilattaessa. Logistiikan kannalta on suunniteltava, miten esivalmis-
teet saadaan tyomaalle ja asennuspaikalle. (Lindstedt et al. 2011 s.42) Periaatteena on,
ettd tuotteet saapuvat tydmaalle asennuksen alkaessa, eli JOT-periaatteella. Tarvittava va-
livarastointi tapahtuu tehtaalla, mikd vdhentdd tyomaavarastoinnista aiheutuvia vahin-
koja. (Junnonen & Lindstedt 2011 s. 54) Tyomaalla ongelmia voi aiheuttaa vanhojen ti-
lojen ahtaus. Lisdksi vaikka suunnitelmat olisi tehty hyvin, purkuvaiheessa paljastuu
usein ennakoimattomia asioita. (Lindstedt et al. 2011 s.42)

3.6.2 Entisointityot

Entisointitdissd kiinnitetdédn erityistd huomiota kulttuurihistoriallisten ja rakennustaiteel-
listen arvojen sekd vanhan rakennustavan sdilyttdmiseen ja palauttamiseen. Korjauksessa
sdilytetdin mahdollisimman paljon vanhoja rakenteita ja ty6t tehddén vanhoja rakennus-
tapoja ja -materiaaleja kdyttden. Havinneitd rakennusosia voidaan tehdd vanhan tavan
mukaisesti uudelleen. My0s talotekniikkaa uusittaessa asennukset tulee tehdd vanhaa ra-
kennusta kunnioittaen. (Kaivonen 1994 s. 15) Esimerkiksi ilmanvaihtojérjestelmissé voi-
daan hyddyntdi olemassa olevia hormeja. Konehuoneet tulisi sijoittaa piiloon kellariin tai
ullakolle, eikd rakennuksen vesikatolle nékyviin. (Tabibian & Ghavami 2016)

Historiallisesti merkittdvdssd rakennuksessa, jossa tehdddn entisdintitoitd, rakenteiden
suojaukset ja olosuhdehallinta vaativat erityistd huomiota. Suojaukset tulee suunnitella ja
toteuttaa niin, ettd suojattavaan rakenteeseen ei tehda kiinnityksid. Suojaukset toteutetaan
yleisesti kovalla levyrakenteella, kuten vanerilla, jonka alla on iskuja vaimentava materi-
aali, kuten aaltopahvi. Liséksi esimerkiksi lattioiden suojauksessa olennaista on puhdistaa
pinta ennen suojausta. (Makio 2003) Oikeiden olosuhteiden, kuten lampétilan ja polytto-
myyden ylldpitdminen korjaustdiden aikana on tdrkedd konservointitdiden onnistumisen
kannalta. Olosuhteita voidaan mitata tyomaalla reaaliaikaisesti erilaisten antureiden
avulla. (Taurén 2016)

Lambeck & Eschemullerin (2009) mukaan, jos entisointitdille on tarvetta, tulee néihin
toihin erikoistuneet aliurakoitsijat hankkia mahdollisimman nopeasti. Heiddn apuaan
kannattaa kéyttdad entisointitdiden laajuuden ja vaativuuden arvioinnissa, silld entisointi-
tyOt voivat vaatia merkittdvid aika- ja kustannusvarauksia. Huomioita tulee kiinnittdad
myds konservointi- ja restaurointitdiden aikataulun sovittamiseen kohteen yleisaikatau-
luun. Entiséintitoitd tekevien urakoitsijoiden valinnassa referenssien tulisi olla urakoitsi-
jan tirkein valintakriteeri. Referenssien tulisi olla ty6ta suorittavaksi aiotun henkildn re-
ferenssejd, eikd esimerkiksi yrityksen referenssejd yleisesti. (Taurén 2016)
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4. TUTKIMUSMENETELMAT JA TUTKIMUKSEN
SUORITUS

4.1 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus oli kvalitatiivinen haastattelututkimus. Haastattelumenetelma oli teemahaastat-
telu, joka on puolistrukturoitu haastattelumuoto. Puolistrukturoidussa haastattelussa ky-
symykset ovat haastateltaville samat, mutta niiden jirjestystd voidaan vaihdella ja lisdky-
symyksid voidaan esittdd. Valmiita vastausvaihtoehtoja ei ole, vaan haastateltavat muo-
toilevat vastauksensa omin sanoin. (Hirsijarjvi & Hurme 2008, s. 47) Teemahaastattelu
valittiin, koska sen katsottiin soveltuvan hyvin tutkimusongelman ratkaisemiseen. Vaati-
vissa korjaushankkeissa esiintyvit haasteet ja niiden syyt ovat moniulotteisia ja tistd
syystd haastateltaville haluttiin antaa mahdollisuus vastata kysymyksiin vapaamuotoi-
sesti. Haastattelusta ei mydskdin haluttu liian jiykkaa, jotta haastateltavat voivat kertoa
nimenomaan niistd ongelmista, jotka kyseisessd hankkeessa ovat olleet keskeisid. Hirsi-
jarvi & Hurmeen (2008 s. 35) mukaan haastattelu sopiikin tutkimusmenetelména tilantei-
siin, jossa tiedetddn, ettd tutkimuksen aihe tuottaa monitahoisia ja moniin suuntiin viit-
taavia vastauksia. Haastattelun etuna on my6s mahdollisuus selventid ja syventdd saatuja
vastauksia. Haastateltavia voidaan esimerkiksi pyytdd antamaan perusteluja vastauksil-
leen.

Haastattelututkimuksella on my6s haittapuolia. Haastattelujen tekeminen voi olla vaati-
vaa ja haastattelijalta vaaditaan taitoa ja kokemusta, jotta haastattelija osaa kerété tietoa
haastateltavilta joustavasti ja tilannetta myotdillen. My0s haastatteluaineiston tulkinta,
analysointi ja raportointi on usein haastavaa. Liséksi haastatteluihin sisdltyy aina lukuisia
virheldhteitd. (Hirsijarvi & Hurme 2008 s. 35) Ruusuvuori et al. (2010 s. 381) mukaan
haastateltava tulkitsee prosessia aina haastatteluhetken ndkdkulmasta, jolloin vallalla
oleva tilanne tai tapahtumasta kulunut aika saattaa merkittdvésti vaikuttaa siithen, mité
asioita haastateltava nostaa esille. Muita vaikuttavia tekijoitd ovat esimerkiksi haastatel-
tavan henkilohistoria ja tapahtumakulkuihin liittyneet jannitteet. Myds haastateltavan
suhtautuminen haastattelijaan ja haastattelijan toiminta haastattelutilanteessa vaikuttavat
vastauksiin.

Osa haastatteluista oli yksilohaastatteluja ja osa kahden tai kolmen hengen pienryhma-
haastatteluja. Vuorovaikutuksen ja tiedonhankinnan kannalta yksil6- ja ryhméhaastattelut
eroavat toisistaan. Alasuutarin (1999 s. 151) mukaan ryhmékeskustelussa tutkija jai ajoit-
tain sivuun, kun ryhmaén jisenet alkavat keskustella asiasta keskenédédn. Talloin tutkijalla
on mahdollisuus havaita hahmottamistapoja ja argumentaatiorakenteita, joiden perus-
teella ryhma toimii. Tata tapahtuu etenkin, mikéli kyseessd on luonnollinen ryhmi. Tut-
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kija voi esittdd selventiviad kysymyksid, mikéli jokin asia jdd ryhmén sisdisen kommuni-
kaatiotavan vuoksi tutkijalle epaselviksi. Ryhmékeskusteluissa arvokasta tutkimusaineis-
toa voi tuottaa se, jos haastattelijan kysymykset saavat ryhmén keskustelemaan asioista,
jotka jadvit itsestdénselvyyksind tai muista syistd ryhméin normaalien keskusteluaiheiden
ulkopuolelle. Ryhmékeskusteluissa haastateltavien vastauksiin voivat myds vaikuttaa
ryhmén sisdiset valtasuhteet ja se onko esimerkiksi esimiehid paikalla. Yksilokeskuste-
lussa vuorovaikutus tapahtuu ainoastaan haastattelijan ja haastateltavan vélilla.

Jokaisesta hankkeesta valittiin yksi keskeinen onnistuminen tai ongelma, josta tehtiin juu-
risyyanalyysi. Juurisyyanalyysit tehtiin 5 kertaa miksi —menettelyn avulla. Menetelméssi
tunnistetaan ongelma ja esitetddn miksi-kysymyksid, kunnes péddstddn ongelman juuri-
syyhyn. 5 kertaa miksi —analyysissa tirkedd on edetd askel askeleelta kohti juurisyytd
siten, ettd vastaukset miksi-kysymyksiin ovat mahdollisimman tarkkoja ja yksinkertaisia.
Néin véltetddn johtopadtosten tekeminen liian aikaisin eli ennen kuin syy-seuraussuhteet
juurisyyn ja ongelman vélilld on saatu esiin. Yhdelld ongelmalla on tyypillisesti useita
juurisyitd. (Liker & Meier 2005)

Communication

Lack of information

“ Products Procedures -
/ Documentatlon
Order details

Kno“ ledge
Lack ok knowledge
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e ; Sales staff
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Consistency

Carriers
Manual
Information

Methods  Efficiency Automated

Procedures

Customer database

Incorrect addresses

Reliability
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Kuva 10.  Esimerkki kalanruotokaaviosta (Forbes & Ahmed 2010).

5 kertaa miksi —analyysin ohella juurisyyanalyysissé kdytettiin kalanruotokaaviota, koska
sen katsottiin soveltuvan juurisyiden jdsentelyyn ja niiden esittdmiseen raportissa. Esi-
merkki kalanruotokaaviosta on esitetty kuvassa 10. Ongelma kirjoitetaan kalan padhén ja
suuret ruodot edustavat syiden padluokkia. Padluokkia voi olla useita ja ne voivat olla
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vakioituja tai ne voivat vaihdella riippuen ongelmasta. Syyt esitetddn pdédluokkiin yhdis-
tyvissd pienemmissé ruodoissa siten, ettd juurisyyt ovat pienimpien ruotojen péissa. (For-
bes & Ahmed 2010)

4.2 Hankkeiden valinta ja haastattelujen suoritus

Tutkimuksessa kasitellyt hankkeet valittiin rahoittajaorganisaatioiden eli tutkimushank-
keen ohjausryhméén kuuluneiden organisaatioiden tekemisté ehdotuksista. Késiteltdvaksi
valittiin hiljattain valmistuneita tai rakennusvaiheen loppupuolella olevia eri tavoin vaa-
tivia korjaushankkeitahankkeita. Kasiteltyihin hankkeisiin siséltyi esimerkiksi suojeltuja,
rakenteiltaan vaativia ja korjauksen aikana kdytossé olleita kohteita. Hankkeiden valin-
nassa pyrittiin myos siihen, ettd niiden ominaisuuksissa on yleistettdvyytti ajatellen pe-
ruskorjausikdédn tulevia rakennuksia Suomessa. Tutkimukseen valittiin kahdeksan han-
ketta, jotta haastatteluilla voitiin 16ytda vaativissa korjaushankkeissa toistuvia ja yleistet-
tdvid ongelmia. Pienemmillé otoksella olisi ollut mahdollista analysoida kutakin hanketta
vield syvillisemmin, mutta tdlloin késitys erilaisten ongelmien yleisyydestd olisi jadnyt
epdvarmemmaksi.

Haastatteluja varten laadittiin tilaajan, urakoitsijan ja suunnittelijan haastatteluihin omat
teemahaastattelurungot, jotka poikkesivat toisistaan hieman. Haastatteluteemat olivat
kuitenkin yhtenevit kaikissa haastatteluissa ja haastatteluissa noudatettiin haastattelurun-
gon kysymyksiéd. Teemoiksi valittiin hankkeen yleiskuvaus, lohkotus, tuotanto ja tuotan-
non huomioiminen suunnittelussa. Haastattelujen teemat ja kysymykset pyrittiin luonnol-
lisesti laatimaan niin, ettd haastatteluista saadut tulokset vastaisivat mahdollisimman hy-
vin tutkimuksen tavoitteita. Haastattelurunkoihin tehtiin pienid muutoksia kolmen ensim-
méiisen haastattelun jélkeen, minkd jilkeen haastattelurungot pidettiin samanlaisina.
Haastattelurungot on esitetty liitteissid B, C ja D.

Kustakin hankkeesta haastateltiin tilaajan ja urakoitsijan edustajia. Haastattelut olivat yk-
silohaastatteluja tai pienryhméhaastatteluja, joihin osallistui 2-3 henkil4. Haastatteluihin
otettiin mukaan ne henkildt, joiden ajateltiin osaavan kertoa kasiteltdvéstd hankkeesta ja
tuotannon huomioimisesta korjaushankkeiden suunnittelussa yleisesti. Haastatteluihin
osallistuvaa henkilomairdd ei haluttu lyoda lukkoon, jotta haastatteluista sopiminen oli
joustavaa ja kunkin hankkeen kannalta keskeiset henkil6t padsivit osallistumaan. Osassa
haastatteluista mukana oli rakennuttajakonsultti ja yhdessd haastattelussa padurakoitsijan
liséksi talotekniikkaurakoitsija. Lisdksi yhdestd hankkeesta haastateltiin rakennesuunnit-
telijan edustajaa. Haastatellut henkil6t on esitetty hankkeittain taulukossa 1. Haastatelta-
ville lahetettiin haastattelupyyntokirje, jossa kerrottiin tutkimushankkeesta sekd haastat-
telun tarkoituksesta. Haastattelupyyntokirje on esitetty liitteessd A. Tutkimushankkeen
ohjausryhméén kuulumattomille organisaatioille haastattelupyynt6 vilitettiin ohjausryh-
miéin kuuluvan organisaation kautta. Yksikddn osapuoli ei kieltdytynyt antamasta haas-
tattelua. Kustakin hankkeesta haastateltiin ensin tilaajan edustajia ja timén jélkeen paa-
urakoitsijan edustajia. Organisaatioiden edustajien kanssa sovittiin siitd, ketkd henkil6t
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osallistuvat haastatteluihin ja timén jilkeen haastatteluajat sovittiin puhelimitse tai séh-

kopostitse. Tilaajilta kysyttiin haastattelujen yhteydessa, keitd padurakoitsijan henkildita

he suosittelisivat haastateltaviksi. Haastatteluja tehtiin yhteensd 17 kappaletta.

Taulukko 1. Haastattelut.

Nume-
Hanke rointi Osapuoli Haastatellut henkil6t
Hanasaaren kult- H1.1 Tilaaja Rakennuttajapaallikko
tuurikeskus
H1.2 Paaurakoitsija Tyopaallikko, tydmaainsinoori &
vastaava mestari
H1.3 Rakennesuunnittelija Projektinjohtaja (rakennesuunnit-
telu)
Kansalliskirjaston = H2.1 Tilaaja Hankkeen johtoryhman puheen-
peruskorjaus johtaja
H2.2 Paaurakoitsija Tyopaallikkd & projektikoordinaat-
tori
Elisan padkontto- H3.1 Rakennuttajakonsultti  Rakennuttajakonsultti
rin uudistaminen
H3.2 Paadurakoitsija & talo-  Paaurakoitsija: tyopaallikko, vas-
tekniikkaurakoitsija taava mestari, Talotekniikkaura-
koitsija: Senior vice president
Espoonlahden H4.1 Tilaaja & rakennuttaja- Tilaajan laatukoordinaattori & ra-
kirkko konsultti kennuttajakonsultti
H4.2 Paaurakoitsija Tyopaallikkd & vastaava mestari
Lahden kaupun- H5.1 Tilaaja Investointipaallikko & projektipaal-
ginsairaala likkd
H5.2 Paaurakoitsija Aluejohtaja, tyopaallikkod & tyo-
maainsindori
Leppavaaran ui- H6.1 Tilaaja Investointipaallikkoé & projektipaal-
mahalli likkoé
H6.2 Paaurakoitsija Tyopaallikkd & vastaava mestari
Teollisuuskatu 23- H7.1 Tilaaja Rakennuspaallikkoé & projektinjoh-
25 taja
H7.2 Paaurakoitsija Tyopaallikkd & vastaava mestari
Tapiolan koulu H8.1 Tilaaja Projektipaallikko
H8.2 Paaurakoitsija Tyopaallikko
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Haastattelut tehtiin 27.2.2017-20.6.2017 vélisend aikana haastateltavien edustamien or-
ganisaatioiden tiloissa padkaupunkiseudulla ja Lahdessa. Suunnittelijan haastattelu teh-
tiin puhelimitse. Mahdollisuuksien mukaan haastattelujen yhteydessa kaytiin myos tyo-
maalla tai jo valmistuneessa kohteessa. Puolistrukturoidulle haastattelulle ominaisesti
teemahaastattelurungon kysymysten lisaksi esitettiin lisdkysymyksiéd haastateltavien vas-
tausten perusteella. Haastateltavien vastaukset avasivat ajoittain mahdollisuuden mielen-
kiintoisille keskustelun sivuhaaroille, jotka hyddynnettiin, mikali haastattelija katsoi nii-
den olevan hyodyllisid tutkimuksen kannalta. Erityisesti pienryhméhaastatteluissa haas-
tateltavat tdydensivit ja kommentoivat usein toistensa vastauksia, mika toi esiin mahdol-
lisuuden syventéville tai nikokulmaa laajentavalle jatkokysymykselle. Urakoitsijoiden
haastatteluihin valmisteltiin my0s lisakysymyksid etukédteen tilaajan haastattelujen perus-
teella. Lisdkysymyksilld selvitettiin esimerkiksi urakoitsijan ndkokulmaa johonkin tilaa-
jan haastattelussa esiin tulleeseen prosessiin tai rakentamiseen liittyvddn haasteeseen
hankkeessa.

Haastattelujen kesto vaihteli 45 minuutin ja 1,5 tunnin vililld. Haastattelujen aikana teh-
tiin muistiinpanoja ja haastattelut nauhoitettiin. Haastatteludinitteistd ei tehty sanasa-
naista litterointia, mutta haastattelumuistioita tdydennettiin danitteiden pohjalta huomat-
tavasti. Haastattelujen lisdksi hankkeista saatiin kdyttoon dokumentteja, joita kéytettiin
yleiskuvan saamiseksi hankkeista sekd analyysin apuna. Kiytossé olleita dokumentteja
olivat muun muassa hankesuunnitelmat, ehdotussuunnitelmat, urakoitsijan projektisuun-
nitelmat, urakkaohjelmat seké yleis- ja rakennusvaiheaikataulut. Dokumentteja saatiin
kayttoon vaihtelevasti ennen ja jdlkeen haastatteluiden. Kaikkia edelld mainittuja doku-
mentteja ei saatu jokaisesta hankkeesta, vaan kiytossa olleet dokumentit vaihtelivat.
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5. TUOTANNON HAASTEET KORJAUSKOH-
TEISSA

5.1 Hanasaaren kulttuurikeskuksen peruskorjaus

Kohde on vuonna 1975 valmistunut kulttuurikeskus. Kohteen koko ennen peruskorjausta
oli noin 7500 br-m?. Kulttuurikeskukseen kuuluu kokoustiloja, toimistotiloja, ravintola
sekd hotellihuoneita. Liséksi kohteessa on uima-allasosasto sekd auditorio. Kulttuurikes-
kuksessa jarjestetddn erilaisia tapahtumia, kursseja ja seminaareja. (H1.1) Yleiskuva kult-
tuurikeskuksesta on esitetty kuvassa 11 ja siind on havainnollistettu myds hotellisiiven
péélle rakennettu laajennusosa.

Kuva 11.  Hanasaaren kulttuurikeskus.

Kohteessa tehtiin kattava peruskorjaus. Talotekniikkajérjestelmét purettiin ja uusittiin
kauttaaltaan ldhes kokonaan. Rakennuksen julkisivut uusittiin kokonaan. Julkisivun pit-
kélle edenneen pakkasrapautuman vuoksi vanhat pesubetoniset kuorielementit ja ldm-
moneristeet purettiin kokonaan ja niiden tilalle asennettiin uudet sandwich-elementit.
My®6s kaikki ikkunat ja vanhat rdystisrakenteet uusittiin. Léhes kaikki sisépinnat uusittiin
tai korjattiin entisdiden. Rakennus ei ole virallisesti suojeltu, mutta kohde on kuitenkin
rakennushistoriallisesti merkittdvé, joten hanke vietiin l&pi kuin virallisesti suojellun koh-
teen korjaus. Museovirasto oli hankkeessa mukana ja antoi lausuntoja kohteen korjaami-
sesta. (H1.1)
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Kohteessa tehtiin myds laajennuksia. Hotellisiiven pidille rakennettiin terdsrakenteinen
lisékerros, johon sijoitettiin kulttuurikeskuksen toimistot. Lisdksi rakennettiin uusia tek-
nisid tiloja ja sisdéntuloaulaa laajennettiin. Bruttopinta-ala laajennuksien jélkeen on noin
8400 br-m?. Hankkeen kokonaisbudjetti 0oli 2 5 mi(alvj0 %). Hankesuunnitteluvai-
heessa hanke oli tarkoitus toteuttaa jaetun urakan toteutusmuodolla, mutta se vaihdettiin
rakennuttajan omaan allianssimalliin ennen urakoitsijan valintaa. Suunnittelusopimukset
olivat aluksi kiintedhintaisia, mutta niiden laskutus muutettiin tuntiveloitusperusteiseksi,
kun allianssimalliin siirryttiin. Suunnittelijat olivat sopimussuhteessa tilaajaan. Raken-
nusaika oli 19 kuukautta vuoden 2015 joulukuusta 2017 kesdkuuhun. Hanke valmistui
aikataulun mukaisesti. (H1.1)

5.1.1 Yllatykset rakenteissa

Ulkoseinédelementtien korjaus piti tehdd alun perin vain rakennuksen hotellisiivelle, mutta
muidenkin elementtien kunto paljastui huonoksi, joten ldhes kaikki elementit pdadyttiin
uusimaan. (H1.1) Julkisivun loppuosan korjaus myohemmin olisi aiheuttanut haittaa kiy-
tolle kulttuurikeskuksen ollessa toiminnassa. Myds louhos, josta julkisivuelementtien ki-
viaines oli tarkoitus ottaa, on sulkeutumassa ldhiaikoina. (H1.2)

Rakennuksesta 16ydettiin purkutdiden yhteydessa asbestia, jota ei asbestikartoituksen yh-
teydessd oltu huomattu. Asbestia sisdltavit rakenteet purettiin. (H1.1) Asbestia 16ytyi ylé-
pohjasta, mistd sen purkaminen aiheutti mittavat lisétyot. Alkuperdinen suunnitelma oli
korjata vain yldpohjan sisdpinnat sekd vedeneristys, mutta yldpohja purettiin kokonaan
kantavia rakenteita lukuun ottamatta. (H1.2)

Uima-allasosastolla rakenteita jouduttiin purkamaan odotettua enemmaén kosteusvaurioi-
den vuoksi. Merkittiva vaikutus oli myds osittaisella salaojien huonolla kunnolla, joka
huomattiin rakentamisvaiheessa. Salaojien uusimisen yhteydessé jouduttiin kalliota lou-
himaan suunniteltua enemmén ja julkisivukorjauksen tydjérjestystd jouduttiin muutta-
maan. (H1.1) Salaojatyd mydhéstyi louhintojen ja pumppaamojen rakentamisen takia 1,5
kk ja se siirsi julkisivuelementtien asennusta usealla viikolla. Urakoitsijan mukaan raken-
nusta ei oltu tutkittu riittdvén tarkkaan ennen rakentamisen aloittamista. Tdma aiheutti
ylldtyksid ja vaikeutti myds suunnittelua, koska suunnittelun ldhtGtiedot eivét piténeet
paikkaansa. (H1.2)

5.1.2 Suunnittelu

Suunnittelun ongelmat haittasivat hankkeessa rakentamista merkittdvimmin. Haasteita oli
suunnitelmien ldhtotiedoissa, yhteensovittamisessa ja aikataulussa sekd suunnitelmien ra-
kennettavuudessa. (H1.1, H1.2)



42

Urakoitsijan nikemyksen mukaan tarked syy suunnittelun epdonnistumiseen olivat vaérit
ja puutteelliset 1dhtdtiedot. Suunnittelussa oli luotettu asioihin, jotka eivit pitdneet paik-
kaansa. Virheelliset oletukset aiheuttivat ongelmia hankkeen myShemmaissd vaiheessa.
(H1.2) Kohteen suunnittelussa kéytettiin tietomallinnusta, mutta tdma ei ollut tdysin on-
nistunut. Tietomallia varten tehtyjen mittausten kasittelemisessd oli ongelmia. (H1.1)
Téstd syystd tietomallin mittamaailmassa oli ongelmia ja arkkitehti- ja rakennemallin
koordinaatistot eivit kohdanneet. Tama tuli esille esimerkiksi, kun neljannen kerroksen
laajennuksen terdsrakenteita oltiin mittaamassa paikalleen. Osa pilareista olisi mittausten
mukaan sijoittunut seinédlinjan ulkopuolelle ja suunnitelmat jouduttiin tekemédidn uudes-
taan. Mittojen virheellisyys tuli my0s esille julkisivun korjauksessa. Osa uusista elemen-
teistd oli vddrdn kokoisia ja niitd jouduttiin sahaamaan tydmaalla. Tdémé heikensi tydsaa-
vutusta huomattavasti. Urakoitsija arvioi tdimén tyyppisen elementtiasennuksen tydsaa-
vutuksen olevan normaalisti 20 elementtid pdivdssd, kun nyt padstiin vain viiteen. (H1.2)

Suunnitelmien yhteensopivuudessa oli hankkeessa ongelmia. (H1.1) Ongelmia aiheutti-
vat erityisesti rakenne- ja arkkitehtimallien mittaristiriidat, jotka heijastuivat kaikkiin
suunnitelmiin. Muun muassa talotekniikan reitityksid jouduttiin muuttamaan, koska ne
olisivat viistdneet kantavia rakenteita. (H1.3) Liséksi esimerkiksi séhkoasennusten yhtey-
dessd huomattiin, ettd paitelaitteet poikkeavat alakaton viristd ja sdhkdkouruja on asen-
nettu paikkoihin, johon padsuunnittelija ei ole tyytyvdinen. Tamin katsottiin johtuvan
padsuunnittelijan puutteellisista suunnitelmatarkastuksista, koska kyseiset asiat olivat né-
kyvilld suunnitelmissa, mutta padsuunnittelija ei ollut varmistanut suunnitelmien yhteen-
sopivuutta. (H1.2)

Suurin haaste oli saada suunnitelmat valmiiksi tuotantoa ja hankintoja varten. Suunni-
telma-aikataulun pitdvyys oli ongelma ja tistd aiheutui viivettd hankintoihin. (H1.1) P4a-
urakoitsija joutui tekeméén hankintoja kiireellisesti ja puutteellisilla suunnitelmilla, mista
johtuen aliurakoita ei pystytty hankkimaan halutun laisina kokonaisuuksina ja kiintedhin-
taista urakkaa kayttden. Puutteellisista suunnitelmista johtuen aliurakkasopimuksiin jii
paljon epéselvyyksid, mikd johti suureen lisdtdiden suureen médrain ja tuntihintaisten
toiden mééra kasvoi. Urakoitsija katsoi tdimén vaikuttaneen negatiivisesti hankkeen kus-
tannuksiin. (H1.2) Tilaajan ndkemyksen mukaan padurakoitsija olisi voinut osaltaan lie-
ventdd ongelmaa kommunikoimalla suunnittelijoille paremmin siitd, mitd ja minka tark-
kuustason suunnitelmia tarvitaan kunkin aliurakan hankintaan. Tilaajan ja kdyttdjan vali-
sissd neuvotteluissa halutun laatutason méérittdminen oli ajoittain haasteellista ja myds
tdstd johtuen aiheutui suunnitelmien muutostarpeita, joille ei aina ollut aikaa. (H1.1)

Suunnitelmien rakennettavuus oli ongelma julkisivun ja vesikaton rakentamisessa. Ra-
kennusvaiheiden riippuvuudet toisiinsa olivat voimakkaat, eiké vesikattoa pédsty raken-
tamaan ennen kuin julkisivuelementit oli asennettu. Téstd syystéd sddsuoja jouduttiin pur-
kamaan ja vesikaton rakenteita rakennettiin ilman sédsuojaa. Urakoitsijan nikemyksen
mukaan julkisivun ja vesikaton liittymideltaljiikka olisi pitdnyt suunnitella eri tavalla si-
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ten, ettd julkisivu ei olisi vaikuttanut vesikaton rakentamiseen. Urakoitsija uskoi, ettd ti-
hin olisi 16ytynyt ratkaisu, jos rakennesuunnittelija ja urakoitsija olisivat ennen suunnit-
telemista ehtineet kisitelld asiaa yhteisessa palaverissa. (H1.2) My0s rakennesuunnitteli-
jan ndkemys oli, ettd asian kasittelyyn oli liian vdhén aikaa, mutta ratkaisun 16ytdminen
pidemmalldkin kisittelyajalla olisi ollut haastavaa (H1.3).

Suunnitelmien ldpikdymiseen ei ollut aikaa, koska elementtien toimitusajat olivat pitkét
ja suunnitelmat tuli saada toimitettua elementtitehtaalle. Téstd aiheutuneesta haitasta kér-
sittiin tydmaalla. Ulkovaipan ongelmat olivat urakoitsijan mielesti tyypillinen esimerkki
siitd, miten ongelmien heijastusvaikutukset voivat olla niin laajat, etti niitd on vaikea ar-
vioida etukiteen. (H1.2)

5.1.3 Onnistumiset

Toteutusmuoto nihtiin sopivana tdmin tyyppiseen hankkeeseen. Tilaaja ndki positiivi-
sena sen, ettd kdytetyssd toteutusmuodossa reklamointeihin ei kulunut aikaa. Esimerkiksi
suunnittelun aikatauluongelmat olisivat alun perin kaavaillussa jaetun urakan toteutus-
muodossa nékyneet urakoitsijan reklamointeina, mutta nyt rakennuttaja ja urakoitsija pys-
tyivét yhdessd etsiméén ratkaisuja ongelmiin. Hanke valmistui haasteista huolimatta ai-
kataulussa. (H1.1)

Tilaaja ndki pédétoteuttajan valinnan onnistuneena. Urakoitsijan valintaan kuului tarjo-
ajien nimedmien ty0ryhmien arviointi. Valitun urakoitsijan tydnjohto oli patevia ja sitou-
tunutta. Positiivista oli my0ds urakoitsijan avainhenkildiden vdhéinen vaihtuvuus. (H1.1)
Seka tilaaja ettd urakoitsija olivat sitd mieltd, ettd yhteistyo tilaajan, urakoitsijan ja raken-
nuttajakonsultin vililld toimi hyvin. (H1.1; H1.2)

5.1.4 Juurisyyanalyysi

Juurisyyanalyysiin valittiin toteutussuunnitelmien puutteet. Juurisyyanalyysi on esitetty
kalanruotokaavion muodossa kuvassa 12.
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Lahtotiedot

Neuvottelut kayttajan
kanssa kesken (laatutaso)

Tilaaja ei ollut
toimittanut

Riittavia tutkimuksia ei
oltu tehty

Yllatykset rakenteissa

Rakennus oli kaytossa — = Rakenteita ei avattu
ennen laserkeilausta

Mittauksissa puutteita
& ristiriitoja

Toteutussuunnitelmien
puutteet & viiveet

Suunnitelmaristiridat

Paasuunnittelija ei /

ollut tarkastanut

Suunnitelmia ei oltu katselmoitu
urakoitsijan ja suunnittelijoiden kesken
(yhteensopivuus, valmiutaso)

Rakentaminen piti aloittaa pian
urakoitsijan valinnan jalkeen

Aikataulu Suunnittelu

Kuva 12.  Juurisyyanalyysi: suunnitelmien puutteet ja viiveet.

Juurisyyanalyysin perusteella suunnitelmien puutteisiin vaikutti monia tekijoitd, joista
merkittdvi osa liittyi ldht6tietoihin. Mikali rakennemittaukset oltaisiin saatu suoritettua
tarkasti ja laadittua niistd luotettava rakennemalli, oltaisiin véltytty useiden asioiden uu-
delleensuunnittelulta ja rakenne- ja arkkitehtimallien ristiriitaa ei luultavimmin olisi il-
mennyt. Laserkeilaukset oli tehty kalusteiden ja pintarakenteiden ollessa paikallaan, joten
rakennuksen runkoa ei luotettavasti pystytty méérittdméaén mittauksista. Ongelma olisi
ratkennut riittdvilld rakenneavauksilla ennen mittauksia, mutta niiden tekeminen kaytossa
olevassa rakennuksessa on vaikeaa. Hankkeen aikataulun laatiminen niin, ettd kayttéjét
poistuvat rakennuksesta ajoissa ennen rakentamisen alkua tai tarvittavien jérjestelyjen te-
keminen niin, ettd rakenneavauksia oltaisiin voitu tehdé kayttédjien ollessa paikalla, olisi
voinut lieventdd ldhtotieto-ongelmia. Osaltaan 1dhtdtietoviiveitd suunnitteluun aiheutti
myos tilaajan ja kéyttdjén viliset neuvottelut ratkaisujen laatutasosta.

Hankkeen aikataulusuunnittelu epdonnistui suunnittelun osalta. Rakentaminen piti aloit-
taa pian urakoitsijan valinnan jélkeen, mistd johtuen urakoitsija ja suunnittelijat eivét eh-
tineet tekeméén suunnitelmakatselmuksia. Aikataulun pettdmisestd johtuen suunnitelmia
el myoskdin sovitettu yhteen riittdvdn hyvin. Urakoitsija ja rakennesuunnittelija kuiten-
kin pitivét suunnitelmakatselmuksia tirkeind, koska niissé olisi voinut tulla esille suunni-
telmien tdydennys- tai tarkennustarpeita, jotka nyt huomattiin vasta rakentamisvaiheessa
ja viivistyttivit siten rakentamista. Urakoitsijan liittdmistd hankkeeseen viivastytti myo-
hédinen péddtds hankkeen toteuttamisesta allianssimallilla. Kun allianssiin siirtymisesté oli
péétetty, urakoitsija pyrittiin saamaan mukaan mahdollisimman nopeasti.
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5.2 Kansalliskirjaston peruskorjaus

Hankkeessa korjattiin vuonna 1845 kayttoonotettua Carl Ludvig Engelin suunnittelemaa
kansalliskirjastoa, joka on esitetty kuvassa 13. Myos vuonna 1907 kdyttoonotettua Ro-
tunda-laajennusosaa korjattiin. Kohde on rakennushistoriallisesti erittdin merkittiva ja

tdysin suojeltu. Korjausten laajuus oli noin 8200 br-m? jabu d j et t i (all.D%)mi | j
(H2.1)

Kuva 13.  Kansalliskirjasto.

Kohteessa talotekniikka uusittiin kokonaan LVI-, sdhko- ja automaatiojérjestelmien
osalta. Kellariin tehtiin aula- ja vaatesiilytystila, jonka rakentamisen yhteydessd tehtiin
louhintat6itd. Kirjastosaleissa tehtiin merkittdvd madrd entisointitoitd, kuten kattomaa-
lausten, kapiteelien ja puukirjahyllyjen restaurointi. (H2.1)

Toteutusmuoto oli projektinjohtourakka tavoitekustannuksella ja urakoitsijan muuttuvat
toteutuskustannukset maksettiin toteutuneiden kustannusten mukaan. Suunnittelu oli kil-
pailutettu siten, ettd arkkitehti kokosi suunnitteluryhmén. Kyseessé oli kuitenkin jaettu
suunnittelu, eli kukin suunnittelija oli erikseen sopimussuhteessa tilaajaan. Suunnittelun
laskutusperuste oli tuntityd tavoitebudjetilla. (H2.1)

Kohdetta rakennettiin marraskuusta 2013 lokakuulle 2015 eli 24 kuukautta. Kohde otet-
tiin kayttoon aikataulun mukaisesti eikd hankkeen budjetti ylittynyt merkittavasti. (H2.1)

5.2.1 Yllatykset rakenteissa

Kohteessa suurimmat aikataulu- ja kustannushaasteet aiheutuivat rakenteellisista yllatyk-
sistd, joita oli paljon. (H2.2) Vanhaa ja arvokasta rakennusta oli tarkoituksenakin korjata
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vihin kerrallaan varovaisesti sen mukaan, mitd 16ydoksid tehddén purkamisen yhtey-
dessd. Tama vaikutti myds suunnitteluun rakentamisen aikana. Esiselvityksend kohteessa
oli laaja rakennushistoriaselvitys. Lisdksi tehtiin mittauksia laserkeilauksella ja haitta-ai-
nekartoitus. (H2.1) Urakoitsija pddsi noin 2 kk ennen rakentamisen aloittamista raken-
nukseen tekeméén rakenneavauksia ja valmistelemaan suojauksia. Tdmi ndhtiin hyvéni
asiana ja rakentamisen valmisteluun oli riittdvésti aikaa. (H2.2)

Merkittdvimpié esiin tulleita asioita olivat muun muassa kellarin louhintatekniikan vaih-
taminen, perustusten vahvistustarve ja holvien halkeamat. Yldpohjaan oli alun perin suun-
niteltu vain ilmatiivistyskorjaus, mutta rakenteita tutkittaessa kavi ilmi, ettd holveissa oli
pahoja halkeamia. Namai jouduttiin korjaamaan. Myds kupoli oli huonossa kunnossa ja
sitd vahvistettiin hiilikuituvanteilla. (H2.2)

Kellarissa yllityksena tuli se, ettd kantavia véliseinid oli perustettu saven paille. Ndma
korjattiin lamellitekniikalla. Kellarissa tiilipilareita jatkettiin louhimalla. Louhinta piti
alun perin tehda kiilaamalla, mutta tyotekniikka jouduttiin vaihtamaan sahaamiseen, joka
oli hyvin hidasta ja kasvatti myos kustannuksia. Louhintatyot kestivit kokonaisuudessaan
noin vuoden. Louhintatyd viivastytti kellarissa tehtyja toitd, mutta ne saatiin sovitettua
aikatauluun eikd kokonaisaikataulu viivistynyt. (H2.2)

5.2.2 Suunnittelu

Rakentamisen aikainen suunnittelu oli hankkeessa tyoldstd. Suunnitelmia muokattiin
koko ajan rakentamisen edetessd mallikatselmusten avulla ja jokaista suunnitelmaa kisi-
teltiin mallin avulla. (H2.1) Mallikatselmuksissa olivat mukana museovirasto, suunnitte-
lijat, tilaaja ja urakoitsija seka tarvittaessa aliurakoitsijoita. Laatutaso médritettiin mallien
avulla ja siten urakoitsija ja aliurakoitsijat saivat hyvén kisityksen vaadittavasta laatuta-
sosta. Hankkeen aikana malleja tehtiin yhteensd satoja rakennuksen eri kohdista. Urakoit-
sija katsoi, ettd asioiden eteenpidin saamiseksi mallikatselmukset olivat vilttdimaton kay-
tanto. (H2.2)

Rakentamisen aikana tydmaalle jérjestettiin tyOpisteet rakenne- ja arkkitehtisuunnitteli-
joille. Ndin esimerkiksi rakennesuunnittelija pystyi tekeméddn ratkaisuja pikaisesti, kun
rakenneavauksia oli tehty. Toimintatapaan siirryttiin, koska rakentamisen aikana tuli pal-
jon suunnitteluun liittyvid kysymyksii, jotka piti ratkaista paikan péélla. (H2.1) Seka ti-
laajan ettd urakoitsijan edustajat pitivét toimintatapaan siirtymistd hyvéni ratkaisuna ja
tilaajan edustajan mukaan niin oltaisiin voitu toimia jo aiemminkin hankkeessa. (H2.2,
H2.1)

Tilaajan mukaan suunnittelussa aiheutti jonkin verran viivettd myos paatoksenteon hitaus,
joka johtui suuresta pddtoksenteko-organisaatiosta ja suojelullisista tavoitteista. (H2.1)
Suunnitelmia piti hyvéksyttdd museovirastolla, kdyttdjdlla seké tilaajalla. Suunnitelmien
aikatauluhaasteet vaikuttivat muun muassa urakoitsijan hankintoihin ja osa aliurakoista
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jouduttiin hankkimaan tuntitdind, vaikka oltaisiin haluttu kayttdd kiintedhintaista urak-
kaa. (H2.2)

5.2.3 Onnistumiset

Kohde valmistui tavoitteiden mukaan ja seki tilaaja ettd kéyttdjd olivat lopputulokseen
tyytyvdisid (H2.1). Urakoitsijan mukaan yhteistyd tilaajan, suunnittelijoiden, museovi-
raston ja konsulttien kanssa sujui hyvin (H2.2). Seka tilaaja ettd urakoitsija pitivédt hank-
keen toteutusmuotoa sopivana hankkeelle. (H2.1, H2.2) Urakoitsijan mukaan téllaista
hanketta olisi mahdotonta hinnoitella kiintedhintaiseksi urakaksi jarkevilld tavalla
(H2.2).

Olosuhdehallinta oli hankkeessa merkittiva tekija rakennustéiden onnistumiselle, minka
vuoksi se oli otettu yhdeksi perusteeksi urakoitsijan valinnassa. Olosuhdehallintaan piti
kehittd4 ratkaisu, jotta samaan aikaan voitiin ylhééll4 restauroida mm. kattomaalauksia ja
kellarissa tehdi louhintatdité. Kirjastosaleissa paddyttiin tyonaikaisten vélipohjien raken-
tamiseen. Viliaikaisista vélipohjista oli tarjouskilpailuaineistossa alustavat suunnitelmat.
Tarjouspyyntoon vastaavien urakoitsijoiden piti tarjouksessaan esittdd suunnitelmia olo-
suhdehallintaan liittyen. (H2.1) Tilaaja ja urakoitsija olivat molemmat sitd mieltd, ettd
olosuhdehallinnassa onnistuttiin hyvin (H2.1, H2.2). Tilaaja piti hyvénd toimintatapana
sitd, ettd olosuhdehallinta oli otettu mukaan tarjouskilpailuun ja etti asiaan kiinnitettiin
huomiota ldpi koko hankkeen (H2.1).

Konservointity6t onnistuttiin tekemiin hankkeessa seké laadullisesti ettd aikataulullisesti
tavoitteiden mukaisesti. Parhaimmillaan tydmaalla oli yli 30 konservaattoria. Tilaajalla
oli oma konservointikoordinaattori ja urakoitsijalla konservointitdiden tyonjohtaja. Tilaa-
jan konservointikoordinaattori oli jo ennen urakoitsijan liittdmistd hankkeeseen konsul-
toinut konservointitdiden tekijoitd sekd valinnut osan konservaattoreista. Ndin ollen ura-
koitsijan tidytyi vain tehda aliurakkasopimus konservaattoreiden kanssa. Onnistunut olo-
suhdehallinta, konservointitdiden johtaminen ja konservaattorien ammattitaito néhtiin
syind konservointitdiden onnistumiselle. (H2.2)

5.2.4 Juurisyyanalyysi

Konservointitdiden onnistuminen valittiin juurisyyanalyysin kohteeksi, koska se oli kes-
keinen ominaispiirre hankkeessa. Kuvassa 14 on esitetty kalanruotokaaviossa onnistumi-
sen syit.
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téiden tydnjohtaja

Konservointitdiden
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/
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Suunnittelu

Hankeprosessi

Kuva 14.  Juurisyyanalyysi: konservointitéiden onnistuminen.

Konservointitdiden onnistumisen mahdollisti se, ettd niiden tirkeys oli hankkeessa huo-
mioitu alusta alkaen. Tilaaja liitti hankkeeseen riittdvéin ajoissa konservointikoordinaat-
torin, joka oli yhteydessd konservaattoreihin ennen rakentamisen aloittamista. Néin var-
mistettiin riittdvd konservointiosaamisen saaminen hankkeeseen. My0s olosuhdehallin-
nan tirkeys konservointitdiden onnistumiselle tunnistettiin. Tdmédn mahdollistamiseksi
suunnitteluvaiheessa péatyttiin ehdottamaan rakentamisen aikaista polytiivista vélitasoa.
Tilaaja otti olosuhdehallinnan toteuttamisen mukaan urakoitsijan valintaperusteisiin,
milld varmistettiin sen huomioiminen tuotannonsuunnittelussa ja rakentamisessa alusta
lahtien.

Rakentamisen aikana olosuhdehallinnan onnistumiseen vaikuttaneita teknisid ratkaisuja
olivat edelld mainitut polytiiviin vélitasot sekd omat ilmanvaihtokoneet eri osille ja [dm-
potilan ja kosteuden seuranta. Konservointitdiden suunnittelussa mallien teko ja niiden
katselmointi oli hyva toimintatapa. Malleilla pystyttiin maarittiméin laatutaso tarkasti ja
sekd tyonjohtajille, ettd konservaattoreille oli selvdd, millaiseen lopputulokseen pyritdan.
Konservoinnin johtamiseksi tilaajalla oli konservointikoordinaattori ja urakotisijalla oli
oma konservointitdiden tyonjohtaja.

5.3 Elisan paakonttorin saneeraus

Hankkeessa kehitettiin Elisa Oyj:n padkonttorin tiloja (kuva 15) vastaamaan heiddn uusia
tarpeitaan. Hankkeeseen kuului kahden vuosina 1988 ja 1989 valmistuneiden rakennus-
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ten korjausta ja muutoksia tilajérjestelyjen, pintarakenteiden ja talotekniikan osalta. Koh-

teeseen kuului kaksi rakennusta, joiden laajuus yhteens oli n. 14 000 m?. Hankkeella oli

kaksi tilaajaa, koska rakennuksilla oli eri omistajat. Hank keen budj élvt i ol
0%). Rakentamisaika oli kesdkuusta 2015 elokuuhun 2016 eli 15 kuukautta. (H3.1)

/

Kuva 15.  Elisan pddkonttorin saneeraus.

Hanke oli kdyttijin ajoittama korjaus ja kayttdjét olivat rakennuksissa paikalla rakenta-
misen aikana. Tdméan vuoksi korjaukset tehtiin kerroksittain ja rakentamisaikaan sijoittu-
neet kesét pyrittiin kiyttimaan rakentamiseen tehokkaasti, koska tdlloin haitta kayttdjille
oli pienempi lomien vuoksi. Kayttéjien tarvitsemat véistdtilat ja rakentamisesta aiheutu-
vien haittojen minimointi huomioitiin rakentamista suunniteltaessa. A-rakennuksessa
tehtiin toimenpiteitd 1., 2., 3., 4. ja kellarikerroksessa. B-rakennuksessa korjattiin edelld
mainittujen liséksi 6. kerros. Korjausaste vaihteli kerroksittain ja eri tilojen vélill4d. Osassa
tiloista tehtiin kevyt pintaremontti ja osassa kaikki pinnat uusittiin ja muutettiin tilajérjes-
telyitd. Myos talotekniikan, kuten ilmanvaihdon ja jadhdytyksen osalta korjausaste vaih-
teli kerroksittain. Osassa kerroksista kerroskanavointi rakennettiin kauttaaltaan uudes-
taan. Viemdrit sukitettiin molemmissa rakennuksissa kokonaan. (H3.1)

Hankkeen toteutusmuoto oli yhteistoiminnallinen projektinjohtourakka tavoitebudjetilla.
Suunnittelijat olivat sopimussuhteessa tilaajiin ja suunnittelu laskutettiin tuntityona.
Hanke oli kokonaisuudessaan onnistunut. Hanke valmistui aikataulun ja budjetin mukai-
sesti. Hankkeen aikana tehdyt 12 osavastaanottoa valmistuivat kaikki aikataulun mukai-
sesti. Kaytto ja rakentaminen onnistuttiin sovittamaan hyvin yhteen ja kayttdjatyytyvéi-
syys oli rakentamisen aikana korkea. (H3.1)
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5.3.1 Kayttajan lasnaolo korjauksen aikana

Merkittavin ominaispiirre ja haaste tuotannolle oli kédyttdjén l1dsndolo rakennuksessa koko
korjaamisen ajan. (H3.1, H3.2) T6iden rytmitys tehtiin kdyttdjan ehdoilla sen mukaan,
miten he pystyivit muuttamaan rakennusten sisilld ja vapauttamaan tiloja rakentajille.
Kunkin kerroksen valmistuttua kayttdjat muuttivat tiloihin heti, jotta seuraavaa osakoh-
detta péastiin korjaamaan. Rakentamista aloitettaessa ei ollut vield tdysin selvdd, miten
kerrokset toteutetaan ja rakentamisen aikana niistd keskusteltiin kayttdjan kanssa ja teh-
tiin paljon muutoksia pohjapiirustuksiin. (H3.2)

Melu oli yksi merkittdvimmistd haitoista kayttdjille ja sen minimoiminen vaati suunnit-
telua. (H3.1) Meluavia toita pyrittiin tekeméén aikaisin aamulla ja jélleen normaalin ty6-
ajan jéalkeen. (H3.2) Meluavat tyot pyrittiin tekeméén suunnitelmallisesti ja tehokkaasti.
Porauksia suunniteltiin esimerkiksi niin, ettd kaikki reit oli merkitty valmiiksi ja kun tuli
aika, jolloin voidaan porata, kaikki porat olivat kdytdssd samanaikaisesti. (H3.1)

Rakentamisen aikana tuli osassa kerroksissa yllatyksend, ettd joillain alueilla oli toimin-
taa, jotka eivit sallineet yhtdén hairioitd. Osa kdyttdjan toiminnoista oli myds ympari vuo-
rokauden kdynnissd. Téllaisten toimintojen osalta mietittiin ratkaisut niin, ettd kayttdjét
pystyivit siirtymddn muualle téiden ajaksi. (H3.1) Kéyttdjdn ldsndolo vaati rakentajilta
huolellista ennakkosuunnittelua monien tdiden osalta. Osa toistd vaati taloteknisten jér-
jestelmien sulkemista. Néitd toitd tehtiin yo6lld siten, ettd aamulla ennen kuin kéyttdja tuli
paikalle, tyot oli saatu tehtya ja jarjestelma kytkettyd takaisin padlle. Urakoitsija teki tyo-
suunnittelua kdyttdjan kanssa aivan tyovaiheen aloittamiseen saakka. Kéyttdjan kanssa
keskusteltiin tyovaiheen aiheuttamista hdiridistd ja suunniteltiin rakentaminen siten, etti
kéyttdjan ja rakentajien toiminta oli mahdollista samanaikaisesti. Tydsuunnitelmista teh-
tiin tydmaalle sopivan tarkkoja ja kohteen erityisominaisuudet huomioivia. (H3.2)

Urakoitsija niki positiivisena asiana sen, ettd kayttdja tiedotti omia tyontekijoitdan poik-
keuksellisen aktiivisesti rakennustoistd. Kayttdjatyytyvéisyys rakentamisen aikana olikin

selyd kohden. (H3.2)

5.3.2 Aikataulu

Urakoitsija oli mukana jo hankesuunnitteluvaiheessa kehittdméssi hanketta ja laatimassa
aikataulua. Aikataulu tehtiin kéyttdjén ehdoilla ja siitd tuli hyvin tiukka. Tiukan aikatau-
lun ja monen osavastaanoton vuoksi jatkuva aikatauluseuranta ja —ohjaus olivat tirkeédssi
osassa. (H3.1) Erityisesti ensimmaisisséd osakohteissa aikataulu oli hyvin tiukka. Urakoit-
sijat joutuivat tekemédn ylitoitd ja yotoitd, mikd nosti kustannuksia. (H3.2) Hankkeen
aikana kuitenkin opittiin edellisistd vaiheista ja suoriutuminen parani rakentamisen ede-
tessa. (H3.2, H3.1)
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Toteutussuunnittelulle jéi lyhyt aika ja kdyttdja halusi muutoksia suunnitelmiin vield
myoOhéisessd vaiheessa. Kayttdjad kuitenkin ymmarsi muutosten aikatauluvaikutuksen
esikerkiksi tilattaessa erikoisvalaisimia, joiden toimitusaikaan ei pystynyt vaikuttamaan.
(H3.2) Hankinnat ja toimitusajat madrittivdt osakohteiden aikataulua ja tdmi vaikutti
myo0s suunnitteluaikaan. Erityisesti suunnitteluketjun viimeisend tulevan sdhkdsuunnitte-
lun aikataulu oli usein tiukka. Sdhkoasennukset onnistuttiin kuitenkin tekeméén aikatau-
lun puitteissa. (H3.1)

Talotekniikkaurakoitsijan mukaan aikataulu oli kireé joka kerroksessa, eiké hiiridpeliva-
raa juurikaan ollut. Pddurakoitsija niki tydmaan aikataulun pitdvyyden olleen riippuvai-
nen tydmaajohdon avainhenkildiden suorituksista. Néin ollen riskini oli ndiden henkil6i-
den joutuminen esimerkiksi sairaslomalle. Tama riski ei kuitenkaan toteutunut. (H3.2)

5.3.3 Logistiikka

Logistisesti kohde oli haastava. Rakennuksen ulkopuolella ei ollut juuri ollenkaan varas-
totilaa. Materiaaleja pyrittiin pitdimaan tydmaalla vain sen verran, miti tyon alla olevaan
kerrokseen mahtui. (H3.2) Ongelmia varastotilassa tuli erityisesti, kun yksi osakohde saa-
tiin valmiiksi, mutta toista ei oltu vield aloitettu, eikd sinne voitu vield varastoida tydmaan
materiaaleja. Ylempid kerroksia varten tydmaalle asennettiin rakennushissi. My®0s sen si-
joittaminen tyomaalle aiheutti haastetta. (H3.1)

Kéyttdjdn toiminta huomioitiin myds logistiikkaratkaisuissa. Esimerkiksi materiaalitoi-
mituksia pyrittiin saamaan tyomaalle aikaisin aamulla, jotta niistd ei atheudu hiiriota.
(H3.2) Kokonaisuudessaan logistitkkaongelmat saatiin ratkaistua hyvin. Parhaisiin rat-
kaisuihin pyrittiin pddseméddn urakoitsijan, rakennuttajakonsultin, kéyttdjén yhteistyolla.
(H3.1) Rakentamista aloitettaessa ei vield ollut koko hankkeen 1dpi menevii suunnitel-
maa, vaan logistiikkaratkaisuja kehitettiin rakentamisen edetessé. (H3.2)

5.3.4 Onnistumiset

Padurakoitsija, talotekniikkaurakoitsija ja rakennuttajakonsultti pitivét toteutusmuotoa
hyvéna (H3.2, H3.1). Positiivisena pidettiin sitd, ettd urakoitsijoiden sopimuksissa oli bo-
nusjdrjestelma sanktioiden sijaan (H3.2). Oikealla tavalla rakennettu palkkiojirjestelma
edesauttaa hankkeen onnistumista (H3.1). Urakoitsijoiden suoriutumista mitattiin muun
muassa aikataulun pitdvyydessd, nollavirheluovutuksissa, kayttdjatyytyviisyydessd ja
tyoturvallisuudessa. Loppuarvioinnin tulos oli tdydet pisteet kaikilta arvostelluilta alu-
eilta. (H3.2)

Melurajoitusten ja muiden tyotd hankaloittavien tekijoiden vuoksi paddurakoitsija joutui
tekemién tuntityosopimuksina aliurakoitsijahankintoja, jotka normaalisti oltaisiin tehty
kiintedhintaisina. Jalkikdteen tarkasteltuna tdméd osoittautui hyviksi hankintatavaksi,
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koska se helpotti yhteistyotd ja kédyttdjimuutosten ldpiviemistd. Pddurakoitsijan tyonjoh-
tajien ei tarvinnut kdyttdd aikaa tarkkojen urakkarajaliitteiden lukemiseen. Lisdksi esi-
merkiksi monimuotoisten alakattojen ja alakatto-otsien teettdminen kiintedhintaisena
urakkana olisi l&htokohtaisestikin ollut haastavaa. Toteutusmuodossa pidettiin yleisesti-
kin positiivisena sitd, ettd se kannustaa tydsuoritusten eteenpiin viemiseen yhteistydssa,
eikd resursseja kéytetd tarkkojen urakkarajojen laatimiseen ja tulkitsemiseen. (H3.2)

Yhteistoiminnallisuutta pyrittiin korostamaan hankkeessa. Yhteisten tavoitteiden asetta-
minen sekd yhteishengen luominen onnistuivat hyvin ja timéin vuoksi kaikki hankkeen
osapuolet olivat hyvin sitoutuneita hankkeeseen. (H3.1) Urakoitsijan mukaan tdmi néikyi
esimerkiksi siten, ettd urakoitsija pyrki toimittamaan l4htotietoja suunnittelijoille mah-
dollisimman kattavasti ja vastaavasti urakoitsijat saivat suunnittelijoilta ajoittain myo-
hiin yolla toteutussuunnitelmia, jotta aamulla ty6t voivat jatkua normaalisti. (H3.2)

Big Room —tydskentelyd pidettiin onnistuneena. (H3.1, H3.2) Urakoitsija johti toteutus-
suunnitteluvaiheen Big Roomeja rakentamisen aikana. (H3.1) Big Room —tyoskentelyssi
tarkednd ja onnistuneena pidettiin sitd, ettd paikalla oli padtosvaltaisia henkiloitd. Big
Roomeissa esiin tulleet asiat voitiin heti paattad ilman paédtoksen vahvistamista jalkiké-
teen ja suunnittelu ja rakentaminen paisivit etenemiin. Oleellisena nihtiin Big Room —
tilaisuuksiin valmistautuminen, jotta asioiden késittely sujuu tehokkaasti. Toiminnassa
haluttiin painottaa my0s ratkaisukeskeisyyttd; kysymysti esitettdessd tuli samalla ehdot-
taa jotain ratkaisua asiaan. Big Room —ty0skentely edesauttoi myos hankkeessa toiminei-
den henkildiden tutustumista toisiinsa ja kehitti yhteistyota (H3.2).

5.3.5 Juurisyyanalyysi

Haasteista huolimatta kdytto ja rakentaminen onnistuttiin hankkeessa sovittamaan hyvin
yhteen ja silld oli koko hankkeen onnistumiselle huomattava vaikutus. Téstd syysté asia
valittiin késiteltdviksi juurisyyanalyysissa, josta tehty kalanruotokaavio on esitetty ku-
vassa 16.
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Rakentaminen

Urakoitsijoiden joustaminen
tydskentelyajoissa

Y hteistyd urakoitsijoiden

ja kayttajan valila \

Kayttajan henkiloston
tiedottaminen

Tydsuunnittelu yhdesséa
kayttajan kanssa etukateen \

Rakentamisesta ei
aiheutunut yllattavia hairioita

Tate-jarjestelmien / kayttajatyytyvaisyys Kayton ja
tominta selvitetty rakentamisen

yhteensovittamisen
onnistuminen
Vaistétilat suunniteltu

Korkea

Urakoitsija tunsi
kayttajan toiminnan

Vaiststilojen tarpeet /
Y hteistyd ennen /

selvitetty

rakentamisen aloittamista

Urakoitsija valittu /
riittavan aikaisin

‘ Suunnittelu ‘ ‘ Hankeprosessi ‘

Kuva 16.  Juurisyyanalyysi: kdyton ja rakentamisen yhteensovittamisen onnis-
tuminen.

Hankeprosessin kannalta onnistunutta oli urakoitsijan valinta riittdvén aikaisin. Urakoit-
sija ja kayttdja tekivit yhteistyotd ennen rakentamisen aloittamista, joten kayttijin toi-
minta seké heiddn edustajansa tulivat urakoitsijalle tutuiksi, mika helpotti yhteistyon te-
kemistd koko hankkeen aikana. Kéyttdjén ja urakoitsijan tiivis yhteistyd mahdollisti kayt-
tdjan koko henkiloston aktiivisen tiedottamisen, mikd hiirididen minimoimisen ohella
johti korkeaan kayttijityytyviisyyteen.

Rakentamisesta ei juurikaan aiheutunut yllattdvid héirioitd kayttdjille, mika johtui huo-
lellisesta tyosuunnittelusta kdyttdjin kanssa. Ennen jokaisen tydvaiheen aloitusta tyo-
suunnittelua tehtiin kédyttdjan kanssa. Urakoitsija kertoi rakentamisesta aiheutuvat hairiot
kayttajélle, joka kertoi mitkd niistd ovat heiddn kannaltaan hyviksyttavissd. Tdmaén jal-
keen urakoitsija ja kayttdja kehittivit yhdessd ratkaisut hédirididen minimoimiseksi. Tér-
kedd oli myds tietoisuus taloteknisten jérjestelmien toiminnasta, jolloin niissd ei tullut
odottamattomia katkoksia. Héirididen minimoimiseksi urakoitsija jousti tarpeen tullen
myds tyoskentelyajoissa.

5.4 Espoonlahden kirkon korjaus

Hankkeessa tehtiin kattava peruskorjaus Espoonlahden vuonna 1980 valmistuneeseen
kirkkoon, joka on esitetty kuvassa 17 ennen peruskorjausta. Rakennuksen laajuus oli noin
2500 br-m*jahankkee n budj etti noi.@M41F, 7 mi | |
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Kuva 17.  Espoonlahden kirkko.

Merkittdvin ominaispiirre korjauksessa oli kirkkosalin kattorakenne. Kirkkosalin katon
liitmapuupalkeissa oli vaurioita ja kattorakennetta oltiin tuettu terdspilarein. Vaurioista
johtuen kirkon korjausta oltiin péatetty aikaistaa. Heindkuussa 2015 hankkeen suunnitte-
lun ollessa kédynnissd kirkkosali asetettiin kdyttokieltoon vaurioiden vuoksi. Peruskor-
jauksessa kirkkosalin katto uusittiin kokonaan kantavat rakenteet mukaan lukien. Vesi-
kattorakenteita korjattiin myds rakennuksen muissa osissa. Rakennuksessa oli ollut siséil-
maongelmia ja ndiden poistamiseksi kaikki l1dpiviennit ja alapohjaliitokset tiivistettiin
sekd uusittiin eristeitd. Merkittdva tyd oli my0s julkisivun kupariverhouksen uusiminen
alusrakenteineen. Perustuksiin asennettiin vedeneristeet sekd salaojat, joita varten tehtiin
my0s louhintatditd. Talotekniikka uusittiin 1dhes tdysin. (H4.1)

Toteutusmuoto hankkeessa oli yhteistoiminnallinen projektinjohtourakka. Tilaajalla oli
kahdenviliset sopimukset rakennuttajakonsultin, urakoitsijan ja suunnittelijan kanssa.
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Tamin lisdksi kyseiset osapuolet allekirjoittivat yhteisen yhteistoimintasopimuksen. Ti-
laaja hankki suunnittelun kokonaissuunnitteluna yhdeltd toimijalta ja suunnittelu lasku-
tettiin tuntiperusteisesti. Hanke oli jaettu allianssimallin mukaisesti kehitys- ja toteutus-
vaiheisiin. Urakoitsija liitettiin hankkeeseen kehitysvaiheessa. Kohde ei ollut haastatte-
luja tehtdessd vield valmis. Kesdkuussa 2016 aloitettiin rakentaminen ja kohteen oli tar-
koitus valmistua kesdkuun 2017 alkuun mennessi, mutta kirkkosalin osalta valmistumi-
sen arvioitiin myohéstyvin noin kuukaudella. Rakentamisaika kokonaisuudessaan oli siis
13 kuukautta. Valmistuminen budjetin puitteissa ei ollut haastatteluhetkelld vield varmaa,
mutta merkittdvid kustannusylityksid ei ollut tiedossa. Tilaaja varautui kustannusten ylit-
tymiseen 1-1,5 %:lla. (H4.1)

5.4.1 Vaativa kattorakenne

Kirkkosalin kattorakenne oli rakenteiltaan haastava korjattava. Katon rakenteissa on lii-
mapuuta, betonia, terdsté ja lasia. Katon korjauksessa haluttiin sdilyttdd alkuperdinen ark-
kitehtuuri. Liimapuupalkit uusittiin ja lisdksi rakennetta vahvistettiin terdsristikoilla,
jotka jdivit piiloon. (H4.1)

Kirkkosalin katon liimapuupalkkien asentamisessa oli monia haasteita. Rakennuksen mit-
tamaailma ei ollut riittdvédn hyvin tiedossa palkkeja asennettaessa ja timén vuoksi palk-
keja jouduttiin mittaamaan paikalleen asentamisen yhteydessi. Palkkien linjoja jouduttiin
myds muuttamaan rakentamisen aikana. Tdma viivéstytti katon muiden osien suunnitte-
lua, kun esimerkiksi kattoikkunoita ei voitu suunnitella ennen kuin palkkien paikat olivat
varmistuneet. (H4.2) Sekd rakennuttajakonsultti ettd urakoitsija olivat sitd mieltd, ettd
pintarakenteiden purkuja ja laserkeilauksia olisi pitdnyt tehdd jo hankkeen kehitysvai-
heessa (H4.1, H4.2). Téma olisi edesauttanut kattorakenteiden suunnittelua ja 3D-mallin-
nus oltaisiin pystytty viemdin pidemmaélle. Nyt kun laserkeilaukset oltiin saatu tehtyd,
niin suunnitelmia oltaisiin tarvittu heti. Suunnittelijat olisivat kuitenkin tarvinneet noin
kolme kuukautta aikaa. (H4.2)

Mittaustietojen puutteellisuuden vuoksi palkkien esivalmistusaste oli matala ja niitd jou-
duttiin tydstdméédn paljon tyomaalla. Palkit tilattiin ylipitkénd ja ne katkaistiin oikeaan
mittaan tydmaalla. Pdivéssi saatiin tyypillisesti vain yksi palkki asennettua. Liséksi suun-
nitteluvirheen vuoksi palkkien reiédt olivat liian pienet niithin asennettaville pulteille ja
tdma jouduttiin korjaamaan tyomaalla. (H4.2)

Merkittavaa viivettd katon rakentamiseen aiheutti my0s siddsuoja. Urakoitsija kertoi, ettd
sddsuojatoimittajan mukaan suoja on helposti avattavissa, mutta urakoitsijan mielesta
ndin ei ollut. Urakoitsijan mukaan tyypillisesti tydmaalla pyritdin saamaan sddsuoja auki
nostoja varten kello 7.00 mennessé. Tdssd kohteessa sddsuoja oli yleensd saatu avattua
vasta noin kello 14.00. Kirkkosalin sisdpuolelle padddyttiin ottamaan nostureita, jotta sdi-
suojaa ei tarvinnut avata. Sddsuojahaasteiden syyksi ndhtiin suuren sddsuojan tarve ja nii-
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den toimittajien vdhyys. Sddsuojatoimittajien kapasiteettia veivit myos toiset samanai-
kaiset suuret hankkeet, joissa sddsuojia tarvittiin. Lopulta urakoitsijalla oli vain yksi mah-
dollinen toimittaja sidésuojalle, joka oli pakko ottaa. Katonrakennustdiden viivistymisen
vuoksi sddsuojaa ei saatu purettua ajallaan ja tdlla oli merkittivd kustannusvaikutus.
(H4.2)

5.4.2 Henkilovaihdokset

Hanke oli jaettu allianssimallin mukaisesti kehitysvaiheeseen ja toteutusvaiheeseen. Ke-
hitysvaiheessa tilaaja kilpailutti suunnittelun ja urakoitsijan. (H4.1) Urakoitsija oli kehi-
tysvaiheessa mukana noin vuoden ennen toteutusvaiheeseen siirtymistd (H4.2). Kehitys-
vaiheessa mukana olleet tyopadllikko ja vastaava mestari kuitenkin vaihtuivat ja hank-
keen toteuttaneet tyopadllikko ja vastaava mestari tulivat mukaan kehitysvaiheen lopussa.
Tésta vaihdoksesta aiheutui ongelmia suunnitteluun ja rakentamiseen ja hyotya urakoit-
sijan mukana olosta kehitysvaiheessa menetettiin. (H4.1, H4.2)

Kehitysvaiheen aikana kéytiin paljon keskustelua hankkeen osapuolten vililld ja kaikkia
sovittuja asioita ei oltu kirjattu ylds, joten sovittuja asioita tdytyi kdydd uudelleen ldpi
hankkeen edetessd. (H4.2) Henkilovaihdokset nikyivét esimerkiksi urakoitsijan johta-
missa suunnittelukokouksissa, joiden toimintatavat muuttuivat, kun urakoitsijan henkilot
vaihtuivat. Suunnittelijoilta vei jonkin verran aikaa omaksua uusi toimintatapa. (H4.1)
Lisdksi julkisivun kupariverhous oli urakoitsijan aiemmin mukana olleiden henkiléiden
kanssa sovittu hankittavaksi tuoteosakauppana, mutta tima muutettiin perinteiseksi ali-
urakkahankinnaksi valmiilla suunnitelmilla. Urakoitsijan mukaan toimittaja tuote-
osakauppaan olisi ollut hyvin vaikea 16ytd4. Haasteena oli se, ettd suunnittelijat eivét ol-
leet varautuneet kupariosien suunnitteluun. Julkisivun kuparity6t onnistuivat kuitenkin
hyvin ja aliurakoitsijan asiantuntemus saatiin kdytt66n myos toteutussuunnittelussa.
(H4.2)

Urakoitsijan mukaan henkilovaihdokset vaikeuttivat myds kehitysvaiheessa ehdotettujen
kustannussdistojen toteuttamista. Kehitysvaiheessa mukana olleiden urakoitsijan edusta-
jien ajatuksia sédstokohteista ei oltu dokumentoitu, joten toteutusvaiheessa mukana ollei-
den vastaavan mestarin ja tyopédllikon oli vaikea saada sddstot toteutumaan. (H4.2) Seka
tilaaja ettd urakoitsija olivat yleisestikin sitd mieltd, ettd budjettiin varatun riskivarauksen
kayttoon oltaisiin voitu suhtautua tiukemmin. (H4.2, H4.1)

Suunnittelijoissa henkilovaihdoksia oli hankkeen aikana 5-6. Erityisesti LVI- ja sdh-
kosuunnittelussa henkilovaihdoksista aiheutui tietokatkoksia. (H4.1)
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5.4.3 Onnistumiset

Tilaaja, rakennuttajakonsultti ja urakoitsija pitivdt toteutusmuotoa hyvini ja sopivana
hankkeeseen (H4.1, H4.2). Urakoitsija néki positiivisena paremmat vaikutusmahdollisuu-
det kuin perinteisissd urakkamuodoissa (H4.2). Avoimuus ja yhteistoiminnallisuus toimi-
vat hankkeessa hyvin. Perinteisiin urakkamuotoihin kuuluvaa lisd- ja muutostyokeskus-
telua haluttiin valttda ja jos kustannukset nédyttivat ylittdvan suunnitellut, niihin etsittiin
yhdessa ratkaisuja. (H4.1)

Merkittavistd tyovaiheista louhintaty6t ja julkisivun kuparity6t onnistuivat hyvin. Mo-
lemmissa toissd aliurakoitsijan valinnan katsottiin olleen onnistunut. Louhintatdistd saa-
tiin lisdksi kustannussddstdjd, vaikka jouduttiin tekemddn ylimddrdinen pumppaamo.
(H4.2)

5.4.4 Juurisyyanalyysi

Juurisyyanalyysiin valittiin kattorakenteiden valmistumisen viivdstyminen. Kalanruoto-
kaavio on esitetty alla kuvassa 18.

Suunnittelu

Mittatietojen puutteet \

Suunnitelmien valmistuminen viivastyi

Mittatietojen puutteet \

Palkkien esivalmistusaste
oli alhainen

Kattorakenteiden
valmistumisen
viivastyminen

Liian kirea
asennusaikataulu

Riskeihin ei oltu /

varauduttu riittavasti

Nostot viivastyivat

Saasuoja oli hidas avata /

Palkkien paikalleen
mittaaminen oli tydlasta

Mittatiedoissa oli /

puutteita

Alkatal

Kuva 18.  Juurisyyanalyysi: kattorakenteiden valmistumisen viivdstyminen.

Kirkkosalin kattorakenne oli haastava seké suunnitella ettd toteuttaa ja sdéstettdvien ra-
kenteiden mittatietojen puutteet lisdsivit ongelmia. Mittatietojen puutteet johtivat suun-
nitelmien viivdstymiseen ja liimapuupalkkien asentamisen ty0ldyteen. Vaativa rakenne
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huomioiden my0s alun perin suunniteltu asennusaikataulu saattoi olla liian optimistinen,
eikd riskejd oltu huomioitu riittdvisti, mika nékyi esimerkiksi sddsuojauksessa.

Suuren sddsuojan avaaminen vei aikaa, miki osaltaan viivéstytti liimapuupalkkien asen-
nusten tekemistd. Sddsuojan hankinnassa oli haasteita, ja tarjoajien mééra oli pieni. Toi-
saalta epdselviksi jéi, olisiko markkinoilla ollut kyseisen kokoluokan sddsuojia, jotka oli-
sivat olleet helpommin avattavissa, ja olisiko sellainen ollut mahdollista saada tdhan koh-
teeseen, jos sddsuojan hankinta olisi aloitettu aiemmin.

5.5 Lahden kaupunginsairaalan peruskorjaus

Lahden kaupunginsairaalan peruskorjaus oli mittava peruskorjaushanke, joka toteutettiin
kolmessa vaiheessa. Hanke oli tutkimusta tehtdessa vield kesken. Kuvassa 19 on yleis-
kuva kohteesta tydmaan ollessa kdynnissd. Tutkimuksessa kisiteltiin kdynnissd olevaa
vaihetta, jossa kunnostetaan kohteen J, K ja A-osat. Kohteessa kéyttotarkoitus muuttui
siten, ettd korjattavissa osissa on ennen ollut vuodeosastotoimintaa, joka nyt muuttui ter-
veysasemaksi. Korjausten laajuus kisiteltivissi hankkeessa on noin 14 500 br-m? ja bud-
jetti n o (aln 0%. Rohtarssa tehtiin m#tava peruskorjaus. Sisdpuoliset raken-
teet purettiin ldhes kauttaaltaan runkoon asti ja kayttdjille rakennettiin uudet toimintaa
palvelevat tilat. My0s talotekniikka uusittiin kokonaan. (H5.1)

Kuva 19.  Lahden kaupunginsairaala, J-osa on kuvassa keskelld.

Kohteen vanhan osan julkisivu on ulkonddltddn suojeltu ja kohteeseen tehtiin rakennus-
historiallinen selvitys. Suojeltua julkisivua ei kunnostettu hankkeen yhteydessé, mutta se
kuitenkin otettiin huomioon korjauksissa siten, etti julkisivua pyrittiin suojelemaan vau-
rioilta. Muilta osin kyseessé oli tavanomainen korjauskohde ja eri ikdiset osat ovat raken-
teiltaan rakennusaikakaudelle tyypillisid. (H5.1)
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Hankkeen toteutusmuoto oli kiintedhintainen kokonaisurakka. Kaikki suunnittelusopi-
mukset oli tehty tilaajan nimiin. Arkkitehtisuunnittelussa kéytettiin tavoitehintaista las-
kutydsopimusta ja muut suunnittelusopimukset olivat kiintedhintaisia. J-, ja K-osissa pur-
kutydt oli tehty eri urakoitsijan toimesta ennen kisiteltdvin hankkeen aloittamista. Hank-
keen padurakoitsija aloitti tyot helmikuussa 2016 ja rakentamisen tulisi olla valmis hei-
ndkuussa 2017. (H5.1) Hankkeen aikataulusta oli haastatteluja tehtéessi jadty jonkin ver-
ran jilkeen ja urakoitsijalle oli myonnetty 24 péivaa lisdaikaa. Valmistuminen tdmén li-
sdajan puitteissa oli vield epdvarmaa. (H5.2) Uudet lisdaikaneuvottelut olivat kdynnissi
ja samalla neuvoteltiin siitd, otetaanko kohde kayttoon kerralla, vai lohkoittain. (H5.1)

5.5.1 Yllatykset rakenteissa

Urakoitsijan mukaan yllatyksié tuli rakentamisen aikana esille paljon. J- ja K-osissa, jossa
purkutydt oli tehty ennen hankkeen aloittamista, jouduttiin tekemdan lisdpurkuja. Naistad
puruista aiheutuivat melko mittavat lisdtyot ja lisdaika myOnnettiin juuri tdméin perus-
teella. (H5.2)

Haitta-ainepurkuja jouduttiin tekemiin enemméin kuin haitta-ainekartoituksissa oli il-
mennyt. (H5.2) Tilaaja oli sitd mieltd, ettd esimerkiksi hormeista 16ytynyttd asbestia ei
haitta-ainekartoituksella ollut mahdollista 16ytd4, kun rakennus oli kdytossd. Loydoksestd
ei kuitenkaan aiheutunut viivéstysti rakentamisen kokonaisaikatauluun. (H5.1)

Vanhat piirustukset eivit pitidneet paikkaansa kaikilta osin. Esimerkiksi vilipohja oli to-
teutettu massiivisempana betonilaattana, kuin piirustuksiin oli merkitty. (H5.1) Huone-
korkeus paljastui tdimin vuoksi paikoin 10 cm luultua matalammaksi. Témi aiheutti on-
gelmia talotekniikka-asennusten mahtumiseen alakaton yldpuolelle. Vesikatolla purku-
tyot lisddntyivit, kun sieltd 10ydettiin rakennekerroksia, joita ei oltu merkitty vanhoihin
piirustuksiin. (H5.2)

5.5.2 Suunnittelu

Urakoitsija koki merkittdvédksi ongelmaksi suunnittelun johtamisen puutteen ja suunni-
telmien yhteensopivuuden ongelmat. Pddsuunnittelijan vastuulla olevaa suunnitelmien
yhteensovittamista ei oltu tehty riittdvin hyvin. (H5.2) Tilaajan mukaan ongelmaa ai-
heutti my6s yhden suunnittelijan resurssipula, mistd johtuen kaikkia suunnitelmien tar-
kastuksia ei oltu tehty riittdvélla tarkkuudella. Téstd syystd suunnitelmiin oli jadnyt risti-
riitaisuuksia, jotka haittasivat toimintaa tydmaalla. (H5.1)

Suunnitelmien 14htotiedot olivat osittain puutteellisia ja virheellisid. Urakoitsijan mukaan
taltd oltaisiin voitu vélttyd, mikéli rakennus oltaisiin mitattu tarkemmin esimerkiksi la-
serkeilaamalla. Kohteessa tehtiin tietomallinnusta, mutta siitd ei tuotannon kannalta ollut
juurikaan hyotya. Urakoitsija tarjosi omaa tietomallintamiseen erikoistunutta tiimidén ti-
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laajalle suunnittelun avuksi, mutta tité ei otettu hankkeessa kayttoon. Urakoitsijan nike-
myksen mukaan tietomallinnuksesta olisi ollut paljon etua hankkeen toteutuksessa, jos se
oltaisiin onnistuttu hyodyntiméan paremmin. (H5.2)

Erityisesti alkuvaiheessa ongelma oli my®ds se, ettei rakentamisen aikaiseen suunnitteluun
oltu varauduttu riittivan hyvin ja suunnittelijoita oli vaikea saada tydmaalle. Rakentami-
sen aikana otettiin kdyttoon rakennesuunnittelijan viikoittainen kéynti tydmaalla. Erityi-
sesti purkuvaiheessa rakennesuunnittelijan ldsnédolo tyomaalla ndhtiin tdrkednd. Purku-
vaiheessa esiin tulleita asioita pitéd ratkaista ja tehdi niihin liittyvid suunnitelmapaivityk-
sid jatkuvasti, jotta tydmaa pédsee etenemidn hairiottd. Urakoitsija néki ongelmallisena
sen, ettd suunnittelijat olivat hajallaan ympéari Suomea ja heité oli vaikea saada kiyméain
tyomaalla. (H5.2)

Urakoitsijan mukaan suunnitelmien puutteiden korjaaminen oli verkkaista. (H5.2) Tilaa-
jan mukaan tydmaa ei reagoinut riittdvén nopeasti suunnitelmien muutos- tai tarkennus-
tarpeisiin. Ongelman arvioitiin johtuvan osittain pidurakoitsijan henkiloston vahaisesti
kokemuksesta. Tilaajan mukaan péddurakoitsijan perehtyminen suunnitelmiin riittivin
ajoissa olisi auttanut suunnitelmamuutosten haittojen minimoimisessa. (H5.1)

Myos talotekniikan reitityksid jouduttiin suunnittelemaan uudelleen ja tekeméédn uusia
lapivientejd. (HS5.1) Uusi talotekniikka oli haastavaa sovittaa olevaan rakennukseen ja
suurien vélipohja-aukkojen paikkaa jouduttiin suunnitelmissa muuttamaan useasti.
(H5.2) Naité syistd aiheutui tarvetta suunnitelmien muutoksille, jotka pyrittiin tekemain
mahdollisimman nopeasti. (H5.1)

Lattioiden tasaisuudessa oli suunnitelmissa vaadittu parasta mahdollista luokkaa. Tdmén
vuoksi lattiaa hiottiin tarkasti, miké oli aikaa vievad. Urakoitsijan ndkemyksen mukaan
alemmallakin laatuvaatimuksella oltaisiin paédsty hyvadn tulokseen. Urakoitsija olisi voi-
nut tuoda timén ndkemyksen tilaajan tietoon tarjouslaskentavaiheessa, jolloin tilaajan an-
tama vastaus tulee kaikkien tarjoajien hyodyksi. Tarjouslaskentavaihe on yleensé kuiten-
kin hektinen, eikd sind aikana vilttdmattd ehditd pyytdd tarkennuksia tilaajalta téllaisiin
asioihin tai niitd ei huomata. Téllaisissa tilanteissa olisi urakoitsijan ndkemyksen mukaan
mahdollisuus suuriin sdéstoihin siten, ettd lopputulos olisi ollut yhtd hyva. (H5.2)

5.5.3 Aikataulu

Urakoitsijan mukaan aikataulu tarjouskilpailun tulosten julkistamisen ja rakentamisen
aloittamisen vililld oli hyvin kired. Urakoitsijalla jii vain noin kuukausi aikaa valmistau-
tua rakentamiseen. Rakentamisen aloitus myohéstyikin hieman alle kuukaudella. Hankin-
tojen kannalta aikataulun kireytté lisdsi J- ja K-osissa etukéteen tehdyt purkutyot. Koska
ndilla osilla alettiin pian rakentamaan uutta, tarjouspyynndt hankinnoista tuli saada hyvin
nopeasti ldhetettyd. (H5.2)
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Hankkeen alussa aikatauluongelmaa aiheutti myds A-osan kiytto vield rakentamisen alet-
tua, koska télle toiminnalle ei oltu vield saatu viistotiloja. Yhdessa kerroksessa vastaan-
ottopalvelut olivat kiytdssd vield noin kaksi kuukautta rakentamisen alkamisesta. Purku-
tyot eivét padsseet alkamaan ajallaan, miké siirsi luonnollisesti koko tuotantoketjua eteen-
pdin. Vaikka haitta oli vain yhdessé kerroksessa, se heijastui myds muihin kerroksiin, kun
vélipohjien puhkaisuja ei voitu tehdé tdsta kerroksesta ylospéin tai alaspdin. Vieressa toi-
mivaa sairaalaa ei mydskiédn oltu melun tuoton kannalta huomioitu. Urakoitsijoille ei oltu
asetettu rajoitteita melun tuottamisen osalta, mutta purkuvaiheessa urakoitsija paitti ra-
joittaa meluavia toitéd hoitajien taukojen aikana. Téstd ei kuitenkaan aiheutunut merkitta-
véé aikatauluhaittaa. (H5.2)

5.5.4 Onnistumiset

Neuvotteluyhteys tilaajan ja urakoitsijan vélilld oli hyvé koko hankkeen ajan. Syyna tdhén
ndhtiin hankkeessa mukana olleiden henkildiden yhteistydokykyinen asenne. Tilaaja oli
tyytyvdinen myds rakentamisen laatuun. (H5.1) Urakoitsijan mukaan P1-puhtausluokan
ylldpito onnistui hyvin. Myos ty6turvallisuus oli korkealla tasolla. (H5.2)

Tyomaan vieressé oli sairaalatoiminta kdynnissi. Tilaajan mukaan tydmaa oli selkeésti
rajattu ja padurakoitsija onnistui toimimaan hyvin tydmaan kéytossd olleella alueella.
TyOmaasta ei myOskédédn ollut merkittdvaa haittaa muulle liikenteelle. Ainoastaan yhdelti
sivulta tydmaa-alue ulottui jalkakdytivin puolelle. (H5.1) Sairaalan asiakkaita ja henki-
16kuntaa pyrittiin tiedottamaan mahdollisimman tehokkaasti kdytettdvissé olevista kulku-
reiteistd ja tydmaan toiminnasta. (H5.2)

5.5.5 Juurisyyanalyysi

Suunnitteluun liittyvét haasteet valittiin juurisyyanalyysin kohteeksi, koska ne vaikuttivat
rakentamiseen merkittdvésti. Toteutussuunnitelmien puutteiden ja ristiriitojen juurisyité
on esitetty kuvassa 20.
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Aikataulu Lahtotiedot

Rakentaminen piti aloittaa
pian urakoitsijan valinnan jélkeen

Suunnitelmia ei katselmoitu

yhdessa (tilaaja, suunnittelijat, urakoitsija) Vanhojen suunnitelmien

paikkansa pitamattdmyys
Tiukka rakentamis-

aikataulu \

Tuotantoa ei
ehditty tarkastella
riittavasti etukateen

Lahtotiedoissa puutteita
ja virheita

Puutteelliset /

Urakoitsija reagoi suunnitelmatarpeisiin mittaukset

liian my6h&an

Toteutussuunnitelmien
ristiriidat ja viiveet

Paasuunnittelijan

puutteellinen toiminta \

Suunnitelmia ei oltu
sovitettu yhteen

Suunnittelijat eivat ole
riittavasti tydmaalla

Suunnittelijat kaukana /
ja hajallaan

Tyémaayhteistyon tarvetta
ei oltu huomioitu
suunnittelijoita valittaessa

Resurssipula
suunnittelussa

Suunnittelu

Kuva 20.  Juurisyyanalyysi: toteutussuunnitelmien puutteet ja viiveet.

Suunnittelutarvetta rakentamisen aikana nostivat puutteelliset 14htotiedot kohteesta, silld
osa vanhoista suunnitelmista eivét pitdneet paikkaansa ja rakennuksesta tehdyt mittaukset
olivat puutteelliset. Lisdksi suunnitelmien yhteensopivuudessa oli puutteita, jotka huo-
mattiin rakentamisen aikana. Heikkoon yhteensopivuuteen vaikuttivat padsuunnittelijan
puutteellinen suoritus seka riittiméattdmat resurssit suunnittelussa.

Edelld mainittujen ongelmien ratkaisemista rakentamisen aikana hankaloittivat tiukka ra-
kentamisaikataulu seka se, ettei rakentamisen aikaiseen suunnitteluun oltu varauduttu riit-
tdvin hyvin. Rakentamisen oli médré alkaa noin kuukauden kuluttua urakoitsijan valin-
nasta, joten yhteisille suunnitelmakatselmuksille ei ollut aikaa. Liséksi rakentamisaika-
taulu kokonaisuudessaan oli tiukka. Kiireen vuoksi urakoitsija ei ehtinyt tarkastella suun-
nitelmatarpeitaan etukdteen ja myohdin paljastuneet puutteet ja ristiriidat haittasivat tuo-
tantoa. Kun tarve suunnitelmien muutokselle ilmeni, niiden toteuttaminen oli hidasta. Ra-
kentamisen aikaiseen suunnitteluun ei oltu varauduttu riittdvasti. Téstd johtuen suunnit-
teluresurssit eivét olleet riittdvit ja suunnittelijat sijaitsivat kaukana, joten heitd oli vaikea
saada paikalle tydmaalle.

5.6 Leppavaaran uimahallin peruskorjaus ja laajennus

Leppédvaaran uimahalli on vuonna 1969 valmistunut Osmo Lapon suunnittelema uima-
halli. Peruskorjatun uimahallin laajuus oli 4200 br-m? ja vesipinta-ala noin 600 m?. Van-
haan uimahalliin tehtiin raskas peruskorjaus siten, ettd ldhes ainoastaan runko jii ennal-
leen. Uimahallin arkkitehtonisesti arvostetut tila- ja rakenneratkaisut pyrittiin sdilytté-
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méédn ennallaan. Talotekniikka ja vedenkisittelyjérjestelmé uusittiin kokonaan. Hank-

keessa rakennettiin uimahallin yhteyteen uusi maauimala. Uimahallin ja maauimalan yh-

teisidi uusia tiloja rakennettiin n. 2700 br-m> Han k keen kokonai sbudj e
(alv 0%). (H6.1)

Uimahallissa vanhojen altaiden rakenteet korvattiin uusilla terdsaltailla. Rakennuksen
runko siilyi ennallaan, mutta julkisivuelementit ja vesikatto uusittiin kokonaan 1dm-
moneristeineen. Julkisivu korjattiin vanhan ulkoasun mukaiseksi. Liséksi vesikattoraken-
teita vahvistettiin, koska ne eivit tdyttdneet nykyisid lumikuormia koskevia normeja. Kor-
jauksessa parannettiin my6s uimahallin esteettomyyttd. Uuteen maauimalaan liittyen ra-
kennettuja uusia tiloja ja rakenteita olivat sisdéintuloaula, kahvio, puku- ja pesutilat, ulko-
altaat, pihan viherrakentaminen ja aurinkoterassit sekéd paikoitus- ja liikkennejérjestelyt.
(H6.1) Laajennusosan ja uuden maauimalan osuus tdistd oli suurempi kuin vanhan uima-
hallin korjaus (H6.2).

Hankeen toteutusmuoto oli kokonaishintainen jaettu urakka. Suunnittelijat olivat sopi-
mussuhteessa tilaajaan kiintedhintaisella sopimuksella. Rakennusaika oli kaksi vuotta.
Tyo6t aloitettiin marraskuussa 2013 ja vastaanotto tapahtui 30.11.2015. Kohde valmistui
aikataulun ja budjetin puitteissa. Jarjestelmien toimintakokeet oli saatu tehtyd jo noin
kuukautta suunniteltua aiemmin. Lisétoille tehty kustannusvaraus alitettiin. (H6.1)

5.6.1 Suunnittelu

Suunnittelu oli rakentamista aloitettaessa osittain kesken. Urakoitsija, tilaaja ja suunnit-
telijat toimivat yhteistydssd rakentamisen aikana saattaakseen suunnitelmat toteutusta ja
hankintoja varten valmiiksi. Urakoitsija osallistui suunnitteluun enemmén kuin kiin-
tedhintaisessa jaetun urakan toteutusmuodossa tyypillisesti. Ennen alakattourakan han-
kintaa niiden suunnitteluun otettiin alakattourakoitsija avuksi, jotta suunnitelmat saadaan
valmiiksi. Kilpailutuksen kautta eri alakattourakoitsija tuli kuitenkin valituksi toteutuk-
seen. Pddosin suunnitelmat kuitenkin saatiin tehtya riittdvan nopeassa aikataulussa, eika
suunnitelmien puuttumisesta aiheutunut rakentamiseen merkittdvai viivettd. (H6.2) Ark-
kitehtisuunnitelmia jouduttiin tismentdméén ja tarkentamaan rakentamisen aikana, koska
osa suunnitelmista oli liian viitteellisid (H6.1). Rakennesuunnittelija tydskenteli tyo-
maalla kahtena péivédnd viikossa, kun tehtiin uuden hallirakennuksen suurien betonira-
kenteiden raudoituksia ja paikallavaluja. Urakoitsija oli toimintatapaan tyytyvdinen ja
katsoi, ettd rakennesuunnittelija oltaisiin voitu ottaa pidemmaéksikin aikaa tydskentele-
madn tyomaalle. (H6.2)

Terdsaltaat hankittiin urakoitsijan kautta. Urakoitsijan ndkemyksen mukaan terdsaltaat
olisi kuitenkin kannattanut hankkia tilaajan hankintana mahdollisimman aikaisin, esimer-
kiksi jo hankesuunnitteluvaiheen lopulla. Tdmaé olisi mahdollistanut suunnittelun viemi-
sen pitemmaélle ennen rakentamisen aloittamista, koska betonialtaiden koot muuttuivat
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niiden sisdén asennettavien terdsaltaiden koon ja detaljien mukaan. Betonialtaiden suun-
nitelmiin jouduttiin tekemdin melko isoja muutoksia tyon aikana. Suunnitelmia sovitet-
tiin allastoimittajalta saatuihin allasdetaljeihin urakoitsijan johtamissa suunnittelupalave-
reissa, joita pidettiin kymmenid. Urakoitsija katsoi, ettd suunnittelussa oltaisiin voitu
sadstdd aikaa, mikéli allashankinta oltaisiin tehty aiemmin tilaajan toimesta. Urakoitsijan
mukaan uimahallin rakentamista tulisi ajatella laitoksen rakentamisena, jossa laitoksessa
toimiva prosessi eli tdssd tapauksessa vedenkasittely on keskidssd ja sen ympadrille raken-
netaan rakennus. (H6.2)

5.6.2 Onnistumiset

Tilaaja piti omaa projektinjohtoaan hankkeessa onnistuneena. Tarkeéna pidettiin nopeaa
reagointia ongelmiin ja hyvéé péadtoksentekovalmiutta, jota korjaushankkeessa tarvitaan
jatkuvasti. (H6.1) My®6s urakoitsijan mukaan tdssd onnistuttiin (H6.2). Vanhan uimahallin
rakenteiden kunto oli riittdvin hyvin tiedossa, eika rakenteista 16ytynyt juurikaan yllatyk-
sid (H6.1).

Tilaajan hankepééllikko tarkasteli urakoitsijan kanssa runkovaiheen aikataulua viikoit-
tain. Urakoitsija esitti arvioita rakentamisen etenemisesti ja mahdollisten viivéstysten
kiinnisaamisesta. Tilaajan mukaan vaativissa kohteissa yleisaikataulu ei ole tilaajalle riit-
tavin tarkka, jotta aikataulua voidaan seurata luotettavasti. Aikataulunhallinta onnistui
hankkeessa hyvin ja kohde valmistui aikataulussa. Myo0s laatutavoitteet saavutettiin. Ti-

laaja sekd uimahallin henkilostd ja asiakkaat ovat olleet lopputulokseen tyytyvéisia.
(H6.1)

5.6.3 Juurisyyanalyysi

Rakentamisen aikainen aikataulunhallinta onnistui hankkeessa hyvin ja se otettiin juuri-
syyanalyysin kohteeksi. Kuvassa 21 juurisyiti on esitetty kalanruotokaavion muodossa.
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Saastettavien runkorakenteiden
kunto tutkittu

Lahtétiedot pitivat
paikkansa, ei suuria yllatyksia

Tilagjan projektinjohto

Vaativaan kayttdonottovaiheeseen ajan tasalla

oli varattu riittéavasti aikaa
Paatdksenteon
nopeus

Rakentamiseen oli varattu
riittavasti aikaa

Riittavat suunnitteluresurssit,
lasndolo tydomaalla

Rakentamisen
aikataulunhallinnan
onnistuminen

Valvoja aktiivisesti

paikalla \

Aikataulun seuranta

Urakoitsijan oma /

aikataulun hallinta

Toimiva kommunikaatio ja
yhteistyd urakotisijan ja tilaajan valilla

Urakoitsijan ja tilaajan /

viikoittainen aikataulukatselmus

Kuva 21.  Juurisyyanalyysi: rakentamisen aikataulunhallinnan onnistuminen.

Aikataulun hallintaa edesauttoi se, ettd rakentamisvaiheelle oltiin varattu riittidvéasti aikaa
hanketta suunniteltaessa. Lisdksi laitosmaisen kohteen kéyttoonottovaiheen vaativuus oli
tunnistettu ja télle oli varattu riittdvésti aikaa. Rakentamisen taustalla aikataulun pitavyy-
teen vaikutti hankkeen onnistunut suunnittelu. Rakentamisvaiheen kannalta tarkedd on,
ettei korjattavasta kohteesta 10ydy merkittdvasti aikatauluun vaikuttavia yllatyksid. Tassa
kohteessa séddstettdvan betonirungon kunto oli tutkittu hyvin. Suunnitteluasiat eivit vii-
véstyttdneet tuotantoa, koska suunnitteluresurssit olivat riittdvat rakentamisen aikana ja
suunnittelijat olivat riittdvésti 1asnd tydmaalla. Néin esiin tulleet asiat pystyttiin kéasittele-
maén tehokkaasti.

Myos paiatdksenteko oli nopeaa. Tilaajan projektinjohto oli jatkuvasti tietoinen hankkeen
tilanteesta ja paitokset pystyttiin tekemédin nopeasti. Tilaajan konsulttina toiminut val-
voja oli aktiivisesti tyomaalla. Lisdksi urakoitsijan oma aikataulunhallinta toimi hyvin.
Viikoittaisissa aikataulupalavereissa tilaajan kanssa urakoitsija esitti tydmaan tilanteen ja
toimenpiteet mahdollisten viivdstysten kiinni saamiseksi. Erityisesti vaativan paikallava-
lurungon osalta tdmén toimintavan katsottiin vaikuttaneen aikataulun pitdmiseen.

5.7 Teollisuuskatu 23-25 perusparannus

Hankkeessa tehtiin perusparannus Teollisuuskatu 23-25 kiinteistdon, joka on esitetty ku-
vassa 22. Kiinteistoon rakennettiin toimistotilat opetusvirastolle ja laajennettiin sielld jo
olleita ammatillisen koulutuksen opetustiloja. (H7.1) Kiinteistossd on useita eri ik&isid
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osia, joista vanhimmat on rakennettu 1920-luvulla ja uusimmat 1980-luvulla (H7.2). Kor-
jattavia tiloja oli yhteensi noin 26500 br-m?. Hankkeen budjetti kokonaisuudessaan oli
4 3 mialv.j0%). (H7.1)

Kuva 22. Teollisuuskatu 23-25.

Rakennukseen tehtiin kattava perusparannus. Sisdosissa uusittiin kaikki pintarakenteet ja
tilajarjestelyihin tehtiin muutoksia. Irrallaan olevia pintalaattoja korjattiin injektoimalla.
Talotekniikka uusittiin ldhes tdysin. Talotekniikkaa varten rakennuksen vesikatolle ra-
kennettiin terdsrakenteinen lisdkerros, johon sijoitettiin ilmanvaihdon konehuoneita. Li-
sdksi tehtiin uusia talotekniikkakuiluja. Julkisivuja ei korjattu, mutta osa ikkunoista uu-
sittiin. (H7.2)

Toteutusmuoto hankkeessa oli kiintedhintainen jaettu urakka. Suunnittelijat olivat sopi-
mussuhteessa tilaajaan ja suunnittelu laskutettiin tuntityond. Kohde ei ollut haastatteluja
tehtdessd tdysin valmis, mutta suunniteltu rakentamisaika oli 1.6.2015-30.6.2017 eli 25
kuukautta. Kohde oltiin suunniteltu luovutettavaksi kahdessa vaiheessa. Ensimmaiisessi
vaiheessa tavoite oli luovuttaa opetusviraston toimistotilat kdyttodon marraskuussa 2016,
mutta tistd aikataulusta myohastyttiin noin kuukaudella. (H7.1) My0s toisen vaiheen val-
mistuminen my6héstyi noin kuukaudella. (H7.2) Haastatteluja tehtdessa tilaaja uskoi koh-
teen valmistuvan budjetin puitteissa (H7.1).
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5.7.1 Suunnittelu

Suunnitelmien yhteensopimattomuus oli merkittdvimpid haittoja rakentamiselle. Useat
suunnitelmat olivat keskenddn ristiriidassa eri tavoin. Urakoitsijan mukaan tdma johtui
osittain mittaustietojen puutteellisuudesta. (H7.2) Kohde oli osittain mallinnettu ja eri
osista tehtiin eri tarkkuustason malleja. Taydellistd laserkeilausta ei tehty, koska se olisi
tilaajan mukaan tullut liian kalliiksi. Lisdksi rakennus oli kdytdssd vield suunnitteluvai-
heessa. (H7.1) Suunnitelmia myds tarkennettiin paljon rakentamisen aikana. Urakoitsijan
mukaan kiintedhintaisessa urakassa suunnittelun tulisi olla huomattavasti pidemmélla,
kuin mit4 tdssd hankkeessa oli rakentamista aloitettaessa. Etenkin rakennesuunnitelmat
eivit olleet sellaisella valmiustasolla, ettd urakoitsija olisi pystynyt hankkimaan aliura-
koitsijoita niiden avulla. Aikataulu urakoitsijan valinnasta rakentamisen aloittamiseen oli
tiukka ja suunnitelmien keskenerdisyys lisdsi ongelmia rakentamisen aloittamisessa.
(H7.2)

Suunnitelmien tarkennustarve ja ristiriidat huomattiin usein urakoitsijan hankintoja teke-
vien henkildiden toimesta. Suunnitelmilla ei pystynyt rakentamaan, ne olivat vaikeasti
ymmarrettivid ja lisdksi niissé oli esitetty kdytettdviksi tuotteita, joita ei ollut endé saata-
villa. Tuotemuutosten hyviksyttdminen suunnitelmiin oli urakoitsijan mukaan tyo6lasta.
(H7.2) Tilaajan mukaan urakoitsijan tulee kertoa suunnitelmatarpeensa riittdvin ajoissa,
jotta suunnittelijalle jda riittdvisti aikaa tarvittavien tdsmennysten suunnitteluun. Usein
suunnitelmatarkennuksilla on kuitenkin kiire. (H7.1)

Urakoitsijan mukaan suunnitelmien rakennettavuutta ei oltu otettu riittdvésti huomioon.
Alun perin esimerkiksi uusien laajennuksina tehtyjen IV-konehuoneiden lattiat piti valaa
kevytsorabetonista, joka oltaisiin jouduttu kuljettamaan jassikoilla sddsuojan alle. Mene-
telmd olisi ollut erittdin tyolds. Materiaali vaihdettiin tavalliseen betoniin, joka pystyttiin
valamaan pumppaamalla. Lisdksi oli suunniteltu sddstettéviksi sellaisia rakenneosia, joi-
den sddstdminen ja suojaaminen rakentamisen ajaksi ei ollut kannattavaa. Aikataululli-
sesti ja taloudellisesti pdéstiin parempaan tulokseen purkamalla ja uusimalla tédllaiset ra-
kenteet. Urakoitsija katsoi myos, ettd kaikilta osin valitut materiaalit eivét olleet parhaita
mahdollisia, vaan markkinoilta olisi 16ytynyt sopivampia ja edullisempia materiaaleja.
(H7.2)

5.7.2 Logistiikka

Kohde oli logistisesti haastava. Rakennus tiyttdd tontin ldhes kokonaan lukuun ottamatta
pientd sisdpihaa, joka otettiin tydmaan kdyttoon. Katualuetta jouduttiin vuokraamaan Te-
ollisuuskadulta ja Toysdnkadulta. Etenkin Teollisuuskadulla kevyen liikenteen véyld on
vilkkaasti litkenndity, eiké sitd sen takia voitu sulkea kokonaan tydmaan ajaksi. (H7.2)
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Eniten haittaa ulkopuolisille on aiheutunut siitd, ettd tydmaan tavarankuljetusreitin koh-
dalla on linja-autopysdkki. Vilkkaasta liikenteestd linja-autopysékin kohdalla aiheutui ris-
ki jalankulkijoille ja pyoréilijoille. Tdma reitti oli kuitenkin tydmaalle ainoa mahdolli-
nen. (H7.2)

Kuorma-autojen ei ollut mahdollista odottaa lastin purkamista tydmaalla ja ruuhkia py-
rittiin vélttdimaan ottamalla hankkeeseen logistiikkaurakoitsija. Heilld oli kdytossd sih-
koinen vuoronvarausjdrjestelmd, johon tavarantoimittajat merkitsivét toimitusaikansa.
(H7.2) Tilaajan ndkemyksen mukaan sisdpiha oli tydmaan aikana epésiisti logistiikkaura-
koitsijasta huolimatta (H7.1).

5.7.3 Onnistumiset

Logistisista haasteista huolimatta litkennejirjestelyjen muutokset ja haitat kiinteistod ym-
pardiville litkennealueille olivat kokonaisuudessaan vihdisid. Ympéroivat katualueet py-
syividt siistind rakentamisen aikana. (H7.1)

Rakentamisen tyoturvallisuus oli melko hyvéllé tasolla. Haastatteluja tehtdessd TR-mit-
tausten tulostavoite 92 oltiin saavuttamassa. (H7.1) Rakentamisesta ei ollut haittaa en-
simmaéisessé vaiheessa kdyttoon otetulle opetusviraston tiloille. Tyomaa onnistuttiin erot-
tamaan hyvin kdytdssd olevasta alueesta. Suunnitelmiin ei mydskdén tullut muutoksia
kayttéjistd johtuen. (H7.2)

5.7.4 Juurisyyanalyysi

Juurisyyanalyysi tehtiin suunnitteluun liittyvistd ongelmista rakentamisen aikana. Ku-
vassa 23 analyysi on esitetty kalanruotokaavion muodossa.
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Aikataulu

Lahtotiedot

Rakentaminen piti aloittaa
pian urakoitsijan valinnan jalkeen \

Suunnitelmia ei katselmoitu Puutteelliset
yhdessa (tilaaja, suunnittelijat, urakoitsija) mittaukset

Suunnitelmapuutteet ja ristiriidat Lahtstiedoissa puutteita
huomattiin liian myshazn ja virheita

Toteutussuunnitelmien
ristiriidat ja puutteet

Rakentamisen aikaiseen

. . Mittatietojen
suunnitteluun ei oltu varauduttu

puutteet

o g . o Suunnitelmia ei oltu
Tilaajan, suunnittelijoiden ja urakoitsijan sovitettu yhteen

valinen yhteistyd suunnittelussa ei toiminut
Paasuunnittelijan /
Puutteet suunnittelun

puutteellinen toiminta

johtamisessa

Suunnittelu

Kuva 23.  Juurisyyanalyysi: toteutussuunnitelmien ristiriidat ja puutteet.

Suunnitelmien ristiriidat olivat ongelmana hankkeessa ja yhdeksi syyksi néhtiin padasuun-
nittelijan puutteellinen toiminta yhteensopivuuden varmistamisessa. Toisaalta my0s
puutteelliset mittatiedot vaikeuttivat yhteensopivien suunnitelmien laatimista ja muutok-
sia jouduttiin tekemddn mittatietojen tarkentuessa rakentamisen aikana. Tdmi taas ai-
heutti valmiiden toteutussuunnitelmien viivastymisen.

Merkittdvd ongelma oli myds suunnitteluyhteistyon toimimattomuus rakentamisen ai-
kana ja puutteellisten suunnitelmien saattaminen valmiiksi oli ty6ldstd. Rakentamisen ai-
kaiseen suunnitteluun ei oltu varauduttu riittdvan hyvin ja toimintatavat suunnitelma-asi-
oiden késittelyyn eivét olleet selkeitd. Suunnitelmia ei oltu katselmoitu yhdessa tilaajan,
suunnittelijoiden ja urakoitsijan kanssa ennen rakentamisen aloitusta, koska aikataulu
urakoitsijan valinnasta rakentamisen aloittamiseen oli tiukka. Tdma vaikutti siihen, etti
urakoitsija huomasi tarvittavat suunnitelmatdydennykset ja muutokset vasta rakentamisen
aikana, jolloin niiden tekemiseen jii liian lyhyt aika.

5.8 Tapiolan koulun peruskorjaus

Hankkeessa perusparannettiin ja rakennettiin osittain uudestaan Tapiolan koulu ja lukio.
Kohde ei ollut kaavassa virallisesti suojeltu, mutta se on rakennushistoriallisesti ja kau-
punkikuvallisesti merkittdvé, joten arkkitehtuuri haluttiin sdilyttdd. Rakennuksen koko ja
muoto oli asemakaavassa merkitty sdilyviksi. Rakennukseen kuuluneista 1960-luvulla
kayttdonotetuista A, B, C ja D-osista A-osaan tehtiin kattava perusparannus. B, C ja D-
osat purettiin perustuksineen ja rakennettiin vanhan arkkitehtuurin mukaisesti uudelleen.
1980-luvulla valmistunut E-osa sddstettiin ja sithen tehtiin perusparannus. Rakennuksen
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osat on esitetty kuvassa 24. Korjattujen rakennusosien laajuus oli yhteensi noin 6200 br-
m?. Uudelleen rakennetavien osien laajuus oli 4100 br-m?. Hankkeen budjetti oli 32,6

milj. €@EBIV 0 %)

1967-68 D

1986-88

1960 B

1958

1967-68

I rakennusvaihe
Il rakennusvalhe
11l rakennusv: alhe

Ry purettuja rakenteita

Kuva 24.  Tapiolan koulu.

Séilytetyissd rakennusosissa korjausaste oli korkea. Vanhat rakenteet purettiin kokonaan
kantavaa runkoa lukuun ottamatta. Ulkovaipan eristeet, julkisivut ja vesikattorakenteet
uusittiin. Rakennuksessa oli ollut kosteusongelmia, joten terveysriskin poistamiseksi si-
sdtiloihin ei haluttu jittdd mitddn vanhoja materiaaleja. Korjauksessa parannettiin myds
rakennuksen energiatehokkuutta. Merkittdva ty0 oli myds uutta talotekniikkaa varten ra-
kennuksen alle rakennetut kanaalit, joista tehtiin talotekniikan nousut tiloihin.

B, C ja D-osat oli alun perin perustettu saven péélld olevan hiekkakerroksen paille, misti
oli aiheutunut rakennukseen vaurioita. Ndma perustettiin uudelleen rakentamisen yhtey-
dessé porapaaluille. A-osa oli perustettu kantavan maan péélle ja E-osa paalutettu, joten
niissd ei olut yhtd vakavia perustusongelmia, mutta perustusten vahvistuksia tehtiin.
(H8.1)

Hanke toteutettiin kiintedhintaisena jaettuna urakkana. Suunnittelu oli myos kilpailutettu
kiintedhintaisena ja suunnittelijat olivat sopimussuhteessa tilaajaan. Rakentamisaika oli
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22 kuukautta elokuusta 2014 toukokuun 2016 loppuun ja hanke valmistui aikataulun mu-
kaisesti. Lisdksi alkuperdinen 32,6 miljoonan euron budjetti alittui noin 1,3 miljoonalla
eurolla. (HS8.1)

5.8.1 Monimuotoisuus ja tekniset ominaisuudet

Merkittavit haasteet hankkeessa liittyivdt rakennuksen monimuotoisuuteen ja teknisiin
ominaisuuksiin. Monimuotoisuudesta johtuen tyot eivét toistuneet samanlaisina raken-
nuksen eri osissa ja urakoitsijan tydsuunnittelun mééré oli suuri. (H8.2) Teknisistd omi-
naisuuksista haasteita aiheuttivat kuusikulmion muotoiset rakennusosat, purettujen osien
rakentaminen uudelleen sédéstettyjen osien yhteyteen ja ylldtykset pohjaolosuhteissa.
Kuusikulmion muotoiset osat tehtiin paikallavaluna puhdasvalupintana ja ne aiheuttivat
haasteita myds seinien ja alakattojen rakentamiseen. (H8.1) My0s sdédsuojaus vaikutti tuo-
tantoon, koska kohde ositeltiin sddsuojan koon mukaan. Mikili suuremman jannevélin
sddsuojaratkaisuja olisi ollut saatavilla, kohde oltaisiin voitu lohkottaa suurempiin osiin.
(H8.2)

Uudelleen rakennettavien osien mitoitus vanhojen osien viliin oli haastavaa. Liitynta rat-
kaistiin niin, ettd uusien elementtirakenteiden ja sdistettdvin rakennusosan viliin jatettiin
paikallavalukaista, joka valettiin viimeisend. Urakoitsijan mukaan tdssd ja myds muissa
asioissa rakennettavuus oli melko hyvin huomioitu suunnitelmissa. Mikili ongelmia oli,
niin ne kaytiin yhdessé 1dpi ja urakoitsijan ndkemykset huomioitiin. (H8.2)

Merkittdvd vaikutus perustustdihin oli kalliopinnan sijainnin paljastuminen huomatta-
vasti luultua alemmaksi. Pohjatutkimuksissa kairaukset oli ulotettu moreenikerrokseen,
jonka alla kallion oletettiin olevan. Paalutuksia aloitettaessa paljastui kuitenkin, ettd ky-
seessd oli moreenipatja kahden savikerroksen vilissd ja kallion pinta oli syvemmadlla.
Tadmai ldhes kaksinkertaisti porapaalutuksen metriméérin. (H8.2) Paalutustdiden lisdén-
tymisen aikatauluvaikutus muihin t6ihin haluttiin vilttdd, joten paalutuksia tehtiin yli-
toind, joiden kustannukset tilaaja maksoi. Aikataulun kiinnisaaminen seuraavissa tyovai-
heissa olisi ollut haastavaa ja vaatinut tuotannon uudelleen suunnittelua. (H8.1)

Paalutusten lisdéntymistd lukuun ottamatta yllatyksid ei tullut kohteessa merkittdvissi
méadrin. Sddstettyjen betonirunkojen kunto oli melko hyvin tiedossa, joskin joitain vah-
vistustarpeita ilmeni rakentamisen aikana. Rakennus oli ollut tyhjilldén yli vuoden ennen
rakentamisen aloittamista, joten rakenteita oltiin pddsty avaamaan ennen rakentamista.
(H8.2)
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5.8.2 Logistiikka

Tyomaasta johtuen alueelle jouduttiin tekeméén joitain erityisjérjestelyjd liitkenteelle.
Tydmaan vieressd ja osittain sen ldpi kulki kevyen liikenteen viyla, jolle tehtiin kierto-
reitti rakentamisen ajaksi. Myos vieressd olevan kulttuurikeskuksen pelastustielle ja ta-
varankuljetusreitille tehtiin véliaikaisjarjestelyt. (HS.1)

Vaikka tyomaan tontti oli suuri, kohde oli logistisesti haastava. Rakennuksen koko ker-
rosala oli yhdessa kerroksessa, joten rakennus vei paljon tilaa tontilta. Kanaalikaivannot
ja pohjavieméreiden uusiminen alueella aiheuttivat sen, ettd suuri osa pihasta kaivettiin
auki. (H8.2) Tontilla oli paljon suojeltuja méntyjd, ja niiden kaatamista pyrittiin valtta-
madn. Puiden kaadosta piti aina my6s pyytad erillinen lupa. Puut aiheuttivat ahtautta ta-
varantoimittajille ja betoniautoille. (HS.1)

Edelld mainituista syisti tilaa varastoinnille oli tydmaalla vahan. Tésta syystd toimitukset
pyrittiin saamaan tyomaalle just-in-time periaatteella, jottei vilivarastointia tydmaalla
tarvittiin mahdollisimman vahan. Tyomaa-alueen sisdlld urakotisija hoiti logistiikka-asi-
oiden suunnittelun itsendisesti ja haasteista huolimatta logistiikka saatiin toimimaan
melko hyvin. (H8.2)

5.8.3 Onnistumiset

Suunnittelu oli hankkeessa onnistunutta. Rakentamista aloitettaessa suunnitelmien val-
miustaso oli riittdvé ja niilld voitiin aloittaa rakentaminen ongelmitta. (H8.2) Sekaé tilaajan
ettd urakoitsijan mukaan suunnitelmien valmiustaso rakentamista aloitettacssa oli pa-
rempi kuin korjaushankkeissa tyypillisesti (H8.1, H8.2). Suunnitelmat eivét juurikaan
muuttuneet rakentamisen aikana, mutta tdydennyksid jouduttiin tekemédén kaikilla suun-
nittelualoilla. Suunnitelmat saatiin valmiiksi aikataulussa, eikd suunnittelusta aiheutunut
viivettd rakentamiselle. (H8.1)

Tilaajan ja urakoitsijan mukaan suunnittelun onnistumiseen vaikutti viikoittain pidetty
suunnittelupalaveri, jossa paikalla olivat tilaaja, urakoitsija, arkkitehti, rakennesuunnitte-
lija ja tarvittaessa muita suunnittelijoita (H8.1, H8.2). Palavereissa kéytiin 1dpi edelliselld
viikolla toimitettavaksi sovitut suunnitelmat sek kdytiin 1api tulevia suunnitelmatarpeita.
Niéin saatiin varmistettua, ettd suunnittelussa keskitytddn nithin suunnitelmiin, joiden val-
mistuminen on tuotannon etenemisen kannalta tirkeintd. (H8.2) Tilaajan mukaan urakoit-
sija tarkasteli suunnitelmatarpeitaan riittdvisti ennakoiden, miki oli toimintatavan onnis-
tumisen kannalta tdrkedd (HS8.1). Suunnittelijat kévivat riittdvasti tydmaalla ja he tulivat
kutsusta paikalle (H8.2). Runkorakennusvaiheessa rakennesuunnittelija kdvi piivittdin
tyomaalla ja reagoi esimerkiksi paikallavalurakenteiden raudoituksiin liittyviin kysymyk-
siin nopeasti (H8.1). Urakoitsijan ndkemys oli, ettd suunnitteluun oli varattu riittdvasti
resursseja (H8.2). Suunnittelun ja koko hankkeen onnistumiseen vaikutti osapuolten si-
toutuminen hankkeeseen ja yhteistyon onnistuminen (H8.1, H8.2).
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5.8.4 Juurisyyanalyysi

Suunnittelu oli hankkeessa onnistunutta seki tilaajan ettd urakoitsijan mielesti ja se nékyi
rakentamisen aikana. Toteutussuunnittelun onnistumisen juurisyitd on esitetty kuvassa
25.

\

Aikataulu ArkkKitehdin ja kayttajien yhteistyd Lahtstiedot
tarpeiden maarittami 5 \

Kayttajien toiveet olivat
suunnittelijoiden tiedossa

\ Kayttajamuutoksia ei tullut

Riittavan tarkat kuntotutkimukset \

Urakoitsija tarkasteli tuotantoa
riittavasti etukateen Rakennuksen kunto ja
mittamaailma oli tiedossa

Suunnitelmatarpeet kasiteltiin /
riittavan ajoissa \ Rakenne_avauksgt ennen
\\ rakentamisen aloittamista Toteutussuunnittelun
- s onnistuminen
s S / Suunnittelijat aktiivisesti
tydomaalla

Tilaajan, suunnittelijoiden ja urakoitsijan
suunnitteluyhteisty® toimi

Osapuolet olivat /

sitoutuneita hankkeeseen

Yhteistyd

Kuva 25.  Juurisyyanalyysi: Toteutussuunnittelun onnistuminen.

//
Riittavat suunnitteluresurssit
rakentamisen aikana /

Suunnitelmien muutokset ja
taydennykset vaimistuivat aikataulussa

Seka rakennuksesta hankitut ldhtotiedot, ettd kéyttdjien tarpeiden selvittdminen mahdol-
listivat sen, ettd hankkeessa ei esiintynyt merkittdvid suunnitteluun vaikuttavia yllatyksia.
Arkkitehti oli mukana kayttédjien tarpeiden maérittdmisessd ja hdn kommunikoi niisté te-
hokkaasti muille suunnittelijoille. Kédyttdjamuutoksia ei tullut, kun toiveet oli selvitetty ja
ne olivat osapuolten tiedossa. Myos korjauksessa sédéstettdvien runkorakenteiden kunto
oli riittdvén hyvin tiedossa. Rakennus oli ollut tyhjilld4n ennen rakentamisen aloittamista,
jona aikana oltiin pystytty tekemééin rakenneavauksia.

Suunnitelmien tarkennus- ja tiydennystarpeita ilmeni rakentamisen aikana ja tdhan oli
varauduttu huolimatta siité, ettd hanke toteutettiin perinteiselld toteutusmuodolla. Suun-
nitteluresurssit olivat riittdvét ja suunnittelijat saatiin tydmaalle tarvittaessa. Urakoitsijan
ennakointi omassa tuotannonsuunnittelussaan toi heidén suunnitelmatarpeensa esille riit-
tdvén ajoissa, jolloin suunnittelijoille jai riittdvasti aikaa tarkennusten tekemiseen. Toi-
mivat ja usein pidetyt suunnittelukokoukset mahdollistivat osapuolten tehokkaan yhteis-
tyon. Tdhén vaikutti my0s osapuolten sitoutuminen hankkeen onnistumiseen.
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5.9 Yhteenveto

Luvussa on esitetty yhteenveto haastatteluissa esiin tulleista haasteista tuotannossa. Suun-
nittelun ongelmista tuotannon nikdkulmasta tehtiin oma alalukunsa, koska haastatteluissa
aiheesta kertyi paljon aineistoa. Tuotanto ja tuotannon huomioiminen hankkeen suunnit-
telussa —alaluvut noudattavat teemahaastattelurungon teemoja.

Tuloksia on esitetty taulukoissa, joihin on merkitty haasteiden esiintyminen kussakin
hankkeessa ja missd haastatteluissa asia tuli esille. Merkintd on suluissa, mikali asia mai-
nittiin haastattelussa, mutta haastetta ei koettu kovin merkittavéaksi.

5.9.1 Suunnittelun ongelmat tuotannon nakokulmasta

Suunnitteluun liittyvid ongelmia oli kuudessa hankkeessa. Tuotannossa ndmai tulivat
esille toteutussuunnitelmien liian myo6hdisend valmistumisena ja suunnitelmien yhteen-
sovittamattomuutena. Taulukossa 2 on esitetty suunnitteluun liittyvien ongelmien esiin-
tyminen hankkeissa.
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Taulukko 2. Suunnitteluun liittyvit ongelmat.
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Tilaaja X X X X
Hanasaari Urakoitsija X X X
Suunnittelija (RAK) X X X
Tilaaja
Kansalliskirjasto
Urakoitsija X X
Tilaaja
Elisan pddkonttori
Urakoitsija
Espoonlahden Tilaaja X
kirkko Urakoitsija X X
Lahden Tilaaja X
kaupunginsairaala 5koitsija X X X
Leppédvaaran Tilaaja
uimahalli Urakoitsija (X) X
Teollisuuskatu 23- Tilaaja X
25 Urakoitsija X X X
Tilaaja
Tapiolan koulu
Urakoitsija
Yhteensd 7 8 6 4

Viidessd hankkeessa tuotantoon aiheutti ongelmia suunnitelmien valmistuminen liian
myohadn. Néissd viidessd hankkeessa ilmeni myds puutteellisia tai vadrid mittatietoja ra-
kennuksen sédstettdavistd rakenteista. Mittauspuutteet johtuivat tyypillisesti siitd, ettéd ra-
kenteita ei oltu avattu riittdvasti ennen mittauksia. Mikali rakenteiden mittaukseen kiyte-
tiddn laserkeilausta, on rakennuksesta poistettava kalusteet ja purettava pintarakenteet en-
nen mittausten tekemisté, jotta kantavien rakenteiden paikat voidaan saada luotettavasti
selville. (H1.2, H5.2, H4.1, H4.2, H7.2) Keilauksista saatu mittausdata pitdd myos kési-
telld huolellisesti, jotta siitd saadaan tehtyd hyodyllinen 3D-malli. (H1.1, H1.3) Usein
haasteena rakenneavauksien tekemiselle ennen rakennusurakan alkua on kéyttdjien 1ds-
ndolo rakennuksessa.

Korjausrakentamisessa suunnittelun tarve rakentamisen aikana on tyypillistd ja tille tulee
olla varattu riittdvéasti resursseja. Haastateltavat pitivét rakentamisen aikaisessa suunnit-
telussa osapuolten vélistd yhteistyotd tirkednd ja korostivat suunnittelijoiden ldsndolon
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tarvetta tyomaalla. Tastd syystd suunnittelijoiden tulisi sijaita kohtalaisen l&helld tyo-
maata. Késitellyissd hankkeissa toimintatapoja suunnittelijoiden ja tydmaan yhteyden yl-
lapitdmiseksi olivat suunnittelukokoukset tydmaalla, suunnittelijoiden siirtyminen tyos-
kentelemddn tyomaalle sekd sdannolliset tai kutsusta tapahtuvat tydmaakéynnit (H1.1,
H2.1, H3.1, H3.2, H4.1, H4.2, H5.2, H6.1, H6.2, H7.1, H7.2, H8.1, H8.2). Kolmessa
hankkeessa (Kansalliskirjasto, Elisan pdédkonttori ja Tapiolan koulu), joissa rakentamisen
aikainen suunnittelu oli piddosin onnistunutta, suunnitelma-asioita kisiteltiin viikoittain
tilaajan, suunnittelijoiden ja urakoitsijan kesken (H2.1, H3.2, H3.1, H8.1, H8.2). Liséksi
kahdessa haastattelussa tuli esille, ettd tydmaakaynneilld tai suunnittelukokouksissa tulisi
olla paikalla suunnittelijat, jotka voivat tehdé paatoksia (H4.2, H3.2). Kokouksien tai tyo-
maakiyntien hyotyd menetetién, jos paikalla ollut suunnittelija ei voi tehdd paitoksid,
vaan ainoastaan vélittdd havainnot toiselle suunnittelijalle, joka ei ole ollut paikalla
(H4.2). Oleellista on myos se, ettd urakotisija kommunikoi suunnitelmatarpeistaan riitta-
vén ajoissa, jolloin suunnittelijoille jaa riittdvésti aikaa tarvittavien korjausten tai tarken-
nusten tekemiseen. Tdmén mahdollistamiseksi urakoitsijan tulee tarkastella suunnitelmia
ja tuotantoaan riittdvasti etukédteen. (H1.1, H5.1, H7.1, H8.1) Pienikin muutos yhdessi
suunnitelmassa voi vaikuttaa useisiin muihin suunnitelmiin (H1.3).

Suunnitelmien yhteensovittamattomuus aiheutti haasteita neljassa hankkeessa. Suunnitel-
maristiriidoista aiheutui tarvetta suunnitelmien revisionnille, mikd osaltaan lisdsi haas-
tetta saada toteutuskelpoiset suunnitelmat valmiiksi ajoissa. Yhteensovittamattomuuden
katsottiin johtuvan suunnitelmien puutteellisesta tarkastamisesta etenkin padsuunnitteli-
jan osalta, jonka vastuulla suunnitelmien yhteensopivuus on. (H1.1, H1.2, H1.3, H5.2,
H6.2, H7.2)

5.9.2 Tuotanto

Rakentamisen valmistelun tirkeys tuli esille useissa haastatteluissa. Kahdessa hankkeessa
liian kired aikataulu urakoitsijan valinnasta rakentamisen aloittamiseen aiheutti haasteita.
(H5.2, H7.2). Osassa hankkeista urakoitsijalle varattu aika rakentamisen valmisteluun
olisi ollut sopiva, mikéli suunnitelmien valmiustaso olisi ollut riittdvilla tasolla, kun han-
kintoja alettiin tehdd. Rakentamisen valmisteluun varattu aika siis riitti itse rakentamisen
valmisteluun, mutta suunnitelmien tarkistamiseen hankintoja varten ei ollut aikaa, miki
atheutti ongelmia rakentamisen kdynnistdmisessd. (H1.2, H7.2) Useat haastateltavat kat-
soivatkin, ettd ennen rakentamisen aloittamista tulisi olla varattuna aikaa rakentamisen
valmisteluun ja suunnitelmien ldpikdymiseen urakoitsijan, suunnittelijoiden ja tilaajan
kesken. (H1.3, H3.1, H3.2, H4.2, H6.2) Yhteistyon aloittaminen urakoitsijan, suunnitte-
lijoiden ja tilaajan vélilld riittdvan aikaisin saattaa my0s helpottaa ylldtysten ja muutosten
késittelyd rakentamisen aikana, kun osapuolet tuntevat toistensa toimintatavat ennen ra-
kentamisen aloittamista. (H3.2, H7.1)
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Korjausrakentamiselle tyypilliset vanhaan rakennukseen liittyvét ylldtykset vaikuttivat
tuotantoon ldhes kaikissa hankkeissa. Rakentamisen aikaisiset yllatykset on esitetty tau-
lukossa 3 alla.

Taulukko 3. Yllitykset rakentamisen aikana.

Q;"
\}‘@
N 3 X
S SES R NI
O &R
S &S S E
SIS
%%%Q ‘(\\}O c,‘;bQ-QQ’\ \}(\(\\-{?@ f &
PN N R e Sl
AR 2R TSNS
D P SN L
SOOI
& Q W O A "
DI P EY
Tilaaja X X X
Hanasaari Urakoitsija X X X
Suun. (RAK)
N Tilaaja X X
Kansalliskirjasto o
Urakoitsija X X
. . Tilaaja
Elisan padkonttori s
Urakoitsija
Tilaaja X X
Espoonlahden kirkko ,j ; x)
Urakoitsija (X) X X
Tilaaja X X
Lahden kaupunginsairaala ,j . x)
Urakoitsija X X X
2 : ; Tilagja X
Leppdvaaran uimahalli s
Urakoitsija X X
. Tilaaja X
Teollisuuskatu 23 e
Urakoitsija X X
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Tapiolan koulu ,j .
Urakoitsija X X
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Yleisimmait ilmenneet yllatykset liittyivdt rakenteiden oletettua huonompaan kuntoon
sekd pohjaolosuhteisiin ja maarakentamiseen. Maarakennustdissd yllatyksid aiheuttivat
erityisesti louhintaty6t, jotka lisddntyivét tai jotka oli odotettua vaikeampi toteuttaa ra-
kennuksen léaheisyydessé tai alla (H1.1, H1.2, H2.1, H4.2). Myos haitta-ainepurkujen
madrin lisddntymiseen ja vanhojen suunnitelmien paikkaansa pitdmaéattomyyteen liittyviad
yllatyksid esiintyi useissa hankkeissa. Ylldtykset rakenteiden kunnossa vaikuttavat raken-
tamisen aikatauluun, koska niistd aiheutuu lisitoitd. Kantavissa rakenteissa esiin tulevat
yllatykset voivat liséksi aitheuttaa lisdsuunnittelun tarvetta.

Rakentamisen aikaisiin yllatyksiin seké tdydennys- ja muutossuunnitteluun liittyen haas-
tatteluista tuli esiin hankeprosessin joustavuuden tirkeys. Prosessin joustavuudessa oli
eroja hankkeiden vililla. Erityisesti kahdessa kiintedhintaisella urakalla toteutetussa
hankkeessa, jotka olivat Lahden kaupunginsairaalan ja Teollisuuskatu 23-25:n korjauk-
set, urakoitsijat kokivat lisdtoistd sopimisen vaikeaksi. Urakoitsijat toivoivat joustavia
toimintatapoja lisdtoistd sopimiseen, jotta rakentaminen péidsee etenemiin yllatyksistd
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huolimatta. Tapa, jossa urakoitsija pyytdé aliurakoitsijoilta lisdtyotarjoukset ja paras tar-
jous hyvéksytetdén tilaajalla, koettiin liian aikaa vievéksi. My0s lisdajasta sopiminen oli
ndissd hankkeissa vaikeaa. Urakoitsijat toivoivat esimerkiksi ennalta sovittuja maksupe-
rusteita, joita voitaisiin kayttaa lisdtoistd sopimisessa. (H7.2, H5.2)

Toisaalta kahdessa kiintedhintaisella urakalla toteutetussa hankkeessa muutosten ja lisé-
toiden kisittely rakentamisen aikana oli joustavaa ja tehokasta seki urakoitsijoiden ettd
tilaajien mielestd. Leppdvaaran uimahallissa lisdtoiden késittelyssd kdytetty toimintatapa
oli joka toinen viikko jarjestettiva tilaajan ja urakoitsijan vélinen palaveri. Urakoitsija oli
sitd mieltd, ettd tilaajan paitokset tulivat nopeammin, kuin silloin jos urakoitsija olisi so-
pinut asioista rakennuttajakonsultin valitykselld, joka olisi vield vahvistanut pdéatoksen
tilaajalla. (H6.2) Tapiolan koulun korjauksessa tilaajan projektipaillikko tai valvoja kévi
tyomaalla mahdollisimman nopeasti toteamassa lisidtyon tarpeen, koska keskeytyksié ei
haluttu. Myos kiistanalaiset lisdtyot aloitettiin ja niiden laskutus késiteltiin jéalkikéteen.
Tilaajan mukaan urakoitsija perusteli tarvittavat lisityot hyvin. Urakoitsija katsoi, ettd
tilaajan ja urakoitsijan vélille syntyi luottamus johtuen urakoitsijan panostuksesta hank-
keen pysymiseksi aikataulussa. Hankkeen alussa oli sovittu, ettd urakoitsijalla ei ole oi-
keutta pyytaa lisdaikaa lisdtoistd sopimisen yhteydessi. (HS.1, H8.2)

Projektinjohtourakat olivat padosin joustavia ylldtysten ja lisdtdiden késittelyssd, mutta
kiire aiheutti ajoittain ongelmia saada tarvittavat suunnitelmamuutokset valmiiksi. Hank-
keissa oli kdytdssd toimintatapa, jossa urakoitsija teki suunnitelmien perusteella kustan-
nusarvioita, joita verrattiin budjettiin. Jos kustannusarvio ylitti kyseiselle osalle varatun
budjetin, tilaaja hyvéksyi ylityksen tai suunnitelmia muokattiin tilaajan, urakoitsijan ja
suunnittelijoiden yhteisty0ssa niin, ettei budjetti ylittynyt. (H1.1, H2.1, H2.2, H3.2, H4.1,
H4.2) Haastatteluissa tuli kuitenkin ilmi, ettd kovin suuria sdéstdjd rakentamisvaiheessa
el yleensid ole mahdollista saada aikaan, koska suunnittelun periaateratkaisut on jo péa-
tetty (H1.2, H4.2,). Seké kiintedhintaisissa urakoissa ettd projektinjohtourakoissa osa-
puolten sitoutumisen, riittdvien resurssien ja yhteisten tavoitteiden katsottiin edesauttavan
joustavaa ja tehokasta yllédtysten ja lisdtoiden késittelya.
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Taulukko 4. Sddsuojauksen ja logistiikan ongelmat.
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Sadsuojaukseen ja logistiikkaan liittyvét haasteet olivat melko yleisii ja niiden esiintymi-
nen hankkeissa on esitetty taulukossa 4. Hanasaaren kulttuurikeskuksen ja Teollisuuskatu
23-25 korjauksissa oli suunnitteluratkaisuja, joissa ei oltu huomioitu sddsuojan paikalla
oloa. Teollisuuskatu 23-25:ssd suunnitteluratkaisu saatiin muutettua rakentamisen aikana,
mutta Hanasaaren kulttuurikeskuksessa asia oli vaativampi, eikd sitd ehditty ratkaista toi-
sin, joten rakentamista jouduttiin tekeméén ilman sddsuojaa. Tapiolan koulussa urakoit-
sija suunnitteli kohteen lohkotuksen ja toiden etenemisen saatavilla olleen sdisuojan pe-
rusteella. (H1.2, H1.3, H7.2, H8.2)

Merkittavia logistia haasteita oli kolmessa hankkeessa. Haasteet liittyivit rakennuspaikan
pieneen kokoon ja tontin ulkopuoliseen litkenteeseen. Elisan péddkonttorin korjauksessa
rakennuttajakonsultti, kiyttdja ja urakoitsija kdvivit yhteistydssd tydmaan logistiikkaan
liittyvid asioita ldpi johtuen kiyttdjdn ldsndolosta rakentamisen aikana (H3.1, H3.2).
Muissa kohteissa urakoitsija teki tydmaa-alueen sisdiset logistiikkaratkaisut itsendisesti.

Haastatteluissa tuli esille, ettd ajoittain rakennusosia suunnitellaan sidistettaviksi silloin-
kin, kun niiden uusiminen olisi parempi ratkaisu. Esimerkiksi pintojen suojaamiseen ku-
luu aikaa ja rahaa ja pinnat saattavat silti vaurioitua rakentamisen aikana, minka jélkeen
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ne on uusittava tai korjattava. Uusimalla saadaan liséksi usein toiminnan kannalta pa-
rempi lopputulos. (H1.2, H7.2) Rakentamisen laadussa ei ollut merkittdvid ongelma yh-
dessdkadn hankkeessa. Ainoastaan Hanasaaren kulttuurikeskuksen korjauksessa laatuon-
gelma esiintyi yhden aliurakoitsijan kohdalla, mutta ongelma ratkaistiin vaihtamalla ali-
urakoitsijaa (H1.2). Tilaajat mainitsivat olevansa tyytyviisid lopputuloksen laatuun kai-
kissa haastatteluissa, joissa asia tuli esille (H2.1, H5.1, H6.1, H8.1).

5.9.3 Tuotannon huomioiminen hankkeen suunnittelussa

Kasitellyissd hankkeissa tuotantoon liittyvien asioiden huomioiminen hankesuunnittelu-
vaiheessa oli tyypillisesti vdhdistd. Vaiheittain toteutetuista hankkeista Lahden kaupun-
ginsairaalan ja Teollisuuskatu 23-25:n kohdalla vaiheistus tehtiin toiminnan ehdoilla,
mutta pyrittiin ottamaan huomioon my®ds se, ettd vaiheet ovat tuotannon kannalta toteu-
tettavissa (H5.1, H7.1). Elisan pddkonttorin korjauksessa tuotanto huomioitiin hanke-
suunnittelusta ldhtien ja urakoitsija oli hankesuunnittelussa mukana. Urakoitsija laati yh-
dessd kayttdjan kanssa hankkeen aikataulun rakentamisen ja kdyton yhteensovituksen
mahdollistamiseksi. (H3.1, H3.2) Muissa hankkeissa tuotantoon liittyvid asioita ei varsi-
naisesti huomioitu hankesuunnittelussa.

Hankkeissa huomioitiin tuotantoa ehdotussuunnittelussa ja sitd seuranneessa suunnitte-
lussa hankesuunnitteluvaihetta enemmain, etenkin sen jdlkeen, kun urakoitsija oli liitetty
hankkeeseen. Espoonlahden kirkon korjauksessa tuotantoon liittyvid asioita huomioitiin
kehitysvaiheessa, kun urakoitsija oli tullut mukaan hankkeeseen. Tilaaja uskoi, ettd ura-
koitsijan mukana olosta kehitysvaiheessa oli hyotyd hankkeen kustannusten kannalta.
(H4.1) Myos urakoitsija oli tyytyvéinen kehitysvaiheeseen ja katsoi, ettd tuotannon né-
kokulma tuli esille kehitysvaiheessa (H4.2). Lahden kaupunginsairaalan korjauksessa ti-
laaja julkaisi noin vuotta ennen rakentamisen alkua tietopyynnon, johon kaikilla haluk-
kailla urakoitsijoilla oli mahdollisuus vastata. Tietopyynndssé kysyttiin mahdollisten tar-
joajien ndkemyksid koskien hankkeen toteutusmuotoa, vaiheistusta ja tydmaajérjestelyja.
(H5.1)

Osassa hankkeista tehtiin tuotantoon liittyvid padtoksid suunnitteluvaiheessa, koska hank-
keen onnistumiselle tirkeitéd asioita haluttiin painottaa. Tapiolan koulun korjauksessa ti-
laaja oli paittinyt vaatia sekd purkamisen ettd rakentamisen toteuttamista sddsuojan alla,
koska haluttiin vilttaa rakennuksessa aiemmin olleet kosteusongelmat (HS.1). Kansallis-
kirjaston korjauksessa tilaaja otti olosuhdehallinnan yhdeksi valintaperusteeksi urakoitsi-
jan kilpailutuksessa (H2.1). Osa haastateltavista kuitenkin katsoi, ettd korjauskohteissa
tuotannon huomioimisen mahdollisuudet suunnittelussa ovat vihdisemmat kuin uudisra-
kentamisessa, johtuen korjattavan rakennuksen aiheuttamista rajoitteista (H6.1, H7.1,
HS8.1). Kokonaisuudessaan tuotannon huomioiminen hankkeissa oli vdhdisti ennen ura-
koitsijan liittdmistd hankkeeseen.
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Suurin osa haastateltavista ndki hy6tyja urakoitsijan mukana olosta suunnittelussa vaati-
vissa korjaushankkeissa ja urakoitsijat yhtd lukuun ottamatta halusivat osallistua suunnit-
teluun (H1.2, H2.2, H3.2, H4.2, H5.2, H7.2, H8.2). Kuitenkaan yksiselitteisti vaihetta,
jossa urakoitsija kannattaa ottaa mukaan suunnitteluun ei ole, vaan sen katsottiin riippu-
van hankkeen ominaisuuksista (H2.1, H3.1, H5.1, H6.1, H7.1, H7.2, H8.1). Haastatte-
luissa tuli esille seuraavat asiat, joiden huomioimisessa urakoitsijan mukana oleminen
suunnittelussa voi olla hyodyksi:

hankkeen vaiheistus ja aikataulu (H5.2)

lisdselvitystarpeet esimerkiksi rakenteiden kunnossa (H1.1, H2.2)
kustannustietous ja edullisempien suunnitteluratkaisujen kehittiminen (H1.2,
H3.2, H4.1, H7.2)

suunnitelmien rakennettavuus (H1.2, H4.2, H5.2, H7.2, H8.2)

tyotapa ja tyojarjestykset (H1.3, H2.2)

logistiikka (H2.1)

tyoturvallisuus (H1.3, H2.2).

Lisdksi haastatteluissa tuli esille se, ettd hankkeen suunnittelun onnistuminen kokonai-
suudessaan on myos tuotannon kannalta tirkedd. Hankkeen tavoitteet tulee olla selvilla ja
niiden tulee olla kaikkien osapuolten tiedossa. Liséksi suunnittelun tulee perustua paik-
kansa pitdviin ldhtotietoihin, silld mikili edelld mainituissa asioissa on epaselvyyksii, voi
esimerkiksi kayttdjamuutoksista ja yllatyksistd rakenteissa aiheutua merkittdvad hairiota
rakentamiselle. Etenkin urakoitsijat painottivat esiselvitysten ja kuntotutkimusten riitta-
vén tarkkaa suorittamista ennen rakentamisen aloittamista. (H1.2, H3.1, H8.2)
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6. TOIMINTAOHJEET TUOTANNON HUOMIOIMI-
SEEN KORJAUSHANKKEEN SUUNNITTE-
LUSSA

6.1 Analyysin jaottelu

Haastattelujen tuloksia analysoitiin kolmen eri kategorian pohjalta, jotka olivat ihmiset,
prosessi ja teknologia. Toimintaohjeet tuotannon huomioimiseksi korjaushankkeen suun-
nittelussa on esitetty kunkin alaluvun lopussa.

Ihmiset-kategoriassa késitellddn hankkeen osapuolten, kuten tilaajan, rakennuttajakon-
sultin, padurakoitsijan ja suunnittelijoiden vilisen yhteistoiminnan toimivuutta ja toimin-
tatapoja seké osapuolten rooleja. Prosessi-kategoriassa kisitelldan rakennusprojektin hal-
lintaan, valvontaan ja tiedonkulkuun liittyvid asioita. Teknologia-kategoriaan kuuluvat
tekniset ongelmakohdat ja pullonkaulat rakennushankkeessa.

6.2 lhmiset

Sujuvan rakentamisvaiheen ja koko hankkeen onnistumisen takaamiseksi hankkeeseen
tulee valita sen vaativuustasoon ndhden riittdvén osaava henkilosto. Térkedd on myos
osapuolten vilisen yhteistyon toimivuus. Suunnittelijoilla ja urakoitsijalla tulisi olla avoin
ja ratkaisukeskeinen menettelytapa, jotta korjausrakentamiselle tyypilliset ylldtykset saa-
daan késiteltya joustavasti. Tilaaja voi arvioida osapuolilta toivottuja ominaisuuksia osa-
puolten valinnan yhteydessd. Esimerkiksi pddurakan tarjouspyynndissi voidaan tarjoajia
pyytdd nimedmadn hankkeeseen henkilditd, kuten tyopadllikko ja vastaava mestari. Tar-
vittaessa tarjoajien nimedmid ryhmié ja heiddn ominaisuuksiaan voidaan arvioida valin-
tatilaisuudessa, jonka tuloksia kéytetddn yhtend valintaperusteena. Osapuolten vilinen
yhteisty0 tulisi aloittaa ennen rakentamisen aloittamista, jolloin osapuolten toimintatavat
tulevat tutuksi toisilleen. Urakoitsijan, tilaajan ja suunnittelijoiden vélisen yhteistyon toi-
mivuuden varmistaminen rakentamisen alusta alkaen voi helpottaa erityisesti kiireellisten
muutosten kisittelyd rakentamisen aikana.

Rakentamisen aikana on tirkedd kisitelld suunnitteluasioita riittivan usein tilaajan, ura-
koitsijan ja suunnittelijoiden kesken. Vaativissa kohteissa suunnittelupalavereja voi olla
atheellista pitdd viikoittain. Toimintatapoina voivat olla haastatteluissa esiin tulleet perin-
teiset suunnittelupalaverit, Big Room -tydskentely tai mallikatselmukset. Olennaista on,
ettd kokouskaytidntd on hankkeelle sopiva ja osapuolten mielestd toimiva. Paikalla tulee
olla oikeat henkilGt, jotta tarvittavat padtokset saadaan tehtyd. Osapuolten tulee myds
viestid toisilleen mahdollisista ongelmista riittdvin ajoissa. Pienenkin suunnitelmamuu-
toksen yhteydessd suunnitelmia saatetaan joutua sovittamaan yhteen uudelleen, mika vie
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aikaa. Suunnittelun johtamisen ja vastuunjaon tulee olla selkedd. Korjausrakentamisessa
suunnittelu ja rakentaminen limittyvét usein vdistdméttd ja limittdminen helpottuu, kun
suunnittelun johtamisesta ja rakentamisesta vastaa sama osapuoli. Liséksi toteutussuun-
nitelmat palvelevat nimenomaan tuotantoa, mika voi puoltaa projektinjohtourakkaan kuu-
luvaa urakoitsijajohtoista suunnittelua. Toisaalta perinteisen kiintedhintaisen toteutus-
muodon etuna voidaan ndhdi vastuunjaon selkeys.

Suunnitteluun tulee olla varattuna riittdvisti resursseja rakentamisen aikana ja suunnitte-
lijoiden ldsndolo tydmaalla on térkedd, jotta rakentamisen aikana esiin tulevista asioista
pystytddn kommunikoimaan tehokkaasti. Tarkedd on 10ytdéd kyseiseen hankkeeseen so-
piva toimintatapa. Suunnittelijat voivat tydskennelld tydmaalla tai tehdd sdénnollisid tai
kutsusta tapahtuvia tydmaakéynteji. Suunnittelijoiden l4snéolosta tydmaalla voi olla ai-
heellista tehda kirjauksia suunnittelusopimuksiin.

Olennaista on myos hankkeen avainhenkildiden mukana oleminen hankkeessa alusta lop-
puun. Mikéli henkilévaihdoksia tapahtuu, menetetdén usein térkeéa hiljaista tietoa, jota
on kertynyt hankkeen etenemisen aikana. Uusi henkild joutuu sisdistdméén hankkeen ta-
voitteet ja toimintatavat, mikéd vie aikaa ja kertaalleen sovittuja asioita voidaan joutua
kdymain uudelleen ldpi. Henkilévaihdokset voivat johtua esimerkiksi tydonantajan vaih-
tumisesta, joten niitd voi olla vaikea valttdd. Henkilovaihdosten aiheuttamat riskit tulisi
kuitenkin huomioida hankkeen riskikartoitusta tehtéessé ja niihin voidaan varautua esi-
merkiksi toimivalla varahenkiljéarjestelmalla.

Hankkeella tulee olla selkedt tavoitteet, jotta sen onnistuminen on mahdollista. Koko
hankkeen tavoitteiden tulee periytya eri tehtidvien tavoitteiksi niin, ettd kyseisten tavoit-
teiden saavuttaminen palvelee koko hankkeen tavoitteiden saavuttamista. Kéyttéjien ta-
voitteista ja toiveista tilaaja muodostaa tavoitteet hankkeelle, joista muodostetaan suun-
nittelutavoitteita. Edellisten pohjalta asetetaan jilleen tavoitteet rakentamiselle. Tavoit-
teet tulee kommunikoida selkeédsti hankkeen kaikille osapuolille, jolloin osapuolten sitou-
tuminen hankkeen tavoitteisiin on mahdollista. Osapuolten sitoutumiseen tavoitteisiin
voidaan pyrkid vaikuttamaan hankkeen kaupallisella mallilla, jonka tulisi ohjata hank-
keen tavoitteiden mukaiseen toteutukseen. Hyddyllistd voi olla palkkioiden kédyttdiminen
sanktioiden sijaan. Palkkiojirjestelmén tulee kannustaa osapuolia hankkeen tavoitteiden
mukaiseen toteuttamiseen ja tavoitteiden toteutumista tulee valvoa koko hankkeen ajan.
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Ihmiset

Hankkeen tavoitteet

e Hankkeen keskeiset tavoitteet maar |
o Tavoitteet voivat kohdistua kustannuksiin, aikaan, laatutasoon, riskien valttami-
seen ja toimintatapoihin

e Tavoitteet konkretisoidaan osapuol |
oTavoitteet periytyvat eri hankeosa
paatoteuttaja - aliurakoitsija | a

e Osapuolet sitoutetaan hankkeen tav:
o Tavoitteisiin kytketdaan kannustimet tai sanktiot

. Tavoitteiden saavuttami sta valvot a:

Osapuolten yhteistoiminta
e Osapuolten valinnassa ot e-bndnaisuuddt u 0 mi

e Varmi stetaan osapuolten mahdol |l i sul
o Sopimuksellisesti mahdollistetaan ja edellytetdan yhteistoiminta ja erityyppisten
kokousten pitdminen
o Organisatorisesti vastuusuhteet ovat selkeita ja yksikasitteisia
o Suunnitellaan ja otetaan kayttoon hankkeeseen soveltuvat yhteistoimintamuodot
(esim. Big Room)

e Osapuol et viestivat ongel mi sta aj ol
o Urakoitsijan oma tyonsuunnittelu on riittdvan ennakoivaa, jotta urakoitsija huo-
maa riittdvan ajoissa ongelmat tuotannossa, ja suunnittelijat ehtivat tehda tarvit-
tavat muutokset

Suunnittelu
e Suunnittelijavalinnat tehdaan osaal
o Suunnitteluresurssit ovat riittavat hankkeen jokaisessa vaiheessa
eV a sutnuitietun johtamisessa ja suunnittelun ohjaamisesta jaetaan selkeasti
e Suunnittelun ohjaus on jatkuvaa | a
e Varmi st et aan s ulisnioloitybntagdld i j oi den r i i
O Kirjataan ehdot tydmaalla ldsndolosta suunnittelusopimuksiin

e Suunnittelvuvuai kataulu | aaditaan | a
o Suunnitteluaikataulu laaditaan realistiseksi siten, ettd mm. suunnitelmien yhteen-
sovittamisen vaatima aika on huomioitu

o Kayttdjien ja tilaajan paatoksenteko aikataulutetaan ja sovitetaan muihin aikatau-
luihin



Henkil6sto

e Til aajan henkil 6stOresursoinnissa
muoto

e Hankkeeseen val i yhaeatyphokkekkneviherkilpstoo s a a
e Valtetaan henkil dvai hdoksia ja ni.i

o Laaditaan toimiva varahenkil6jarjestelma

Henkil 6st o sitoutetaan hankkeen t a’
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6.3 Prosessi

Hankkeen tavoitteiden saavuttamisen ja sujuvan rakentamisvaiheen varmistamiseksi ti-
laaja voi ennen urakoitsijan valintaa tarkastella, mitké tekijat ovat avainasemassa hank-
keen onnistumiselle. Esimerkkind voidaan mainita Kansalliskirjaston olosuhdehallinta,
johon tuli kiinnittdd erityistd huomiota konservointitdiden vuoksi. Tarjouspyynndssa voi-
daan pyytdd urakoitsijoita esittdmddn, miten he varmistavat avainasioiden onnistumisen
ja vastauksia voidaan kayttdd yhtend perusteena urakoitsijan valinnassa. Tilaajan tulee
konsultteineen tarkastella hankkeen ominaispiirteitd ja riskejd myds tuotannon nakdékul-
masta, jotta erityisosaamisen tarpeet tunnistetaan.

Urakoitsijan valinnasta rakentamisen aloitukseen tulee olla varattuna riittdvéasti aikaa,
jotta urakoitsija ehtii valmistella muun muassa tydmaainfraa ja hankintoja. Lisdksi erityi-
sesti suunnitelmien katselmointi tilaajan, suunnittelijoiden, urakoitsijan ja tarvittaessa
kiyttdjén kanssa riittdvin ajoissa ennen rakentamisen aloittamista on tirkedd. Niin ole-
massa olevien suunnitelmien tdydentdmistarpeet ja ristiriidat voitaisiin saada jo ennen
rakentamisen aloittamista suunnittelijoiden tietoon, miké lisdd heidén aikaansa asioiden
ratkaisemiseen ja edesauttaisi suunnitelmien valmistumista tuotannon tarpeeseen. Ura-
koitsijan tultua hankkeeseen suunnitelmia tulisi tarkastella myos rakennettavuuden néko-
kulmasta. Mitd aiemmin urakoitsija otetaan mukaan suunnitteluun, sitd paremmat edelly-
tykset rakennettavuuden huomioimiseen ja parantamiseen on.

Ennen rakentamisen aloittamista kayttdjien tulee siirtyd vaistotiloihin, silld kéyttdjien
odottamattomasta viipymisestd rakennuksessa korjaamisen alkaessa voi olla merkittdvai
haittaa tuotannolle. Sujuvan siirtymisen mahdollistamiseksi viistotilojen tarve tulee olla
suunniteltu, tilat hankittu ja muuttojérjestelyt tehty. Kéyttdjien siirtyminen vaistotiloihin
jo esimerkiksi muutamaa viikkoa ennen rakentamisen alkua on hyodyllistd, mikali tima
aika pystytddn kayttdmadn rakentamisen valmisteluun kohteessa ja rakenneavausten te-
kemiseen. Rakenneavauksilla tdydennetdin suunnittelun ldhtdtietoja ja niitd voitaisiin
tehdd myds kayttdjien muuton lomassa, jos kayttdjd esimerkiksi poistuu rakennuksesta
vaiheittain. Rakennuksen oleminen tyhjillddn ennen rakentamisen aloittamista aitheuttaa
kuitenkin tyypillisesti kustannuksia tilaajalle, miké voi vaikeuttaa toimintatavan kayttoa.
Mikaéli rakennusta korjataan kiyttdjan 1dsnid ollessa, on korjaamisen ja kidyton yhteenso-
vittamisen kannalta tdrkedd, ettd urakoitsija tuntee kiyttdjan toiminnan ja kayttdja seka
urakoitsija tekevét tuotantosuunnitelmia yhdessd. Ndin varmistetaan, ettid rakentajien ja
kéyttédjien toisilleen aiheuttamat haitat minimoidaan. Rakentamisen eteneminen ja kéyt-
tdjien vaistdjen vaiheittainen eteneminen tulee suunnitella kiyttijien ja urakoitsijan seka
tarvittaessa suunnittelijoiden ja tilaajan yhteistoiminnassa.

Mittatietojen puutteet ja toteutussuunnitelmien valmistumisen myohdstyminen olivat
yleisid ongelmia késitellyissd hankkeissa. Ndiden asioiden vililld on havaittavissa syy-
seuraussuhde. Mittatietojen puutteet nostavat suunnittelun tarvetta rakentamisen aikana,
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koska lopullisten suunnitelmien tekoa joudutaan lykkddmaéén tai niitd joudutaan muutta-
maan purkujen edetessi. Jos toteutussuunnittelua ei vieda riittdvén pitkdlle puutteellisista
mittatiedoista johtuen, vaan odotetaan, etti saadaan purkujen edettya tehtyd rakennemit-
tauksia suunnittelun l&htotiedoiksi, riskind on, ettd suunnitteluun jai liian lyhyt aika ja
toteutussuunnitelmat myohastyvit. Jos taas suunnitelmat on tehty valmiiksi puutteellisilla
mittatiedoilla ja paikkansa pitdiméattomiin oletuksiin perustuen, ilmenee rakentamisen ai-
kana suunnitelmien muutostarpeita ja yhteensopivuusongelmia. Tdméa aiheuttaa uudel-
leen suunnittelun tarvetta, mikd voi viivéstyttdd toteutussuunnitelmien valmistumista.
Kummassakin tapauksessa puutteelliset mittatiedot aiheuttavat epavarmuutta suunnitte-
luun ja nostavat suunnitteluresurssien tarvetta rakentamisen aikana. Kuvassa 24 on esi-
tetty mittatietojen puutteellisuuden vaikutus suunnitelmien valmistumiseen ja sitd kautta
tuotantoon.

Mittatietojen puutteet tai
virheet ennen rakentamisen
aloittamista

\:> Valmiita toteutus-

suunnitelmia ei tehda

\:> Odotetaan purkujen

etenemista

Toteutussuunnitelmien
:> valmistuminen
viivastyy

::> Valmiit toteutus-
suunnitelmat tehdaan

\:> Tuotannon aikataulu
Suunnitelmissa viivastyy

iimenee muutos- ja
tarkennustarpeita

Hankintoja tehdaan
keskeneraisilla suunnitelmilla

\:> Aliurakoitsijoiden lisatdiden

maara kasvaa

\:> Kustannukset nousevat

Kuva 26.  Mittatietojen puutteiden vaikutus suunnitteluun ja tuotantoon.

Suunnitelmapuutteet vaikuttavat luonnollisesti hankkeen aikatauluun, jos rakentaminen
el etene, koska suunnitelmia joudutaan odottamaan. Puutteelliset suunnitelmat vaikutta-
vat negatiivisesti myos hankintoihin. Kun urakoitsija joutuu tekemdin hankintoja kiireel-
lisesti ja puutteellisilla suunnitelmilla, aliurakoita ei pystytd hankkimaan optimaalisina
kokonaisuuksina ja kiintedhintaista urakkaa kéyttden. Jos kutenkin kaytetddn kiintedhin-
taista urakkaa, niin riskind ovat urakkarajoihin jddvit epéselvyydet ja lisdtdiden suuri
madrd. Nama kasvattavat tuntitoiné tehtdvien tdiden madrdd, mikd nostaa kustannuksia,
jotka urakkamuodosta riippuen jiévét urakoitsijan tai tilaajan kannettaviksi.
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Mittatietojen puutteellisuuden lisdksi rakenteiden kuntoon ja haitta-aineisiin liittyvét yl-
latykset olivat yleisid késitellyissd hankkeissa. Sekd mittatietojen, ettd rakenteiden kun-
non ja haitta-aineiden perusteellinen selvittdminen vaatii yleensé rakenneavauksia, mutta
haasteena on usein se, ettid rakennus on kdytossd suunnitteluvaiheessa. Selvityksiin pa-
nostamista puoltaa kuitenkin vahvasti ylld analysoidut ongelmat tuotantovaiheessa, mi-
kali suunnittelun 1dht6tiedot ovat olleet puutteelliset. Mittatietojen tarvetta tulisi arvioida
korjaustoiden laajuuden ja korjausasteen mukaan siten, ettd uusien rakenteiden ja talotek-
niikan rakentamiseen tarvittavat mittatiedot saadaan riittdvan ajoissa ja tarkasti selville.

Prosessin joustavuus on rakentamisen aikana térkedi, jotta esiin tulleet asiat, kuten ylla-
tykset rakenteissa ja lisdtyot pystytdéin kidsittelemédn tehokkaasti. Projektinjohtourakoi-
den etuna on lisd- ja muutostdisti sopimisen helppous, koska kyseessd on laskutyomalli.
Tavoite- ja kattohintaa kdytettdesséd joudutaan kuitenkin sopimaan, miten lisd- ja muutos-
tyot vaikuttavat niihin. Kiintedhintaisessa urakassa taas joudutaan tarkastelemaan, kuu-
luuko ty6 sopimuksen mukaiseen urakkaan. Seka perinteisilla toteutusmuodoilla ettd pro-
jektinjohtourakoilla toteutetuissa hankkeissa oli onnistumisia joustavuuden suhteen.
Olennainen asia sujuvan tuotannon kannalta on péétoksenteon nopeus. Lisdtoiden késit-
telyyn tulee sopia etukéteen selkedt toimintatavat. Kaikkien osapuolten tulee olla tietoisia
tydmaan tilanteesta, jotta muutoksiin pystytddn reagoimaan nopeasti. Riskienhallinnan
avulla voisi olla hyodyllistd tunnistaa rakentamisen aikaiset merkittdvimmat riskit, joita
ei ole pystytty poistamaan. Ennen niihin riskeihin liittyvien tydvaiheiden alkamista so-
vittaisiin toimintatavat etukéteen kyseisen riskin toteutuessa ja varmistettaisiin paatok-
senteon nopeus seka riittdvat resurssit asian késittelemiseksi. Téllainen tydvaihe voi olla
esimerkiksi tietyn rakennusosan purku silloin kun kuntotutkimuksista ei saatu tarkkaa
tietoa alla olevien rakenteiden kunnosta. Suunnittelussa riittdvéat resurssit ovat tarkeita,
jotta muutokset saadaan tehtyd mahdollisimman véhin viivéstyksin. Joustavuuteen vai-
kuttaa myos ihmiset-kategoriassa kisitelty osapuolten sitoutuminen hankkeen tavoittei-
siin ja onnistumiseen.



Prosessi

Suunnittelun ldhtotiedot

e Teetetaan riittavan t ar k a-bineartituksex t t
o Kuntotutkimuksen ja haitta-ainekartoituksen tulokset otetaan huomioon hank-
keen riskikartoituksessa ja -analyysissa

. Tehdaan rakenneavauksia suunnittel
den varmistamiseksi

Vai ht wueiitteloratkaidujaetsitaan riittavasti
Tehdaan koekorjauksia liittyen vai
Vanhojen rakenteiden mittatiedot s

0 Varmistetaan erityisesti korjaustéiden laajuuteen liittyvien mittatietojen riitts-
vyys
Kohteen pohjaol osuhteet selvitetaa
o Tarvittaessa maaritetdaan rakennusten alapuolisten kalliopintojen laatu ja sijainti

Purkut 6i den j adal keen suoritetaan r a

Toteutusaikataulu
e Hankkeen ai ktahddanhlolellp actaen tbtauausinuoto huamioon
* Rakentamisen valmisteluun varataan
0 Aikataulun laadinnalla mahdollistetaan suunnitelmien kehittdminen ennen raken-

nustoiden aloitusta
o Kiirehankinnoille varataan riittavasti aikaa

¢ Toteutusaikataulu sovitetaan yhteen suunnittelu- ja paatoksentekoaikataulun kanssa
e Suunnitel mien tarkistamiseen ja ka
varataan riittava aika

o Keskeiset hankeosapuolet osallistuvat suunnitelmakatselmuksiin

o Suunnitelmapakettiajattelu on sisdistetty; ne suunnitelmat on tehty, joita kullakin
hetkella tarvitaan tuotannon ja hankinnan nakoékulmasta

e Toteutusai kataulull e asetetaan salkel
tiot on kytketty

e Aikataulua valvotaan jatkuvast:i
o Kaikki hankeosapuolet ovat tietoisia tydmaan aikataulutilanteesta, jotta voivat
reagoida mahdollisiin muutoksiin

o Poikkeamat ja vaadittavat korjaustoimenpiteet selvitetdan

e K a yokatlistuyattyosuunnitteluun kaytéssa olevan kiinteiston osalta
o Vaistotilojen tarve on selvitetty, tilat hankittu ja muuttosuunnitelma tehty

0 Melua ja polyd aiheuttavat tydvaiheet ajoitetaan siten, etteivat kdyttdjatoiminnot
hairiinny
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Toteutusmuoto ja sopimukset
e Keskeiset riskit huomioidaan toteu
o Erityisosaamisvaatimukset on tunnistettu ja sisallytetty valintaperusteisiin
e Valittu t ot eutjausamusoubnitelma éa to@uuknudtakstta a
o Maksumekanismi on kustannusperusteinen

e Muutostoiden kasittelyyn sovitaan
o YSE:n menettelyista poikkeavat menettelytavat
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6.4 Teknologia

Teknologia-kategoriaan kuuluvia tirkeitd ndkokohtia ovat muun muassa rakennuksen
lohkotus, suunnitelmien rakennettavuus ja olosuhdehallinta. Korjattavan kohteen lohko-
tusta sekd niiden ajoitusta suunniteltaessa tulee huomioida rakennuksen muoto, talotek-
niikan palvelualueet ja kdyttoonotto. Mikali rakennusta korjataan koko ajan kéyttdjén ol-
lessa ldsné tai se otetaan kdyttoon vaiheittain, lohkotuksessa ja vaiheistuksessa on otettava
sekd tuotannon ettd kdyton ndkokulmat huomioon. Télldin talotekniikan palvelualueet
ovat lohkotuksen kannalta erityisen tirkeitd ja jérjestelmien toiminta tulee olla selvill4.

Korjattavan rakennuksen mittatietoja saadaan vanhoista suunnitelmista sekd rakennuk-
sesta tehtdvistd mittauksista, joita tehddédn tyypillisesti laserkeilaamalla. Useissa késitel-
lyistd hankkeista oli ongelmia rakennuksen mittatietoihin liittyen. Laserkeilauksia tehté-
essd kalusteiden ja pintarakenteiden tulee olla poistettuna, jotta sééstettdvien rakenteiden
paikat voidaan saada luotettavasti selville. Jos esteitd kuitenkin on, mittauksiin voi olla
hyodyllistd lisdtd kommentteja siitd, mité esteitd on ollut keilauksen tielld eri paikoissa.
Oleellista on my®ds riittdvd osaaminen mittausdatan késittelyssd, jotta siitd saadaan luotua
kiyttokelpoinen malli suunnittelua varten. Kohde voidaan mallintaa tarpeen mukaan ko-
konaan tai tehdi osittaisia malleja. Erityisesti vaativissa kohteissa tietomalli on kannatta-
vaa tehdi. Tietomallinnuksen kdytdstd on hyotyd muun muassa suunnitelmien yhteenso-
vittamisessa, jossa oli ongelmia useissa késitellyissd hankkeissa. Tietomallinnus helpot-
taa esimerkiksi talotekniikkareittien torméystarkastelujen tekemisesti, silld uuden talo-
tekniikan sovittaminen vanhaan rakennukseen on usein haastavaa. Talotekniikkatilojen
sijoittamiseen ja talotekniikkareittien yhteensovittamiseen muiden suunnitelmien kanssa
tulee kiinnittd4 erityistd huomiota.

Térked tekijd sujuvan rakentamisvaiheen mahdollistamiseksi on suunnitelmien rakennet-
tavuus. Korjattavan rakennuksen ominaisuudet voivat aiheuttaa rakentamiselle vaatimuk-
sia ja rajoitteita, jotka tulisi ottaa huomioon myos suunnittelussa. Rajoitteet voivat liittyé
esimerkiksi logistiikkaan tai sdésuojaukseen. Rakennettavuuden arviointiin urakoitsijalla
on tyypillisesti parhaat valmiudet. Urakoitsijan mukana olosta suunnitelmien rakennetta-
vuuden arvioinnissa saattaa myds olla hy6tyéd, mikéli halutaan kehittdd lyhyemmaén ra-
kennusajan mahdollistavia suunnitteluratkaisuja. Myos aliurakoitsijoiden osaamista voi-
daan hyddyntdi erityisesti toteutussuunnittelussa, silld heilld on syvin tietimys omaan
alaansa liittyvien toiden toteuttamisesta kdytdnndssa.

Olosuhdehallinta voi asettaa tuotantoon haasteita, joista esimerkkind voidaan mainita sdé-
suojaukseen liittyvét rajoitteet, joita koettiin Espoonlahden kirkon ja Tapiolan koulun
korjauksissa. Rakennuksen lohkotus ja rakentamisen tydjérjestys vaikuttavat sddsuojien
litkuttamiseen tyon aikana ja suunnittelussa tulisi pyrkid ottamaan huomioon nimé sii-
suojauksen aiheuttamat rajoitteet niin, ettd tarvittavat rakennusvaiheet pystytdan suoritta-
maan sidsuojan ollessa paikallaan. Tdhédn voivat vaikuttaa my0s yksittdiset suunnittelu-
ratkaisut, kuten Hanasaaren kulttuurikeskuksen kohdalla. Urakoitsijan mukaan ottaminen
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suunnitteluun riittdvan aikaisessa vaiheessa voi auttaa tunnistamaan tillaisia rakentami-
seen vaikuttavia piirteita.

Korjauskohteissa rakenneosia ja pintarakenteita saatetaan sdiistdd ja suojata korjaamisen
ajaksi ja suojaaminen voi muodostua merkittaviksi tydvaiheeksi. Suojaamisessa tulee
huomioida ympaérilld tapahtuvat korjaustoimet, silla suojaaminen voi olla haastavaa ja
materiaalien riski vaurioitua rakentamisen aikana voi olla suuri suojauksesta huolimatta.
Jos sédstettdviksi aiottu pinta joudutaan uusimaan, suojaukseen kéytetyt resurssit ovat
menneet hukkaan. Lisdksi uusimalla saadaan usein toiminnan kannalta parempi ratkaisu.
Edelld mainituista syistd herkdsti turmeltuvien rakennusosien ja pintojen sddstimiseen
tulee suhtautua kriittisesti, ellei niitd siistetd suojelullisista syistd. Urakoitsijan nikemys
eri rakennusosien suojaamisen kannattavuudesta ja suojaamisen kustannus- ja aikataulu-
vaikutuksista rakentamiseen voi olla suunnittelussa hyddyksi. Toisaalta myds ylikorjaa-
mista on syyté valttaa.

Korjauskohteissa tilanpuute ja ymparoivit rakennukset aiheuttavat usein haasteita purku-
ja louhintatéille. Louhintatdissd voidaan joutua kdyttiméén tirindé aiheuttamattomia me-
netelmid ja louhinta erityisesti korjattavan rakennuksen alla ja vierustoilla voivat aiheut-
taa haasteita. Kallion kiilaus tai sahaaminen saattaa olla odotettua hitaampaa tai kallio voi
olla ruhjeisempaa kuin mité oletettiin. Suunnittelussa kallion sijainnit tulisi pyrkié selvit-
tdmadn mahdollisimman tarkkaan lisdlouhintojen vélttdmiseksi. Liséksi tarve tirind ai-
heuttamattomien louhintamenetelmien kéytolle tulee olla selvilla riittivén ajoissa, jotta
tyovaiheelle voidaan maarittia riittdva kesto ja pelivara riskit huomioiden. Purkutdissa
olennaista on toimivat logistiikkaratkaisut purkujitteen poistamiseksi. Raskaissa puruissa
huomioon tulee ottaa muun muassa purkukaluston vaatima tila liikkkumiseen rakennuksen
sisdlld seka laattojen kantavuudet.
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7.JOHTOPAATOKSET

7.1 Tutkimuksen tarkastelu

Tutkimuksen tekeminen ja raportointi jakaantuivat kolmeen osaan, jotka olivat teoreetti-
sen viitekehyksen tutkiminen, haastattelujen tekeminen seké analyysi ja toimintaohjeiden
laadinta. Teoreettisen viitekehyksen tutkimisessa perehdyttiin rakennushankkeen suun-
nitteluvaiheisiin korjausrakentamisen erityispiirteet huomioiden. Suunnitteluprosessi ku-
vattiin suomalaisen kdytdnnon mukaan ja kdytetyt ldhteet olivat suomalaisia. Kuitenkin
kuhunkin suunnitteluvaiheeseen liittyvid haasteita ja piirteitd tutkittiin myos kansainvali-
sid ldhteitd kdyttden, silla huolimatta suunnitteluprosessiin liittyvistd kdytdnnon eroista
eri maiden vililld, korjaushankkeiden suunnitteluun liittyvd problematiikka on saman-
laista riippumatta siitd missi kohde sijaitsee. Suunnitteluprosessin lisdksi kuvattiin eri to-
teutusmuotojen vaikutusta korjaushankkeen ldpivientiin. Suunnitteluprosessin ja toteu-
tusmuotojen tutkimisella pystyttiin tdyttiméén kirjallisuusselvitykselle asetetut tavoitteet
korjaushankkeen suunnitteluprosessin ja toteutusmuotojen vaikutusten kuvaamisesta.

Kirjallisuusselvityksen toisessa osassa tutkittiin tuotantoon liittyvid haasteita korjaus-
hankkeissa suomalaisia ja kansainvélisid 1dhteitd kiyttden. Késiteltdvét aiheet valikoitui-
vat tutkijan pohjatietojen perusteella ja tarkentuivat teoriaan tutustumisen edetessi. Ko-
konaisuudessaan teoriaosuus antoi riittdvét ldhtokohdat tutkimuksen empiriaosuuden
suunnittelulle; korjaushankkeen suunnitteluprosessiin ja tuotantoon tutustuminen kirjal-
lisuusselvityksen avulla toimi pohjana néiden asioiden yhdistdmiselle empiriaosuudessa.
Tutkijan tietojen karttuminen tutkittavasta aiheesta kirjallisuuskatsausta tehtéessd edes-
auttoi teemahaastattelujen suunnittelua ja toteutusta.

Tutkimuksen empiirisessd osuudessa tutkimusmenetelména oli teemahaastattelu. Kah-
deksaa korjaushanketta koskien tehtiin yhteensd 17 haastattelua. Haastattelujen tavoit-
teena oli selvittdd tuotannon ongelmat seké niiden syyt késitellyissd hankkeissa. Lisdksi
hankittiin tietoa siitd, miten tuotannon ongelmia voitaisiin ehkaistd jo hankkeen suunnit-
teluvaiheessa. Teemahaastattelun valinta tutkimusmenetelméksi oli tavoitteet huomioi-
den onnistunut. Teemahaastattelun edut, kuten vapaamuotoisen vastaamisen mahdolli-
suus ja jatkokysymysten esittiminen tulivat esiin hankkeiden kompleksisista ongelmista
keskusteltaessa. Haasteina olivat kuitenkin esimerkiksi haastateltavien mahdollinen sub-
jektiivisuus ja haastatteluajankohdan vaikutus saatuihin vastauksiin. Hankkeen valmistu-
misesta kulunut aika tai kdynnissd olevan hankkeen tilanne saattoivat vaikuttaa vastauk-
siin. Hankkeista pyrittiin muodostamaan mahdollisimman objektiivinen kuva eri osapuol-
ten haastatteluja vertailemalla ja tutustumalla hankkeista saatuihin dokumentteihin. Jo-
kaisesta hankkeesta tehtiin myds juurisyyanalyysi koskien yhté haastetta tai onnistumista.
Juurisyyanalyysi soveltui hyvin hankkeiden tapahtumien syy-seuraussuhteiden késitte-



95

lyyn. Tutkija suoritti juurisyyanalyysit itsendisesti, mutta tutkijan ja haastateltujen ryh-
mitydskentely juurisyyanalyysien tekemisessé olisi voinut tuottaa mielenkiintoisia tulok-
sia. Tahdn ei kuitenkaan ollut mahdollisuuksia aikataulusyisté.

Ennen teemahaastattelujen aloittamista tutkijalla ei ollut kokemusta haastattelujen teke-
misestd, mutta haasteesta selvittiin teemahaastattelurungon huolellisella laatimisella. Tut-
kija my0s harjaantui haastattelijana tutkimuksen edetessd. Tutkijan laajemmat ennakko-
kokemukset vaativista korjaushankkeista olisivat voineet auttaa tarkentavien kysymysten
esittimisessd, mutta kokonaisuudessaan haastattelut olivat onnistuneita ja niisté saatujen
vastausten avulla tutkimuksen tavoitteiden saavuttaminen oli mahdollista.

7.2 Tulosten tarkastelu

Merkittdvimmat tuotantoa haitanneet ongelmat liittyivit hankkeissa suunnitteluun ja ra-
kentamisen aikana esiin tulleisiin yllatyksiin. Suunnittelussa ongelmia aiheutti toteutus-
suunnitelmien valmistuminen liian my6héén sekd puutteet suunnitelmien yhteensovituk-
sessa. Suunnittelun ongelmien syynd useassa hankkeessa olivat puutteelliset 1dhtotiedot
rakennuksesta. Erityisesti mittatietojen puutteet ja epatarkkuudet, seké oikeiden mittatie-
tojen saaminen liian mydhdin suunnittelijoiden tietoon viivéstyttivédt suunnittelua ja ai-
heuttivat uudelleensuunnittelun tarvetta. Ongelma on korjausrakentamiselle tyypillinen
korjattavaan rakennukseen liittyvien epavarmuuksien vuoksi. Lisdksi koska rakennus voi
olla kiytossd ennen rakentamisen aloittamista, rakenteiden avauksia ja timén jéalkeen sii-
lytettdvien rakenteiden mittauksia ei ehdité tehdi riittdvésti ennen rakentamisen aloitta-
mista. Puutteelliset ldhtStiedot kasvattavat suunnittelun tarvetta rakentamisen aikana.
Osassa hankkeista rakentamisen aikaiseen suunnitteluun ei oltu varauduttu riittdvasti,
mika tarkoitti, ettd suunnitteluresurssit olivat niukat ja suunnittelijoita oli vaikea saada
kidymédn tyomaalla riittdvin usein. Valmiiden toteutussuunnitelmien mydhéinen valmis-
tuminen viivistytti tuotantoa ja vaikeutti hankintojen tekemistd, joiden seurauksena tyy-
pillisesti my0s kustannukset kasvoivat.

Hankkeissa suunnittelua oli hankittu sekd kiintedhintaisena ettd erilaisin laskutydsopi-
muksin. Selkedd korrelaatiota suunnittelun laskutusperusteen ja suunnittelun onnistumi-
sen vililld ei ollut hankkeissa havaittavissa, vaan kummallakin laskutusperusteella suun-
nittelussa oli sekd onnistumisia ettd epdonnistumisia. Osa tilaajista katsoi laskutyomallin
olevan joustavampi ja soveltuvan siksi paremmin korjaushankkeisiin. Erityisesti rakenta-
misen aikaisen suunnittelun tarvetta voikin olla vaikea arvioida ja tistd syystd laskutyo-
mallin kaytto on perusteltua. Suunnittelua toteuttavan yrityksen ndkokulmasta laskutyd-
malli poistaa tarpeen sddstdd hankkeelle varattuja resursseja ja kustannuksia, mutta pur-
kutyovaiheen hektisyytté se ei poista. Purkuvaiheessa esiin tulevien suunnitelmamuutos-
ten nopea toteuttaminen voi vaatia resursseja, joita suunnitteluyritykselld ei valttamatta
ole osoittaa hankkeelle.
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Rakentamisen valmistelun térkeys tuli haastatteluissa esille. Erityisesti urakoitsijat toi-
voivat, ettd urakoitsijavalinta tehtdisiin aikaisemmin kuin 1-3 kuukautta ennen rakenta-
misen aloittamista, jolloin muun muassa hankintojen kéynnistdmiselle ja suunnitelmien
katselmoinnille olisi enemmén aikaa. Késitellyissd hankkeissa, joissa urakoitsijan valin-
nasta rakentamisen aloittamiseen oli 1-3 kuukautta, oli kuitenkin sekd onnistumisia ettd
epdonnistumisia rakentamisvaiheen sujuvuutta tarkasteltaessa. Yli viiden kuukauden val-
mistautumisajalla rakentamisvaihe meni paisdintdisesti paremmin. Urakoitsijan valin-
nalla riittdvéan aikaisin ja pidemmaélld rakentamisen valmisteluajalla on etuja, mutta valit-
semalla urakoitsija aiemmin rakentaminen ei automaattisesti suju paremmin. Asiaan vai-
kuttavat monet muutkin tekijét, kuten hankkeen léhtotietojen riittdvyys, suunnittelun oh-
jaus rakentamisen aikana, osapuolten yhteisty0 ja tuotannonohjauksen onnistuminen.

Rakentamisen aikaisista yllatyksistd yleisimmait liittyivit rakenteiden oletettua huonom-
paan kuntoon sekd pohjaolosuhteisiin ja maarakennustdihin. Jilleen ongelmien syyna
voidaan nihda puutteelliset tiedot kohteesta. Kummakin tyyppiset yllatykset lisdsivit ra-
kentamisen tyomadrad. Sddsuojauksen ja logistiikan haasteet olivat myos melko yleisia.
Kokonaisuudessaan hankkeiden ja rakentamisvaiheen haasteet liittyivdt suurelta osin
hankeprosessiin, suunnitteluun, yllatyksiin ja osapuolten yhteistyohon. Empiirisesté tut-
kimuksesta saatujen tulosten voidaan katsoa tayttineen niille asetetut tavoitteet tuotannon
ongelmien seké niiden syiden selvittdmisestd. Tuloksia saatiin myos koskien toimintaoh-
jeita, joilla ongelmiin voidaan varautua suunnitteluvaiheessa. Haastattelutulosten pohjalta
pystyttiin laatimaan lopulliset toimintaohjeet tuotannon huomioimiseksi suunnittelussa ja
tdhin kohdistui tutkimuksen suurin analysointityo.

Tutkimuksen paitavoite oli laatia toimintaohjeita tuotannon huomioimiseksi korjaus-
hankkeen suunnitteluvaiheessa. Analyysi ja toimintaohjeiden laadinta tehtiin kolmesta
ndkokulmasta, jotka olivat thmiset, prosessi ja teknologia. [hmiset-kategoriassa késiteltiin
hankeosapuolten rooleja, toimintaa, yhteistyotapoja. Toimintaohjeissa painotettiin osa-
puolten vilistd yhteistyotd ja joustavia toimintatapoja rakentamisen aikaisten yllatysten
ja haasteiden tehokkaan kisittelyn mahdollistamiseksi. Riittdvien resurssien varmistami-
nen koko hankkeen ajalle etenkin suunnittelun osalta on tarkedd, jotta rakentamisen ai-
kaisiin suunnittelutarpeisiin pystytién vastaamaan tehokkaasti. Hankkeen osapuolet tulee
liséksi sitouttaa hankkeen tavoitteisiin. Prosessi-kategorian toimintaohjeet koskivat pro-
jektin hallintaa, valvontaa ja tiedonkulkua. Prosessin osalta toimintaohjeet kohdistettiin
paikkansa pitdvien 1dhtotietojen hankintaan suunnittelua varten, aikataulujen laadintaan
ja yhteensovittamiseen sekd toteutusmuodon joustavuuteen. Huolellisesti hankitut 1dhto-
tiedot kohteesta vahentdvat yllityksid ja riskejd rakentamisen aikana. Kaikkia riskejé ei
kuitenkaan voida poistaa ja joustavat toimintatavat auttavat yllatysten késittelyssa raken-
tamisen aikana. Aikataulujen huolellinen laadinta ja valvonta mahdollistavat oikea-aikai-
sen paitoksenteon, suunnitelmien yhteensovittamisen ja tuotannon etenemisen suunnitel-
lusti. Teknologia-kategorian toimintaohjeet koskivat muun muassa tietomallinnusta, ta-



97

lotekniikan rakentamista, logistiikkaa ja olosuhdehallintaa. Toimintaohjeilla oli yhtyma-
kohtia toistensa kanssa. Esimerkiksi tietomallintamisella voidaan edesauttaa taloteknii-
kan riittdvien asennustilojen varmistamista ja sddsuojauksella voi olla vaikutusta logis-
tiikkaan.

Tutkimuksen péétavoitteen voidaan katsoa tiyttyneen. Toimintaohjeita pystyttiin laati-
maan monipuolisesti kolmesta eri ndkdkulmasta. Toimintaohjeet pyrittiin laatimaan niin,
ettd ne koskevat hankkeen suunnittelun alkuvaihetta, eli hanke- ja ehdotussuunnittelua.
Osa toimintaohjeista vaatii niiden aktiivista toteuttamista ja valvontaa myds koko raken-
tamisvaiheen ajan. Toimintaohjeet eivit ota kantaa hankkeen ominaisuuksiin, vaan ne
soveltuvat suurelta osin kaikkiin vaativiin korjaushankkeisiin. Toimintaohjeiden pohjalta
voidaan tehdd kuhunkin hankkeeseen soveltuvat toimenpiteet ja niiden merkitys ja pai-
notus voivat vaihdella hankkeen ominaispiirteistd riippuen. Esimerkiksi hankkeessa,
jossa ulkovaippaa ei korjata, sddsuojauksen haasteet ovat luonnollisesti vihaisia.

Tutkimuksen tuloksia ei voida yksiselitteisesti yleistid kaikkiin korjaushankkeisiin. Tu-
lokset hankkeiden haasteista ja niiden syistd antavat kuitenkin kuvan siitd, millaiset on-
gelmat vaativissa korjaushankkeissa ovat mahdollisia ja miten ne vaikuttavat rakentami-
seen. Liséksi toimintaohjeet ovat sovellettavissa monenlaisiin korjaushankkeisiin. Tutki-
muksen tulokset vahvistavat kirjallisuudessa esitettyjd argumentteja siité, ettd korjausra-
kentamisessa korjattavaan rakennukseen liittyvét epavarmuudet ovat merkittdvassi ase-
massa ja nostavat suunnittelun tarvetta rakentamisen aikana. Tuloksia ei testattu timén
tutkimuksen yhteydessd. Testaaminen tapahtuu seuraavissa vaiheissa tutkimushanketta,
johon tdma tutkimus kuuluu. Tutkimushankkeen seuraavissa vaiheissa toteutetaan kaksi
pilottihanketta, joissa toimintaohjeita testataan ja kehitetdén eteenpdin todellisten kor-
jaushankkeiden suunnittelun aikana.

7.3 Jatkotutkimusehdotukset

Térked jatkotutkimuskohde on tutkimushankkeen seuraavissa vaiheissa tehtdva toiminta-
ohjeiden testaus. Toimintaohjeita tulee testata, jotta niiden toimivuus todellisissa korjaus-
hankkeissa voidaan todentaa. Lisdksi toimintaohjeita voidaan kehittdd eteenpéin pilotoin-
tihankkeiden tulosten perusteella.

Tulevaisuudessa huomiota voitaisiin kiinnittdd myds tietomallinnuksen kehittdmiseen
korjaushankkeissa. Tdssa tutkimuksessa havaittiin korjattavan rakennuksen mittatietojen
selvittimisen olevan aikataulullisesti ratkaisevassa asemassa, joten tietomallinnusproses-
sia tulisi tutkia erityisesti sen pohjalta, millaisia aikatauluvaatimuksia se asettaa mittatie-
doille ja muille hankkeen ldht6tiedoille. Tietomallinnuksen hyddyt voitaisiin saada laa-
jemmin kayttoon korjaushankkeissa, mikéli tietomallinnusprosessin aikataulutusta kehi-
tettédisiin.
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Suunnitelmien yhteensopivuudessa oli ongelmia useissa kisitellyissd hankkeissa ja useat
haastateltavat pitivit pddsuunnittelijan toimintaa suunnitelmien yhteensovittamisessa
puutteellisena. Ongelman myos kerrottiin esiintyvian rakennushankkeissa yleisesti. Tassa
tutkimuksessa ei kuitenkaan perehdytty pddsuunnittelijan rooliin ja toimintaan. Suunni-
telmien yhteensovittamisen kéytintojen ja padsuunnittelijan roolin tutkiminen erityisesti
vaativissa uudisrakennus- ja korjaushankkeissa voisi olla mahdollinen jatkotutkimus-
kohde. Tutkimuksella voitaisiin saada tietoa siitd, miten vastuut suunnitelmien yhteenso-
vittamisessa kdytdnnossd jakautuvat ja miten suunnitelmien yhteensovittamisen kaytin-
t0jd ja padsuunnittelijan roolia voitaisiin kehitt4a.
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LIITE A: HAASTATTELUPYYNTOKIRJE

Tutkimushaastattelupyynto

Tampereen teknillinen yliopisto suorittaa vaativien korjaushankkeiden hallintaa koskevaa tutki-
musta, jonka rahoittajina toimii useita rakennusalan toimijoita ja rakennuttajia. Tutkimuksen ta-
voitteena on kehittdaa hyvia menettelytapoja ja kaytantoja, joiden avulla voidaan rakennustuo-
tantotekninen nakokulma ottaa huomioon jo korjaushankkeen alkuvaiheessa. Tutkimuksen ra-
hoittajat ovat:

Senaatti-kiinteistot

Helsingin yliopisto

Lahden kaupunki, tilakeskus
Helsingin kaupunki, tilakeskus
Espoon kaupungin tilapalvelut
Vantaan kaupunki, tilakeskus
Consti

Fira

NCC

Granlund

A-Insinoorit

Ramboll

Tutkimuksessa suoritetaan teemahaastatteluja koskien hiljattain valmistuneita tai rakennusvai-
heen loppupuolella olevia korjaushankkeita. Haastatteluissa kasitelldan rakentamisvaiheessa il-
menneitd ongelmia ja onnistumisia seka sitd, miten niihin oltaisiin voitu varautua hankesuunnit-
telu ja ehdotussuunnitteluvaiheissa. Haastattelut suorittaa tekn. yo. Tuomas Aalto (puh.
0442769613, sahkoposti: tuomas.aalto@tut.fi). Tutkimuksen suoritusta ohjaavat TkL Juha-Matti
Junnonen ja Prof. Arto Saari.

Tutkimushankkeessa tehdaan kolme diplomityota ja yhteenvetoraportti. Lisaksi kirjoitetaan ar-
tikkeli kansainvéliseen tiedelehteen. Hankkeita on tarkoitus kasitelld tutkimusraportissa niiden
oikeilla ja yksil6ivilla nimilld. Hankkeissa mukana olleita toimijoita kasitelldaan toimenkuvaa ku-
vaavilla yleisnimilld, esimerkiksi rakennuttaja, padurakoitsija tai LVI-urakoitsija. Organisaatioi-
den tai henkildiden nimia ei mainita.

Rakennuttamanne/urakoimanne Hankkeen nimi on valittu yhdeksi kasiteltavaksi hankkeeksi.
Pyyddmme saada haastatella teitd hankkeeseen liittyen. Hanketta koskien on tarkoitus haasta-
tella tilaajan edustajaa Organisaatiosta A ja paatoteuttajan edustajaa Organisaatiosta B.

Tampere pp.kk.2017
Arto Saari

Professori, tutkimuksen vastuullinen johtaja
puh. 050 301 6026
Sahkoposti: arto.saari@tut.fi
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LIITE B: TEEMAHAASTATTELURUNKO: TILAAJA

Teemahaast &dtivaekdrjiaugshamkkekt,o t I | a aj

1. Haastateltava

Perustiedot haastateltavasta, organisaatio, toimenkuva

Toimenkuva ja tehtavat kasiteltavassa hankkeessa?

2. Hanke

Kerro hankkeesta yleisesti:

Kohteen kayttotarkoitus (muuttuiko vai pysyi samana)?
Hankkeen koko: euromaaraisesti ja laajuudeltaan?
Hankkeen aikataulu (vaiheittain kuukausitasolla)? Mitka tekijat maarittivat rakennus-
ajan (rakentamisen alkamisen ja loppumisen)?
Mika oli kohteen toteutusmuoto?

0 Kenen vastuulla suunnittelun johtaminen ja toisaalta suunnittelun ohjaus oli-

vat? Kenen nimiin suunnittelijasopimukset oli tehty?

0 Miten urakat oli jaettu ja organisoitu?
Mita korjattiin ja kuinka perusteellisesti (korjausasteet rakenteissa, pinnoissa ja talo-
tekniikassa)? Tehtiinko lisdrakentamista (laajennuksia)?
Oliko kohteessa merkittavida ominaispiirteitad (esim. suojelulliset asiat, vaativia raken-
teita, oliko kohde turvaluokiteltu)?
Valmistuiko hanke aikataulun tai budjetin puitteissa? (Dokumentteja tutkijoiden kayt-
toon?) Mitka tekijat aiheuttivat aikataulun tai budjetin pettamisen?

3. Lohkotus

Miten kohde oli lohkotettu? Milla perusteella?

Muutettiinko lohkoja esim. suunnittelu-, purku- tai rakennusvaihetta varten?
Vaikuttiko mahdollinen kaytto korjaamisen aikana kohteen lohkotukseen?
Tehtiinkd kohteessa t6itd maanalaisissa tiloissa, vaikuttivatko ne lohkotuk-
seen?
Miten talotekniikan palvelualueet vaikuttivat lohkotukseen?

Otettiinko kohde kayttoon lohkoittain vai luovutettiinko se kerralla?

4. Tuotanto

Oliko rakennus kaytossa korjauksen aikana? Miten kaytto otettiin huomioon tuotannossa (vais-
totilat, tuotannon osittelu)?

Jos oli, niin aiheutuiko kaytosta haittaa rakennustoille tai toisin pain?

Minkalaisia ja miten ne ratkaistiin?
Muuttuivatko suunnitelmat tuotannon aikana? Tehtiinko paljon lisa- ja muutostoita rakentami-
sen aikana?
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Mitka olivat keskeisia syita lisa- ja muutostdihin?
Loytyiko rakenteista yllatyksia, jotka aiheuttivat lisd-/muutostoita tai uudelleensuunnittelua?
Millaisia?

Miten naihin oli varauduttu tai oltaisiin voitu varautua?

Mita esitutkimuksia kohteessa oli tehty?

Olivatko rakennuksen kuntotutkimukset riittavan tarkkoja ja kattavia?
Oliko kohteessa ongelmia tydomaalogistiikan tai varastotilan suhteen?

Miksi? Miten ongelmat oli ratkaistu?
Kaytettiinkd kohteessa teollisia korjausmenetelmia? Millaisia? Miksi niitd kdytettiin/ei kdytetty
(aikataulu ja kustannussyitd)?

Miten tdma vaikutti suunnitteluun ja toteutukseen?
Miten teollisten korjausmenetelmien kayttoé onnistui?
Mika oli suurin tuotannon ongelma, joka aiheutti aikataulu- tai kustannusylityksia?

Mitka olivat sen syyt?
Oliko rakentamisessa tai hankeprosessissa onnistumisia?

Mitka olivat onnistumisten syyt?

5. Tuotannon huomioiminen hankkeen suunnittelussa

Miten tuotantotekniset asiat huomioitiin hankesuunnitteluvaiheessa vai otettiinko niita lain-
kaan huomioon? (Hankesuunnitelma tutkijoiden kaytto6n?)

Mitka osapuolet olivat vaiheessa mukana?

Kuka arvioi tuotantoteknisia asioita?
Entad ehdotus- tai yleissuunnittelussa, huomioitiinko tuotantoteknisia asioita naissa vaiheissa?
(Ehdotussuunnitelmia tutkijoiden kdyttoon?)

Mitka osapuolet olivat vaiheessa mukana?
Kuka arvioi tuotantoteknisia asioita?
Tehtiinko kohteessa tietomallinnusta?
Missa vaiheessa urakoitsija liitettiin hankkeeseen? Miksi talloin?

Miten tuotanto olisi voitu ottaa huomioon ja ongelmiin varautua hanke- ja ehdotussuunnitte-
luvaiheessa? Tassa hankkeessa? Jatkossa muissa hankkeissa?

Mitka nakisit hyvina toimenpiteina tahan? Ehdotuksia?
Urakoitsijan rooli? Neuvoa antava vai jo valittu ja hankkeeseen sidottu urakoitsija?
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LITE C: TEEMAHAASTATTELURUNKO: URAKOITSIJA

Teemahaast &ativatkdrjaushamkRekt,o0 ur a k o |

1. Haastateltava

Perustiedot haastateltavasta, organisaatio, toimenkuva

2. Hanke

Kerro hankkeesta yleisesti:

Kohteen kayttotarkoitus (muuttuiko vai pysyi samana)?
Hankkeen koko: euromaaraisesti ja laajuudeltaan?
Hankkeen aikataulu (vaiheittain kuukausitasolla)? Mitka tekijat maarittivat rakennus-
ajan (rakentamisen alkamisen ja loppumisen)?
Mika oli kohteen toteutusmuoto?

0 Kenen vastuulla suunnittelun johtaminen ja toisaalta suunnittelun ohjaus oli-

vat? Kenen nimiin suunnittelijasopimukset oli tehty?

0 Miten urakat oli jaettu ja organisoitu?
Mita korjattiin ja kuinka perusteellisesti (korjausasteet rakenteissa, pinnoissa ja talo-
tekniikassa)? Tehtiinko lisdrakentamista (laajennuksia)?
Oliko kohteessa merkittavida ominaispiirteitad (esim. suojelulliset asiat, vaativia raken-
teita, oliko kohde turvaluokiteltu)?
Valmistuiko hanke aikataulun tai budjetin puitteissa? (Dokumentteja tutkijoiden kayt-
toon?) Mitka tekijat aiheuttivat aikataulun tai budjetin pettamisen?

3. Lohkotus

Miten kohde oli lohkotettu? Milla perusteella?

Muutettiinko lohkoja esim. suunnittelu-, purku- tai rakennusvaihetta varten?
Vaikuttiko mahdollinen kdytto korjaamisen aikana kohteen lohkotukseen?
Tehtiinkd kohteessa t6itd maanalaisissa tiloissa, vaikuttivatko ne lohkotuk-
seen?
Miten talotekniikan palvelualueet vaikuttivat lohkotukseen?

Otettiinko kohde kadytt66n lohkoittain vai luovutettiinko se kerralla?

4. Tuotanto

Oliko rakennus kaytossa korjauksen aikana? Miten kaytto otettiin huomioon tuotannossa (vais-
totilat, tuotannon osittelu)?

Jos oli, niin aiheutuiko kaytdsta haittaa rakennustoille tai toisin pdin?

Minkalaisia ja miten ne ratkaistiin?
Muuttuivatko suunnitelmat tuotannon aikana? Tehtiinko paljon lisa- ja muutostoita rakentami-
sen aikana?

Mitka olivat keskeisia syita lisd- ja muutostdihin?
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Loytyiko rakenteista yllatyksia, jotka aiheuttivat lisd-/muutost6ita tai uudelleensuunnittelua?
Millaisia?

Miten naihin oli varauduttu tai oltaisiin voitu varautua?

Mita esitutkimuksia kohteessa oli tehty?

Olivatko rakennuksen kuntotutkimukset riittavan tarkkoja ja kattavia?
Oliko kohteessa ongelmia tydomaalogistiikan tai varastotilan suhteen?

Miksi? Miten ongelmat oli ratkaistu?
Kaytettiinkd kohteessa teollisia korjausmenetelmia? Millaisia? Miksi niitd kdytettiin/ei kdytetty
(aikataulu ja kustannussyita)?

Miten tdma vaikutti suunnitteluun ja toteutukseen?
Miten teollisten korjausmenetelmien kaytto onnistui?
Mika oli suurin tuotannon ongelma, joka aiheutti aikataulu- tai kustannusylityksia?

Mitka olivat sen syyt?
Oliko rakentamisessa tai hankeprosessissa onnistumisia?

Mitka olivat onnistumisten syyt?

5. Tuotannon huomioiminen hankkeen suunnittelussa

Harmaalla kirjoitetut kysymykset kysytdan, jos urakoitsija on ollut ko. vaiheessa mukana.

Oliko tuotantoa huomioitu riittdavasti ja onnistuneesti hankkeen alussa? Ennen kuin urakoitsija
tuli mukaan hankkeeseen.

Millaisia asioita hanke- ja ehdotussuunnittelussa kannattaa huomioida tuotannon
osalta?
Missé vaiheessa urakoitsija liitettiin hankkeeseen? (Miksi tallin?)

Olisiko ollut hyotya, jos urakoitsija olisi ollut aikaisemmin mukana?

Oliko urakoitsijalla riittdvat mahdollisuudet vaikuttaa suunnitelmien rakennettavuuteen ym.,
kuunneltiinko mahdollisia ehdotuksia?

Miten tuotanto olisi voitu ottaa huomioon ja ongelmiin varautua hanke- ja ehdotussuunnitte-
luvaiheessa? Tassa hankkeessa? Jatkossa muissa hankkeissa?

Mitka nakisit hyvina toimenpiteina tahan? Ehdotuksia?
Urakoitsijan rooli? Neuvoa antava vai jo valittu ja hankkeeseen sidottu urakoitsija?
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LIITE D: TEEMAHAASTATTELURUNKO: SUUNNITTELIJA

Teemahaast &abtivatkbrjaushamkRekt,0 s uunnNni
| 1] a
1. Haastateltava
Organisaatio
Toimenkuva ja tehtavat kasiteltavassa hankkeessa

2. Hanke

Hankkeen aikataulu teidan osalta? Missa vaiheessa tulitte mukaan hankkeeseen?

Kenen vastuulla suunnittelun johtaminen ja ohjaus olivat? Kenen nimiin suunnittelijasopimuk-
set oli tehty?

Olivatko vastuut suunnittelun johtamisesta selkedt? Miten suunnittelun johtaminen
onnistui?
Kaupallinen malli ja laskutusperuste suunnittelussa?

Mita korjattiin ja kuinka perusteellisesti (korjausasteet rakenteissa, pinnoissa ja taloteknii-
kassa)? Tehtiinko lisdrakentamista (laajennuksia)?

Merkittavat ominaispiirteet kohteessa (esim. suojelulliset asiat, vaativia rakenteita, oliko
kohde turvaluokiteltu)?

Valmistuiko hanke aikataulun ja budjetin puitteissa? Mitka tekijat mahdollisesti aiheuttivat ai-
kataulun tai budjetin ylittymisen?

3. Lohkotus

Vaikuttiko kohteen lohkotus suunnitteluun?
Muutettiinko lohkoja esim. suunnittelu-, purku- tai rakennusvaihetta varten?

4. Suunnittelu ja rakentaminen

Lahtotiedot suunnittelua varten:

Olivatko lahtotiedot riittdvan tarkat ja paikkansa pitdavat?
Saatiinko laht6tiedot riittdvan ajoissa?
Muuttuivatko suunnitelmat tuotannon aikana?

Mitka olivat keskeisia syitd suunnitelmien muutoksiin?
Loytyiko rakenteista yllatyksia, jotka aiheuttivat tai uudelleensuunnittelua? Millaisia?

Miten naihin oli varauduttu tai oltaisiin voitu varautua?
Mita esitutkimuksia kohteessa oli tehty?
Olivatko rakennuksen kuntotutkimukset riittavan tarkkoja ja kattavia?
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Suunnitelmien yhteensopivuus:

Toteutuiko paasuunnittelijan velvollisuus suunnitelmien yhteensovittamisesta?
Aiheutuiko suunnitelmaristiriidoista ongelmia?
Yhteistyo osapuolten valilla:

Oliko suunnittelijoiden ja suunnittelualojen valinen yhteistyd onnistunutta?
enta suunnittelijoiden ja tilaajan & kayttdjan valinen yhteisty6?
suunnittelijoiden ja urakoitsijan valinen yhteisty6?

Tehtiinkd kohteessa tietomallinnusta?

Oliko se onnistunut?
Suunniteltiinko oikeita asioita oikeaan aikaan? Tarkentuivatko suunnitelmat sopivassa tahdissa
hankkeen edetessa?

Mika oli suurin/suurimmat suunnittelun ongelmat, joka aiheuttivat aikataulu- tai kustannusyli-
tyksia?

Mitka olivat sen syyt?
Onnistumiset suunnittelussa ja hankeprosessissa?

Mitka olivat onnistumisten syyt?

5. Tuotannon huomioiminen hankkeen suunnittelussa

Miten tuotantotekniset asiat ja suunnitelmien rakennettavuus huomioitiin suunnittelussa?

Keskusteltiinko naista paaurakoitsijan kanssa?
Naetteko etua siitd, jos urakoitsija on vaativissa korjaushankkeissa mukana suunnittelussa
(hanke-, ehdotus-, yleis-, toteutussuunnittelu)?

Miten tuotanto olisi voitu ottaa huomioon ja ongelmiin varautua hanke- ja ehdotussuunnitte-
lussa ja myds myohemmin suunnittelussa? Tassd hankkeessa? Jatkossa muissa hankkeissa?

Millaisia asioita voi ja kannattaa huomioida hankkeen alussa?
Mitka nakisit hyvina toimintatapoina tahan?



