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Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa ja selventaa korjausrakentami-
sessa suunnitteluprosessiin vaikuttavia tekijoita seka rakennesuunnittelijan roolia
ja tehtavia korjausrakentamisessa. Lisaksi tarkastellaan miten rakennesuunnit-
teluprosessi etenee ja mita haasteita rakennesuunnitteluun liittyy hankesuun-
nittelusta rakentamisvaiheeseen ja vastaanottoon. Tutkimuskohteena on
Nykytaiteen museo Kiasma, julkisivujen ja vesikaton peruskorjaus. Tutkimusai-
neistona kaytetdaan hankkeen raportteja, muistioita, suunnitelmia ja omia
muistiinpanoja.

Kiasman suunnitteluun kaytetyista tunneista on tehty resurssikuvaajia, joissa
vertaillaan alkuperaista tuntiarvioita toteutuneisiin tunteihin. Kuvaajia vertaamalla
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rakentamisvaiheissa. Tana aikana on tehty suurin osa suunnitelmamuutoksista
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The Process of Structural Design in Exceptionally
Demanding Reconstruction Project

The aim of the present Master’s thesis is to examine and clarify the planning
process in renovation, the factors affecting the planning process and the role and
tasks of a structural engineer. In addition, the research studies how the structural
engineering process progresses and what challenges are associated with the
structural design from the project planning to the construction phase and
deployment. The subject of the research is Museum of Contemporary Art Kiasma,
namely, the renovation of its facades and roof. The data are based on project
reports, memos, plans and the author’s own notes.

The hours used to plan Kiasma have been converted into resource graphs, where
the original hourly estimate is compared with the actual hours. The comparison
showed most of the structural design work was done in the demolition and
construction phases of the project. Most of the changes and updates to the plans
were made during this time. Adaptive design allows changes during the
renovation process. The research also discusses project organization and the
importance of cooperation in an exceptionally demanding building project.
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an exceptionally demanding building project in its different stages.

Keywords:

Renovation, Structural Engineering, Requirement Category of Design,

Exceptionally Demanding.



Sisalto

Kaytetyt lyhenteet tai sanasto

1 Johdanto

1.1 Tausta

1.2 Tutkimuskohde
1.3 Tyon tavoite

1.4 Menetelmat ja rajaukset

2 Rakennesuunnittelu ja sen vaiheet

2.1 Korjausrakentamien

2.2 Suunnittelun vaiheet

2.3 Suunnittelutehtavien vaativuusluokan maarittely
2.4 Aikaisemmin tehdyt tutkimukset

2.5 Kaytossa oleva aineisto

2.6 Mukautuva suunnittelu

3 Suunnitteluprosessi ja sen vaiheet
3.1 Projektiorganisaatio
3.1.1 Suunnittelijat ja asiantuntijat
3.1.2 Projektijohtourakoitsija ja aliurakoitsijat
3.2 Korjaushankkeen suunnittelun vaiheet
3.2.1 Lahtdtietoaineistoon tutustuminen
3.2.2 Ennen rakentamista tehtavat tutkimukset ja rakenneavaukset
3.2.3 Luonnossuunnitteluvaiheen koerakenne
3.2.4 Maaralaskentavaiheen rakennesuunnitelmat
3.2.5 Hankintavaiheen suunnitelmat
3.2.6 Purkuvaiheen tydmaakaynnit ja dokumentointi
3.2.7 Toteutussuunnitelmat
3.2.8 Rakennusvaiheen tydmaakaynnit, suunnitelmatarkennukset ja
dokumen-tointi

3.2.9 Loppudokumentit

10
10
11
12
12

14
14
14
15
16
17
18

21
27
27
29
30
32
34
35
37
38
39
43

44
45



3.3 Suunnittelutyohon tarvittavat resurssit rakentamisen eri vaiheissa
3.3.1 Arvio suunnitteluresurssien tarpeesta
3.3.2 Lopullinen suunnitteluresurssikuvaaja
3.3.3 Suunnitelmamuutokset ja niihin reagoiminen
3.4 Ihmiskontaktien hoitaminen ja yllapitaminen
3.4.1 Yhteistyokyvyn merkitys

3.4.2 Tunteita herattava kohde ja motivoituneet tekijat

4 Johtopaatokset
4.1 Ohjeistus

4.2 Jatkotutkimustarve
5 Yhteenveto

Lahteet

Liitteet

Liite 1. Ohjeistus

Kuvat

Kuva 1.Tutkimuksen nelja paaosaa.

Kuva 2. Ote titaanisinkkikaton patjaikkunan suunnitelmasta. Kattoikkunan
ikkunalasi on ylareunasta 3 millimetria alempana kuin ylempi pelti ja
alareunasta 3 millimetria ylempana kuin alempi pelti. (Seitsonen, Valtonen
2022a).

Kuva 3. Valokuva titaanisinkkikatosta 19.9.2022. Valokuvan keskella
patjaikkunoita ja vasemmassa reunassa rusetti-ikkunoita.

Kuva 4. Suunnittelun osa-alueet, nakyma lannesta.

Kuva 5. Suunnittelun osa-alueet, nakyma etelasta

Kuva 6. Etelgjulkisivu joulukuussa 2020. (Valtonen J. 2020a).

Kuva 7. Eteldjulkisivu korjauksen jalkeen. Valokuva otettu 2.12.2022.

46
47
50
51
51
52

53
54
54

55

56

12

19

20
21
22
24
24



Kuva 8. Itajulkisivun kaareva raystaslinja ennen korjausta. (Ruutiainen 2020). 25
Kuva 9. Itajulkisivun kaareva raystaslinja korjaamisen jalkeen. Valokuva otettu
9.11.2022. Raystaskourun rakennetta on muutettu ja kaaren linjakkuutta
parannettu alkuperaisesta. 25
Kuva 10. Pohjoisjulkisivun ennen korjausta. (Valtonen J. 2020b) 26
Kuva 11. Pohjoisjulkisivu korjauksen jalkeen. Valokuva otettu 29.9.2022. 26
Kuva 12. Projektiin kuuluvat suunnittelijat ja asiantuntijat aloittain. 28

Kuva 13. Projektiin kuuluvien suunnittelijoiden ja asiantuntijoiden yhteistyota

urakan aikana. 28
Kuva 14. Projektiin kuuluvat projektijohtourakoitsija ja aliurakoitsijat. 30
Kuva 15. Kiasman peruskorjauksen suunnitteluprosessi. 31
Kuva 16. Yleiskuva koerakenteen sadsuojasta. 35
Kuva 17. Yleiskuva koeruiskutusalueesta. 36

Kuva 18. Koerakenteen ruiskutettavan palonsuojavillan paalle on levitetty
kolmea erityyppista ja merkkistd hoyrynsulkukalvoa. Nuolilla on korostettu,
missa rankavaleissa on hoyrynsulkuruiskutus/ -sively. Muissa valeissa on ilman
vedeneristetta oleva ruiskutettava palonsuojavillamassa. 37

Kuva 19. Ote itajulkisivun alustavasta raystasdetaljista 24.11.2020. (Maanpaa,

Valtonen S-P 2020). 38
Kuva 20. Ote itgjulkisivun raystasdetaljista 11.1.2021. (Maanpaa, Valtonen S-P
2021). 39

Kuva 21. Valokuva kohdekaynnilta 5.3.2021. Rusetti-ikkunan reunakouru. 40
Kuva 22. Ote kohdekayntimuistiinpanoista rusetti-ikkunan alueelta, helmikuu
2021. 41
Kuva 23. Ote tydmaa-aikaisesta dokumentoinnista, jossa rakenne on piirretty
katselmuksien havaintojen perusteella. (Maanpaa 2021). 42
Kuva 24. Otteita suunnitelmasta RAK-9032 Itajulkisivun detaljit. (Maanpaa,

Valtonen S-P 2022b). 43
Kuva 25. Ote suunnitelmasta RAK-9011.2 Rusetti-ikkuna A, leikkauksia.
(Seitsonen, Valtonen S-P 2022a). 44

Kuva 26. Titaanisinkkikaton rusetti-ikkuna valmiina. Valokuva otettu 19.9.2022.
44



Kuviot

Kuvio 1. Tydmaan tyovoima eri urakan vaiheissa (Nick, Seppanen, Siivo 2020-
2022). 29
Kuvio 2. Suunnitelmien ja detaljien kappalemaara urakan eri vaiheissa. 46
Kuvio 3. Suunnittelun arvioitu resurssimaara eri urakkavaiheissa prosentteina,
kun kokonaistuntimaara on 100 %. 47
Kuvio 4. Toteutuneet tuntimaarat prosentteina suhteutettuna urakan eri
vaiheisiin. 48
Kuvio 5. Alkuperainen tuntiarvio verrattuna toteutuneeseen tuntimaaraan. 49

Kuvio 6. Suunnitelmapaivityksien maara verrattuna kohdekayntien maaraan. 50



Kaytetyt lyhenteet tai sanasto

Korjausrakentaminen

Olemassa olevan rakennuksen korjaamista, muutta-

mista tai peruskorjaamista.

Korjausrakennuskohde Rakennus tai rakennelma, jota korjaus koskee.

Kuntotarkastus

Kuntotutkimus

Loppudokumentit

Rakennukseen kuntoa arvioiva aistinvarainen tarkastus,
joka tehdaan rakenteita avaamatta esimerkiksi nako- ja
hajuhavaintojen perusteella.

Rakennuksen kuntoa arvioiva tutkimus, jossa kaytetaan
rakenteita avaavia menetelmia. Voidaan kayttaa myos
havaitun vaurion syyn ja laajuuden selvittamiseen.

Urakan lopussa tehtavat suunnitelmat, joihin on paivi-
tetty urakan aikana tehdyt muutokset ja tarkennukset.

Nykytaiteen museo Kiasma

Rakennesuunnittelu

Rakennusfysiikka

Suunnittelutehtava

Helsingin keskustassa sijaitseva nykytaiteen museo,
joka on luokiteltu kaupunkikuvallisesti, rakennustaiteelli-
sesti, toiminnallisesti ja kulttuurihistoriallisesti arvok-

kaaksi.

Rakennussuunnittelun osa-alue, joka kasittaa rakenne-
tekniikkaa. Rakennesuunnitteluun kuuluu muun muassa
rakennuksen kantavien rakenteiden lujuuslaskelmien te-
keminen ja rakennusfysikaalisen toiminnan suunnittelu.

Rakennusfysiikka on se osa rakennetekniikkaa, jossa
keskitytaan rakenteiden lampd- ja kosteustekniseen toi-
mintaan.

Rakentamisen eri suunnittelualojen tehtavat, muun mu-
assa rakennussuunnittelutehtavat, kantavien rakentei-
den suunnittelutehtavat, ilmanvaihdon suunnittelutehta-
vat, kiinteiston vesi- ja viemarilaitteiston suunnitteluteh-

tavat ja rakennusfysikaaliset suunnittelutehtavat.



Suunnittelutehtavien vaatimusluokat

Ymparistoministerion maarittelemat vaatimusluokat eri
suunnittelutehtaville YM1/601/2015 mukaan vahainen,

tavanomainen, vaativa ja poikkeuksellisen vaativa.
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Korjausrakentamisella tarkoitetaan olemassa olevan rakennuksen korjaamista,
muuttamista tai peruskorjaamista. Korjaamisella voidaan karkeasti tarkoittaa
kaikkea sita toimintaa, jolla pyritaan parantamaan tai yllapitamaan olemassa ole-
van rakennuksen tai sen osien kuntoa. Korjauksen yhteydessa rakennuksen
kayttotarkoitusta, muotoa, teknisia ominaisuuksia tai jarjestelmia voidaan muut-
taa tai paivittda. Joskus korjausrakentaminen on ainoastaan vanhan virheen kor-
jaamista. Paaperiaatteena korjausrakentamisessa on aina, ettd vanhan raken-
nuksen teknisia ominaisuuksia tulee parantaa tai niiden tulee pysya vahintaan
samoina kuin ennen korjausta. Jos korjauksen yhteydessa selviaa, etta alkupe-
raisissa suunnitelmissa esitetyt vaatimukset eivat tayty, ovat suunnitelmissa esi-
tetyt vaatimukset minimivaatimuksia, rakennuksen aikaisemmasta laatutasosta

rippumatta. (Tilastokeskus 2022).

Rakennuskohde jaetaan suunnittelutehtavittain vaatimusluokkiin, joita ovat va-
hainen, tavanomainen, vaativa ja poikkeuksellisen vaativa. Rakenteiden suunnit-
telun kannalta poikkeuksellisen vaativissa korjauskohteissa "korjaus- tai muutos-
tydn tekniset tai toiminnalliset vaatimukset ovat poikkeuksellisen korkeat” tai "ra-
kennuksen ominaisuuksista aiheutuu suunnittelulle poikkeuksellisia vaatimuksia
esimerkiksi suojellussa rakennuksessa, jossa korjaustyo vaikuttaa suojeltuihin
ominaispiirteisiin”. (YM1/601/2015).

Korjausrakentamisen hankkeissa selviaa usein odottamattomia asioita urakan eri
vaiheissa. Erityisesti purkuvaiheen aikana suunnittelijan tulee varautua siihen,
etta rakennekerrokset tai detaljit eivat vastaa kaikilta osin alkuperaisia suunnitel-
mia. Lisaksi aikataulupaine johtaa siihen, etta purkuvaiheen yllatyksiin on vain
vahan reagointiaikaa. Rakentamisen aikana sovitettavia paikkoja tulee esimer-
kiksi mittasovituksien osalta. Alkuperainen arkkitehti- tai rakennesuunnitelma on
tehty yhdella ajatuksella ja korjaussuunnitelma tehdaan alkuperaisen suunnitel-

man ja aiempien tutkimuksien perusteella. Jos purkutdiden aikana selviaa, etta

Turun AMK:n opinnaytety6 | Tuulikki Maanpaa



11

iimatiiveys, lammoneristavyys tai rakenteet eivat vastaa vanhoja suunnitelmia,
taytyy selvittaa, miten arkkitehtuuri saadaan sailymaan ilman, etta tarvitsee tinkia

rakenteiden rakennusfysikaalisesta toimivuudesta.

1.2 Tutkimuskohde

Taman opinnaytetydn tutkimuskohteena on Nykytaiteen museo Kiasma, vesikat-
tojen ja julkisivujen peruskorjaus. Rakennus ei ole suojeltu, mutta kuten kohteen
rakennuslupapaatoksessa lukee: "Valmistumisensa jalkeen nykytaiteen museo
Kiasma on osoittautunut monella tavoin arvokkaaksi, ei vain kaupunkikuvallisesti,
rakennustaiteellisesti tai toiminnallisesti, vaan myos kulttuurihistoriallisesti.
Kiasma on Suomen ensimmainen ainoa valtion rakentama ja yllapitama nykytai-
teen museo ja on merkittava kansallisena taidemuseoinstituutiona”. Suunnittelun

lahtdkohtana on ollut kohdella rakennusta kuin se olisi suojeltu. (Lehtinen 2020).

Kiasman vesikaton ja julkisivujen peruskorjauksessa korjattiin titaanisinkkikatto,
lasiseinarakenteet, merialumiinijulkisivut, messinkijulkisivut, tasakatto, paa-
sisaankaynnin katos, kuparikatto, pohjoisjulkisivun parvekkeet ja ovet. Paaperi-
aatteessa rakenteet, jotka pystyttiin sdastamaan, esimerkiksi julkisivulevyt ja ai-
kaisemmin korjatut alueet, vain puhdistettiin ja paikattiin. Rakenteet, joita ei voitu
korjata, kierratettiin niin suurelta osin kuin mahdollista. Kaikki lahonneet puura-
kenteet korvattiin uusilla. Tarvittavilta osin kantavia rakenteita vahvistettiin. Ra-
kennuksen ulkovaipan peruskorjauksen lisaksi sisatiloissa uusittiin alakattoja ja
seinarappauksia, teatterimekaniikka ja keittio. Lisaksi on tehty uusia ripustuspis-
teitd nayttelysaleihin ja neuvottelutilaan. (Senaatti-kiinteistét 2020; Freese,
Maanpaa, Valtonen S-P. 2020).

Kiasman peruskorjausurakka alkoi joulukuussa 2020 telineiden pystytyksella ja
paattyi marraskuussa vuonna 2022 titaanisinkkikaton ja pohjoisen altaan valmis-
tuttua. Urakka oli jaettu suunnittelun osalta kahteentoista eri hankintapakettiin ja
aikataulun osalta viiteentoista eri osa-alueeseen. Hankkeessa oli erillinen suun-
nittelutarveaikataulu, johon tyonjohto lisasi tarvittaessa kiireellisia suunnitelma-
tarpeita. (Ahola 2020; Nick 2022).

Turun AMK:n opinnaytety6 | Tuulikki Maanpaa
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1.3 TyoOn tavoite

Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa ja selventaa korjausrakentami-
sessa suunnitteluprosessiin vaikuttavia tekijoita seka rakennesuunnittelijan roolia
ja tehtavia korjausrakentamisessa. Lisaksi tarkastellaan, miten rakennesuunnit-
teluprosessi etenee ja mita haasteita rakennesuunnitteluun liittyy hankesuunnit-
telusta rakentamisvaiheeseen ja kayttoonottoon. Tutkimusaineistona kaytetaan

hankkeen raportteja, muistioita, suunnitelmia ja omia muistiinpanoja.

Kohteen suunnitteluun kaytetyista resursseista tehdaan taulukko, jossa verrataan
alkuperaista suunnittelumaaraa toteutuneeseen suunnittelumaaraan urakan eri
vaiheissa. Taulukkoa ja tutkimusaineistoa apuna kayttaen tehdaan ohjeistus, jota
voidaan kayttaa tulevien suunnittelukohteiden suunnittelun aikataulutuksen ja

suunnitteluohjaamisen apuna.

1.4 Menetelmat ja rajaukset

Tutkimus jaetaan neljaan paaosaan: 1. lahtotietoaineistoon tutustuminen, 2. tut-
kimusaineiston keraaminen, 3. aineiston analysointi ja 4. suunnittelun ohjeistuk-
sen laatiminen. Naiden vaiheiden jalkeen laaditaan lopullinen tutkimusraportti.
Kuvassa 1 on esitetty tutkimuksen padosat. Tutkimuksen perakkaiset vaiheet
ovat kaytannossa limittyneet toisiinsa. Esimerkiksi l1ahtotietoaineistoon tutustu-

mista jatketaan viela tutkimusaineiston keraamisen yhteydessa.

Lahtotietoaineistoon Tutkimusaineiston Aineiston

tutustuminen kerdaminen analysointi

Kuva 1.Tutkimuksen nelja paaosaa.

Tutkimus tehdaan Insindoritoimisto Lauri Mehto Oy:lle, joka on korjausrakenta-
miseen erikoistunut suunnittelutoimisto. Tutkimustyon tavoitteena on tehda suun-
nittelutoimistolle ohjeistus, jota voidaan kayttaa tulevissa kohteissa suunnittelun

apuna. Tutkimuksessa pyritaan myos havainnoimaan tutkimuskohteen tilaajalle

Turun AMK:n opinnaytety6 | Tuulikki Maanpaa
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poikkeuksellisen vaativien kohteiden suunnitteluprosessia rakennesuunnittelijan
nakokulmasta. Oman lisdhaasteensa Kiasman korjausurakkaan toi koronapan-
demia ja sen seka Ukrainan sodan aiheuttama materiaalipula ja rakennustarvik-

keiden hintojen nousu. Naita tassa opinnaytetydssa ei oteta erikseen huomioon.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Tuulikki Maanpaa
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2 Rakennesuunnittelu ja sen vaiheet

2.1 Korjausrakentamien

Korjaamisessa tarve lahtee, joko teknisista, terveydellisista, toiminnallisista tai
kaupallisista syista. Rakennesuunnittelua ohjaa rakennesuunnittelun tehtavaluet-
telo, joka korjauskohteissa raataloidaan kohteeseen soveltuvaksi. Tehtavaluet-
telo on tarkoitettu talonrakennusta koskevan rakennesuunnittelun tehtavalaajuu-
den maarittelyyn, suunnittelukokonaisuuden hallintaan seka osaksi suunnittelun
laadunvarmistusta. (Koski-Lammi 2012, 1-2; RAK12).

Rakennesuunnittelun tehtavaluettelossa hanke jaetaan yhteentoista eri vaihee-
seen: tarveselvitys, hankesuunnittelu, suunnittelun valmistelu, ehdotussuunnit-
telu, yleissuunnittelu, rakennuslupatehtavat, toteutussuunnittelu, rakentamisen
valmistelu, rakentaminen, kayttdonotto ja takuuaika. Hankkeesta riippuen eri vai-
heita voi olla enemman tai vdhemman. Kiasman peruskorjauksessa hanke voi-
daan jakaa kuuteen vaiheeseen: hankesuunnittelu, maaralaskenta, hankinta, to-
teutus, kayttoonotto ja takuuaika. Toteutussuunnitteluun kuuluu seka purkuvaihe
ettd rakentamisvaihe. Suunnittelu Kkilpailutettin hankesuunnitelmien jalkeen.
(Koski-Lammi 2012, 1-2; RAK12; Ahola 2020).

2.2 Suunnittelun vaiheet

Korjaamisessa tarve lahtee joko teknisista, terveydellisista, toiminnallisista tai
kaupallisista syista. Kohteen korjaamiseen voi littya myds kohteen myyntia edel-
tava korjaustarve. Tarveselvityksessa kiinteiston omistaja tai kayttaja selvittavat
olemassa olevan tilan muutostarvetta ja vaihtoehtoja seka tavoitteita. Tarveselvi-
tysvaiheessa tehdaan myos alustavaa kustannusvertailua. (Koski-Lammi 2012,
1-2; RAK12).

Hankesuunnitelmassa korjauksen laajuus ja korjaustarve, kustannukset, laatu-
taso, aikataulu ja suojelutavoitteet tarkentuvat. Hankesuunnitelman jalkeen joko

hylataan tai hyvaksytaan investointipaatos tehdylla kustannusarviolla. Hyvaksytty

Turun AMK:n opinnaytety6 | Tuulikki Maanpaa
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hankesuunnitelma muodostuu projektiohjelmasta ja hankeohjelmasta. Hanke-
suunnitteluvaiheessa tehdaan riskiarvioita, selvityksia ja maaritellaan alustava to-
teutusmuoto. (Koski-Lammi 2012, 2; RAK12).

Hankesuunnitelmien jalkeen korjauskohteissa tehdaan tarvittaessa rakennushis-
toriallinen selvitys ja dokumentointi, maaritetaan yksityiskohtaiset suojelutavoit-
teet, mahdolliset rakenteiden lisatutkimukset ja tehdaan ehdotussuunnitelmat.
Ehdotussuunnitelmissa esitetaan viela useampia suunnitteluratkaisuja asetettu-
jen tavoitteiden saavuttamiseksi. Kun ehdotussuunnitelmista on valittu mita eh-
dotussuunnitelmaa viedaan eteenpain, aletaan puhumaan yleissuunnittelusta.
Yleissuunnitelmien mukaan tehdaan rakennuslupakuvat, joilla haetaan raken-
nuslupaa korjauksen niin vaatiessa. Kun rakennuslupa on saatu, laaditaan tyo-
piirustukset, rakennus- ja tydselitykset seka urakkalaskenta-aineisto. (Koski-
Lammi 2012, 2; RAK12)

Urakoitsijan valinnan jalkeen alkaa rakentaminen tarvittaessa saasuojan pysty-
tyksella, sailytettavien rakenteiden suojaamisella ja purkutdilla. Purkutdiden jal-
keen tai niiden lomassa, alkaa uuden rakentaminen. Kun rakentaminen on saatu
valmiiksi, viimeistellaan viela loppudokumentit. Loppudokumentteihin varmiste-
taan, etta kaikki rakennuttajan, muiden suunnittelijoiden, valvojien, urakoitsijan ja
omistajan kanssa sovitut suunnitelmamuutokset nakyvat suunnitelmissa. Lisaksi
tehdaan kaytto- ja huolto-ohjeet. Takuuaikana seurataan rakennuksen toimi-
vuutta, pidetaan tarvittavia tarkastuksia ja korjataan mahdolliset puutteet. (Koski-
Lammi 2012, 2; Malmi, Maki 2022; RAK12).

2.3 Suunnittelutehtavien vaativuusluokan maarittely

Rakentamisen suunnittelutehtavien vaativuusluokka maaraytyy Ympéristéminis-
teribn ohje rakentamisen suunnittelutehtévien vaativuusluokista YM1/601/2015-
ohjeen mukaan. Ohjeessa maaritellaan eri suunnittelualojen vaativuusluokat va-
hainen, tavanomainen, vaativa ja poikkeuksellisen vaativa suunnittelutehtava.
Rakennuslupaprosessin yhteydessa kohteista tehdaan Rakenteellisen turvalli-

suuden riskiarvio ja Rakennusfysikaalisen toimivuuden riskiarvio. Rakenteellisen
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turvallisuuden riskiarviossa kohde maaritellaan riskitasoluokkaan 1, 2 tai 3, luo-
kan 1 ollessa riskiluokaltaan pienin ja 3 riskiluokaltaan suurin. Kohteen riskiluok-
kaa nostaa esimerkiksi korkea rakennus, rakennuksen kantavien rakenteiden
suuri jannevali, poikkeuksellinen jannitetty erikoisrakenne tai poikkeuksellisen
vaativat korjaus- tai muutosty6t (teknilliset tai toiminnalliset). (YM1/601/2015, RIL
241-2016).

Rakennusfysikaalisen toimivuuden riskitasoluokat ovat 1, 2 ja 3, luokan 1 ollessa
riskiluokaltaan pienin ja 3 riskiluokaltaan suurin. Rakennusfysikaalisesti riskita-
soa nostaa esimerkiksi meren tai suuren vesiston rannikolla sijaitseva erittain kor-
kea rakennus, vedenpaineelle alttiit rakenteet, rakennuksen ulkovaipan poik-
keuksellinen monimuotoisuus, rakennusfysikaalisesti ainutkertainen ratkaisu (ei
ohje- tai kokemustietoa), poikkeuksellisen vaativa rakennusfysikaalisen toimin-
nan ja korjaushistorian arviointi ja poikkeuksellisen korkeat vaatimukset lammadn
ja kosteuden hallinnalle. (RIL 241-2016, RIL 241-2016 Liite 3.1, RIL 241-2016
Liite 3.2).

2.4 Aikaisemmin tehdyt tutkimukset

Korjausrakentamisesta on paljon tietoja kirjoissa, oppaissa, ohjeissa ja saannok-
sissa. Suunnitteluohjauksesta, rakennesuunnittelun prosessista ja suunnittelu-
prosessin kehittamisesta on tehty tutkimuksia. Lisaksi rakentamisen aikana ta-
pahtuviin muutoksiin ja yllatyksiin varautumisesta ollaan entistda enemman kiin-
nostuneita. Esimerkiksi vuoden 2022 Vuoden tyomaa -kilpailussa kiinnitettiin
huomiota myo6s tydmaiden epavarmuuksien- ja muutoksiensietokykyyn. (Junno-
nen, Kruus 2022).

Vuonna 2021 Kati Pajala on tehnyt tutkimuksen Korjausrakentamisen rakennus-
suunnittelun kulku (Opinnaytetyd, Oulun ammattikorkeakoulu, 2021). Opinnayte-
tyon aiheena on vuonna 1965 rakennetun kerrostalon julkisivukorjaus ja siina tu-
tustuttiin yleisesti korjaussuunnittelun kulkuun ja korjaushankkeen vaiheisiin.
Opinnaytety6ssa kuvaillaan korjaussuunnittelijan osuutta korjaushankkeessa

seka kelpoisuutta hankkeen nimettyna suunnittelijana. Opinnaytetyossa
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pohdittiin my6s suunnitelmien laatua ja valmiusastetta urakan alkaessa. (Pajala
2021, 7)

Vuonna 2015 Jorma Piironen on tehnyt insin66ritydn Suunnitteluprosessin kehit-
taminen virheiden nakokulmasta (Insin6orityd, Metropolia Ammattikorkeakoulu,
2015). Insin6orityossa selvitetaan mitka tekijat aiheuttavat virheita ja haasteita
rakennusprosessissa rakennesuunnittelijan nakokulmasta seka keinoja naiden
virheiden valttamiseksi. TutkimustyOssa analysoitiin eri riskirakenteita onnetto-
muuksiin johtaneiden rakennusvirheiden kautta ja tavoitteena oli selvittaa tapah-
tumat ja kaytannot, jotka aiheuttavat virheita tai luovat haasteita rakennushank-
keen eri vaiheissa. Vaikka tutkimustyo painottui uudisrakennuksiin, oli siind hyvia
korjausrakentamiseen sopivia huomioita. Muun muassa kirean aikataulun ja
suunnittelijoiden patevyyden vaikutuksesta suunnitelmien laadullisuuteen ja
kommunikoinnin tarkeydesta seka suunnittelu- ettd rakennusvaiheessa. Tutki-
muksessa kiinnitettiin huomiota myos suunnitelmien selkeyteen, luettavuuteen ja
ristiriidattomuuteen. Kaikki edella olevat kohdat patevat myos korjausrakentami-

seen. (Piironen 2015).

2.5 Kaytdssa oleva aineisto

Tutkimuskohteena on vuonna 1998 valmistunut Helsingin Kluuvissa sijaitseva
Nykytaiteen museo Kiasma. Tutkimuskohde on kaupunkikuvallisesti, rakennus-
taiteellisesti, toiminnallisesti ja kulttuurihistoriallisesti arvokas rakennus. Ennen
peruskorjausta kohteesta on tehty lukuisia selvityksia, kuntotutkimuksia ja raport-
teja. Peruskorjauskohteen hankesuunnitelmien liitteina oli viisitoista eri tutki-
musta ja selvitysta. Naiden lisaksi alkuperaisia arkkitehti- ja rakennesuunnitelmia
on yli 700. Kaytossa on lisaksi ollut aikaisempien korjauksien suunnitelmat ja sel-
vitykset, joita on yli 150 kappaletta. Aineiston mukaan on muun muassa selvitetty
rakennuksen kuntoa, tehty kattoikkunakorjauksia, muutettu ja korjattu sisatiloja,
korjattu rakennuksen lansipuolella sijaitseva ylaallas ja uusittu lansijulkisivun la-
silankkuseina. Suunnitelmien ja tutkimuksien lisaksi kohteesta on tehty useita kir-
joja, lehtiartikkeleita ja kasikirjoja Kiasman kayttoohjeeksi. Kohteesta on valtava
maara valokuvia. (Lehtinen 2020; Senaatti-kiinteistot 2020; Kiukkola, T. 2020).
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Insindoritoimisto Lauri Mehto Oy on ollut mukana Kiasman selvityksissa ja kun-
non arvioinnissa vuodesta 2011. Taman jalkeen toimisto on tehnyt erilaisia kun-

totutkimuksia, -selvityksia, rakenneavauksia ja suunnittelua tasaisin valiajoin.

Koko hankeen aikana kohdekaynteja tehtiin keskimaarin viisi kappaletta kuukau-
dessa. Purkutbiden ja rakentamisen aikana kohdekaynteja oli huomattavasti
enemman, keskimaarin yli kuusi kappaletta kuukaudessa. Lisaksi tutkimusaineis-
tona on muiden asiantuntijoiden kohdekayntimuistiot ja valvontaraportit, joita on
yli 150 kappaletta. Rakentamisen laadunvarmistuksessa on ollut Congrid-jarjes-

telma, jonka raportit olivat kaytettavissa tata tutkimusta tehtaessa.

2.6 Mukautuva suunnittelu

Tassa tutkimuksessa rakennesuunnittelun mukautuvalla suunnittelulla tarkoite-
taan suunnittelua, joka sallii ja antaa tilan urakan aikana tapahtuville muutoksille.
Muutoksia voi tulla eri osapuolilta urakan eri vaiheissa. Tavanomaista on, etta
urakkakilpailun voittanut paaurakoitsija, Kiasman kohdalla projektinjohtourakoit-
sija, antaa ensimmaiset kommentit suunnitelmista siina vaiheessa, kun voittavat
urakan ja aletaan neuvotella mahdollisista saastokohteista. Mukautuva suunnit-
telu ei kuitenkaan tarkoita sita, etta suunnittelija hyvaksyy kaikki suunnitelma-
muutostoiveet, vaan punnitsee kunkin ehdotuksen sopivuutta kyseiseen kohtee-
seen ja detaljiin yhdessa muiden suunnittelijoiden ja asiantuntijoiden kanssa.
Suunnitelmapaivitykset kdydaan myos tilaajan kanssa lapi, jolloin tilaaja voi joko
hyvaksya tai hylata paivityksen. Kiasman kohdalla tilaaja oli mukana jo ennen
suunnitelmapaivitysta, jolloin kommentit eri osapuolilta saatiin nopeasti. Tilaaja
oli mukana myds tydmaa-aikaisissa katselmuksissa ja palavereissa, joissa kaytiin

lapi tarvittavia suunnitelmapaivityksia ja tarkennuksia.

Purkuvaiheessa suunnittelija tarkastaa vastaavatko puretut rakenteet alkuperai-
sia suunnitelmia ja jos eivat, selvitetaan, miten rakennus saadaan teknisesti toi-
mivaksi kustannustehokkaasti. Tata vaihetta varten suunnitelmiin on syytaa jat-
taa sopiva maara sovitusvaraa, "klappia”. Riittdva sovitusvara riippuu detaljin si-

jainnista ja arkkitehtonisista ja rakennusfysikaalisista reunaehdoista. Tassa
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vaiheessa on tarkeaa pitaa eri asiantuntijat mukana suunnitteluprosessissa, jotta
heidan kommenttinsa saadaan mahdollisimman nopeasti huomioitua ennen ra-
kentamisen alkamista. (Valtonen 2020-2022).

Kiasmassa tama tuli erityisen tarkeaksi ikkunadetaljeja suunniteltaessa. Kattoik-
kunoiden tekeminen on haastavaa ja ne olivat erityisen haastavia Kiasmassa.
Suunnittelijalle painetta toi myos tieto siita, miten ikkunat olivat vuotaneet pitkaan
jo ennen urakkaa. Nyt ne oli saatava vetta pitaviksi. Kattoikkunoiden pohjien ra-
kentamisessa mittatarkkuusvaatimus oli millimetriluokkaa, silla kattoikkunoiden
ikkunalasin on oltava ylareunasta 3 millimetria alempana kuin ylempi pelti ja ala-
reunasta 3 millimetria ylempana kuin alempi pelti. Nain ikkunoiden saumojen
paalle ei kerry vetta. Kuvassa 2 on ote titaanisinkkikaton kattoikkunoiden, niin
kutsuttujen patjaikkunoiden, rakennesuunnitelmasta, jossa on korostettu 3 milli-
metrin tasoeroa ikkunan yla- ja alareunassa. Patjaikkunat ovat titaanisinkkikaton
ylaosassa olevia 4,2—-8,4 metria pitkia ja 3,6 metria leveita galleriatilojen kattoik-
kunoita. Kuvassa 3 on valokuva valmiista titaanisinkkikatosta. Valokuvan vasem-

massa reunassa nakyy myds rusetti-ikkunoita. (Holl, Pallasmaa 1996).

o
(]
MO U OO

Kuva 2. Ote titaanisinkkikaton patjaikkunan suunnitelmasta. Kattoikkunan ikku-
nalasi on ylareunasta 3 millimetria alempana kuin ylempi pelti ja alareunasta 3
millimetria ylempana kuin alempi pelti. (Seitsonen, Valtonen 2022a).
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Kuva 3. Valokuva titaanisinkkikatosta 19.9.2022. Valokuvan keskella patjaikku-

noita ja vasemmassa reunassa rusetti-ikkunoita.
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3 Suunnitteluprosessi ja sen vaiheet

Suunnittelijan nakdkulmasta projekti alkaa, kun ensimmaiset suunnitelmat ava-
taan ja korjauskohteessa kdydaan ensimmaista kertaa tutustumassa. Tata ennen

kohteessa on voitu kayda tekemassa kuntotutkimuksia tai kuntoarvioita.

Korjausrakennuskohde, tassa tutkimuksessa Kiasma, on syyta jakaa mahdolli-
simman varhain osa-alueisiin eri alueiden ominaisuuksien perusteella. Kiasma
jaettiin osa-alueisiin julkisivu- ja vesikattomateriaalien mukaan samalla periaat-
teella kuin hankesuunnitelmat. Osa-alueita olivat titaanisinkkikatot ja -seinat, ik-
kunat ja lasiseinarakenteet, ulko- ja lastausovet, merialumiini- ja messinkijulkisi-
vut, tasakatot, parvekkeet, paasisaankaynnin katos ja sisapuolen korjaukset. Ul-
kopuolen osa-alueet on esitetty kuvissa 4 ja 5. Lisaksi kuvat ovat auttaneet hah-
mottamaan miten monta eri materiaalien liittymaa rakennuksessa on. Esimerkiksi
titaanisinkkikatto liittyy lahes kaikkiin muihin rakenteisiin, ainoastaan tasakattoon
tai kuparikattoon titaanisinkki ei suoraan liity. (Ahola 2020; Senaatti-kiinteistot
2020).

2. Titaanisinkkipeltikatot ja -seinat
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Kuva 4. Suunnittelun osa-alueet, nakyma lannesta.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Tuulikki Maanpaa



22

4. Ulko- ja lastausovet

~ 3. lkkunat ja
| lasiseindrakenteet

3 \_kkl_.l n"atja 4. Ulko- ja lastausovet (?)

' 5. Messinkijulkisivut
4. Ulko- ja lastausovet (7) | a

Kuva 5. Suunnittelun osa-alueet, nakyma etelasta

Kiasman peruskorjaus luokitellaan rakenteellisen turvallisuuden riskitasoluok-
kaan 2 (valillda 1-3). Rakennuksessa on suuria, yli 25 metrin jannevaleja, joihin ei
tule peruskorjauksessa muutoksia ja hankkeen korjaus- ja muutostyot ovat tek-
nillisesti ja toiminnallisesti poikkeuksellisen vaativia. Lisaksi kohde kuuluu kor-
keimpaan kosteusriskiluokkaan 3 (valilla 1-3) RIL 250-2020 mukaisesti. Raken-
nusfysikaalisen toimivuuden riskiarviossa kohde kuuluu luokkaan 3 (valilla 1-3).
Hankkeen rakennusfysikaalista vaativuutta nostaa rakennuksen ulkovaipan poik-
keuksellinen monimuotoisuus, rakennusfysikaalisesti ainutkertaiset ratkaisut,
poikkeuksellisen suuri kosteusrasitus, poikkeuksellisen vaativa rakennusfysikaa-
lisen toiminnan ja korjaushistorian arviointi ja poikkeuksellisen korkeat vaatimuk-
set Iammodn ja kosteuden hallinnalle. (RIL 241-2016 Liite 3.1.; RIL 250-2020).

Kiasman titaanisinkkipintainen vesikatto purettiin sisdpinnan vanhaan profiloituun
terdsohutlevyyn asti. Ulkoseinissa vanhat rakenteet purettiin paaasiassa van-
haan betonipintaan tai hoyrynsulkumuoviin asti. Paikoin hoyrynsulku jouduttiin
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uusimaan. Julkisivujen vanhat merialumiini- ja messinkilevyt irrotettiin, puhdistet-
tiin ja asennettiin takaisin hdyrynsulun, lammoneristeiden ja tuulensuojan uusimi-
sen jalkeen. Ennen purkua tarkastettiin yhdessa arkkitehdin kanssa tarkeimmat
ja merkittavimmat osa-alueiden linjat, joihin ei saanut tulla mittamuutoksi, jotta
rakennuksen arkkitehtoninen ilme sailyy alkuperaisen kaltaisena. Merkittavimpia
linjoja olivat muun muassa etelapaadyn paasisaankaynnin julkisivujen liittymat,
joissa pitkan lansijulkisivun ja lyhyemman eteldjulkisivun merialumiinilevyt liittyvat
toisiinsa. Kuvissa 6 ja 7 on esitetty etelajulkisivu ennen urakan alkamista ja ura-
kan valmistuttua. Pienikin mittavirhe olisi nakynyt julkisivun merialumiinilevyjen
nurkkaliittymissa. Muita merkittavia arkkitehtonisia linjoja olivat itajulkisivun titaa-
nisinkkikaton ja merialumiiniseindn kaareva linja seka pohjoisjulkisivun titaani-
sinkkikaton ja messinkilevyjen kaareva linja. Kuvissa 8 ja 9 on esitetty itajulkisi-
vun kaarevan raystaan alue ennen urakkaa ja urakan valmistuttua ja kuvissa 10
ja 11 on esitetty pohjoisjulkisivu ennen urakan alkamista ja sen valmistuttua.
(Freese, Maanpaa, Valtonen S-P. 2020; Maanpaa, Valtonen S-P. 2022a).
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Kuva 6. Eteldjulkisivu joulukuussa 2020. (Valtonen J. 2020a).

Kuva 7. Etelajulkisivu korjauksen jalkeen. Valokuva otettu 2.12.2022.
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Kuva 9. Itgjulkisivun kaareva raystaslinja korjaamisen jalkeen. Valokuva otettu

9.11.2022. Raystaskourun rakennetta on muutettu ja kaaren linjakkuutta paran-

nettu alkuperaisesta.
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Kuva 11. Pohjoisjulkisivu korjauksen jalkeen. Valokuva otettu 29.9.2022.
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3.1 Projektiorganisaatio

3.1.1 Suunnittelijat ja asiantuntijat

Kiasman vaativuus tarkoitti myds sita, ettd projektiorganisaatioon kuului useita
asiantuntijoita, valvojia, tekijoita ja toimittajia. Kiasman kayttaja on Suomen Kan-
sallisgalleria, tilaaja Senaatti-kiinteistdét konserni ja rakennuttajakonsulttina toimi
Rakennuttajatoimisto HTJ Oy. Paa- ja arkkitehtisuunnittelusta vastasi Arkkitehti-
toimisto Freese Oy, sisdapuolen muutostéiden arkkitehtisuunnittelusta Arkkiteh-
tuuritoimisto B&M Oy ja rakennesuunnittelusta Insin6oritoimisto Lauri Mehto Oy.
LVIJA- ja Sprinkleri-suunnittelun teki Granlund Oy, sahkdsuunnittelun Insindori-
toimisto Stacon Oy ja geo-suunnittelun GeoPro Consulting Oy. Kiasman perus-
korjauksen suunnittelussa oli myds palokonsultti L2 Paloturvallisuus Oy:sta, pel-
tiasiantuntija TJL Palvelut Oy:sta, lasiasiantuntija Lasifakta Oy:sta, keittidsuun-
nittelija Sitowise Oy:sta, valaistussuunnittelija Cadvancesta, tietomalliasiantuntija
Tietoa Finland Oy:sta, sisailman laadunvarmistuskoordinaattori Oy Insin66ri Stu-
diosta seka teatterimekaniikan asiantuntija Akukon Oy:sta. (Senaatti-kiinteistot
2021).

Jo suunnitteluvaiheessa asiantuntijoiden ja eri yritysten maara oli suuri ja poik-
keuksellisen vaativa kohde vaati saumatonta yhteistyota eri osapuolien kanssa.
Omat yrityksensa olivat myds vartioinnille Securitas, kiinteisténhuollolle Are ja
kahvilalle Kiasma-Cafe, jonka keittion korjaaminen kuului urakkaan. Lahes kai-
kista aikaisemmin mainituista yrityksista oli Kiasman kanssa tekemisissa kaksi tai
useampi tyontekijaa tai asiantuntijaa, yhteystietoluettelon perusteella yli viisikym-
menta henkiloa. Kiasman kanssa tyoskentelevien henkildiden maara riippui tyo-
ja urakkavaiheesta. Kuvassa 12 on esitetty kaavion avulla eri suunnittelijat ja asi-
antuntijat aloittain. Tilaaja, kayttaja ja rakennuttajakonsultti hyvaksyvat suunnitte-
lijat ja erikoisasiantuntijat kohteeseen. Kuvassa 13 on esitetty kaytya yhteistyota
eri suunnittelijoiden ja asiantuntijoiden kanssa. Kaavio kuvastaa sita, kuinka
usean eri yrityksen ja henkilon kanssa urakan aikana neuvoteltiin jo ennen kor-

jauksen alkamista. (Senaatti-kiinteistot 2021).
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Kuva 12. Projektiin kuuluvat suunnittelijat ja asiantuntijat aloittain.
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Kuva 13. Projektiin kuuluvien suunnittelijoiden ja asiantuntijoiden yhteistyota ura-

kan aikana.
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3.1.2 Projektijohtourakoitsija ja aliurakoitsijat

Projektijohtourakoitsijana toimi Rakennus Oy Antti J. Ahola ja aliurakoitsijoita oli
urakan loppuvaiheessa yli kuusikymmenta. Aliurakoitsijoissa on muun muassa
LVI-urakoitsijoita, sahkourakoitsijoita, purku-urakoitsijoita, telineurakoitsija, jate-
huollosta vastaava yritys, maaurakoitsija, peltikattourakoitsija ja palokatkoura-
koitsija. Taulukkoon 1 on keratty urakoitsijan tyovaiheilmoituksien mukainen tyo-
voima urakan eri aikoina. Tahan ei ole jaoteltu paaurakoitsijan ja aliurakoitsijoi-
den henkilomaaraa erikseen vaan kaikki tyovoima yhteensa. Eniten tyovoimaa

on ollut rakentamisaikana. (Nick, Seppanen, Siivo 2020-2022).

Tyovoima yhteensa
120

100
80
60
40

20

hankintavaihe
purkutyot alkaa
rakentaminen
vastaanotto

Kuvio 1. Tydmaan tydvoima eri urakan vaiheissa (Nick, Seppanen, Siivo 2020—
2022).

Aliurakoitsijat ovat toimineet eri vaiheissa, joten kaikki urakoitsijat ja tyontekijat
eivat ole olleet yhta aikaa paikalla. Esimerkiksi purku-urakoitsija toimii eri aikana
kuin peltiurakoitsija tai ruiskutettavan pinnoitteen tekeva yritys. Kiasman urakan
laajuus tarkoitti kaytannossa sita, etta aliurakoitsijat tekivat tiettyna aikana toita
eri urakkavaiheissa tydmaan ei osissa. Peltikaton purkutyot olivat viela kaynnissa
kohteen etelapaassa, kun pohjoispaassa tehtiin jo uusia rakennekerroksia ja
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ilmansulkuruiskutuksia. Kuvaan 14 on koottu aliurakoitsijaluettelon perusteella eri

aliurakoitsijoita aloittain ja urakassa toimivia yrityksia. (Ahola 2022; Nick 2022).

|OMAT TYONTEKIAT |———————|PROJEKTIJOHTOURAKOITSUA |
|ALIURAKOITSUAT |
SAHKO-KAUNISTO
|HELVAR OY AB 1SAHKOTYOT  |—— SPR-TYOT ARE OY
ANAKONDA SUOMEN
CABLING VIEMARIHUOLTO
MAARAKENNUS
SIIVOUS
LVI-NELOSET
JATEHUOLTO
|CLIMECON oY LVI-TYOT —
PALOKATKOTYOT
KERMIKATTEET
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Kuva 14. Projektiin kuuluvat projektijohtourakoitsija ja aliurakoitsijat.

3.2 Korjaushankkeen suunnittelun vaiheet

Korjausrakentamisella tarkoitetaan olemassa olevan rakennuksen korjaamista ti-
laajan maarittdmassa laajuudessa. Korjaamiseen ei varsinaisesti lasketa perus-
huoltoon kuuluvia toimenpiteita, mutta huoltotoimenpiteita voidaan tehda korjaus-

urakan yhteydessa.

Korjausrakentamisen suunnitteluun kuuluu kuntotutkimuksiin tutustuminen ja tar-
vittaessa my0Os rakentamisen aikana lisatutkimusten tai selvitysten tekeminen.
Kiasman suunnittelun vaiheet lahtoétietoihin tutustumisesta luovutuspiirustuksiin
ja vastaanottoon on esitetty kuvassa 15. Vaikka prosessi nayttaa kaaviossa suo-
raviivaiselta, todellisuudessa etenkin purkuvaihe, toteutussuunnitelmien tekemi-
nen ja rakentaminen voivat limittya toisiinsa. Kiasman tydmaa oli jaettu kolmeen

osaan. Tarkoituksena oli tehda kohteen purkuty6t ja rakennustydt osien
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mukaisessa jarjestyksessa. Aikataulun venyessa jarjestysta jouduttiin kuitenkin

paivittdmaan ja eri osien purkutyot ja rakennustydt limittyivat toisiinsa.

Hankesuunnitelma

Suunnittelun kilpailutus

Lahtotietoihin tutustuminen

Lisatutkimukset ja -selvitykset tarvittaessa

e
e
e
e
B

Luonnossuunnitelmat

Laskentavaiheen suunnitelmat

Hankintavaiheen suunnitelmat

Hyvaksytyt toteutussuunnitelmat

Purkuvaiheen suunnitelmamuutokset ja dokumentointi

Rakentamisaikaiset suunnitelmamuutokset ja lisasuunnittelu

Luovutuspiirustukset/ loppudokumentit

Vastaanotto

Kuva 15. Kiasman peruskorjauksen suunnitteluprosessi.

Korjausrakentamisen suunnitteluprosessin alussa on aina jonkinlainen olettamus
siitda, mika tai mitka osa-alueet tai niiden rajapinnat ovat erityisen vaikeita suun-
nittelun kannalta. Naihin alueisiin tulee varata suunnittelun alussa aikaa ja resurs-
seja. Hyvin suunniteltu, on puoliksi tehty -ajatus patee myods korjausrakentami-
seen. Erityispiirteena korjausrakentamisessa on kuitenkin epavarmuus siita, voi-

daanko rakenne toteuttaa suunnitelman mukaisesti ennen kuin purku on tehty ja
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uudelleen rakentaminen on alkanut. Suunnitelmiin vaikuttavat muun muassa pur-
kuvaiheen aikana tulevat yllatykset, aikataulu, budjetti ja naiden vaikutus seka eri

asiantuntijoiden tekemat parannusehdotukset suunnitelmiin.

Suunnittelijan tulee myos pohtia missa vaiheessa suunnitellaan vaikeimmat de-
taljit ja osa-alueet. Yksinkertaiselta vaikuttavassa vastauksessa, jossa vaikein
detalji tulee suunnitella ensimmaisena, on kompastuskivia. Voi olla, etta vaikeim-
pia detaljeja ei I0ydy alkuperaisista suunnitelmista eika niiden toteutus ole tie-
dossa. Esimerkiksi Kiasman rusetti-ikkunoiden toteutus ei vastannut vanhoja
suunnitelmia. Jos vanhat suunnitelmat eivat ole tarkkaan tiedossa, voidaan kai-
vautua suunnitteluaineiston suunnitteluvaiheiden lapi mahdollisimman varman
ennakkotiedon loytamiseksi. Tama on kuitenkin aikaa vieva prosessi, johon ei
aina haluta varata riittavasti resursseja. Etenkin, jos tiedamme vasta avausten tai

kevytpurkujen jalkeen, miten detalji on toteutettu.

Nopealta ja yksinkertaisemmalta tuntuva vaihtoehto on ollut odottaa, kunnes ky-
seinen alue on purettu tai kun purkuty6t on aloitettu ja dokumentoida sen hetki-
nen tilanne ja tehda suunnitelma purkutdissa saatujen tietojen perusteella. Tas-
sakin on kuitenkin omat kompastuskivensa. Vaikean kohdan purkutodiden aikana
suunnittelijalla on paljon muitakin kohtia dokumentoitavana ja lisdsuunnittelu tyon
alla. Onkin tarkeaa, etta vaikka vanhan rakenteen kaikkia piirteita ei olisikaan tie-
dossa, tehtaisiin ennen purkutoita alustava suunnitelma esimerkiksi ARK suunni-
telmissa siita minkalainen pinta ja ulkonako kyseiseen kohtaan halutaan. Talloin
rakennesuunnittelija saa tehtyd omat minimivaatimuksensa ja purkutdissa voi-
daan tarkastella, miten ne saadaan tayttymaan. Vaikka paljon suunnittelua jaakin
tydmaa-aikaan, auttavat alustavat luonnokset suunnittelijaa tydmaalla, kun kaik-
kia suunnitelmia ei tarvitse aloittaa tyhjalta paperilta.

3.2.1 Lahtotietoaineistoon tutustuminen

Yleista

Ennen ensimmaista kohdekayntia, on suunnittelijan hyva selvittda perusasioita
kohteesta. Ensinnakin kohteen sijainti, koko ja rakentamisvuosi kuuluvat
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perustietoihin. Jos suunnittelijalla on kaytdssa alkuperaisia suunnitelmia tai aikai-
sempien korjauksien suunnitelmia, niihin on syyta tutustua paapiirteissaan. Nain

saa jo esikasitysta kohteesta ja sen luonteesta.

Ensimmaisella kohdekaynnilla kannattaa varata riittavasti aikaa kohteeseen tu-
tustumiseen. Esimerkiksi jos kyseessa on julkisivujen ja vesikaton korjaus, kohde
kannattaa kiertaa rauhassa ympari ja ottaa valokuvia ensivaikutelman saa-
miseksi. Kohdetta kannattaa tarkastella seka lahelta etta kaukaa. Tassa vai-
heessa ei ole syyta jaada miettimaan yksityiskohtia, vaan tarkoitus on saada

yleiskasitys kohteesta. (Leppaniemi 2015).

Kun kokonaisuudesta saa hyvan kasityksen, suunnitelmien lapikaymisesta tulee
helpompaa ja myohemmin kohteen yksityiskohtia miettiessa pysyy kokonaisuus
helpommin hallussa. Koko ajan on hyva pitaa mielessa mita ollaan tekemassa,

minne ja miksi, seka miten paatokset vaikuttavat kokonaisuuteen.
Havainnot Kiasmasta

Kun kohde on yhta iso kuin Nykytaiteen museo Kiasma, kohteen tunteminen etu-
kateen auttoi sen laajuuden hahmottamiseen. Lisaksi hyvaa oli, etta samassa
yrityksessa toimii henkildita, jotka ovat kolunneet lahes koko kohteen jo aiemmin
ja tehneet kuntotutkimuksia ja selvityksia kohteeseen. Isompana haasteena olikin
lapi kaytavan aineiston suuri maara. Kun lahtdaineistoa on paljon, kannattaa
aloittaa tutustuminen yleisasiakirjoista, jostain laajemmasta kuntotutkimuksesta
tai selvityksesta tai ihan vain suunnitelmien selaamisesta. Kun kohde alkaa hah-
mottua, se kannattaa jakaa suunnittelua varten eri osiin, esimerkiksi julkisivuma-

teriaalien mukaan.

Rakennesuunnitteluun kuuluu myds kohteen rakennusfysikaalisen toiminnan
varmistaminen. Tama tarkoittaa kaytannossa sita, etta rakenteiden ja liitoksien
rakennusfysikaalinen toimivuus on tarkistettava esimerkiksi rakennusfysikaali-

silla laskelmilla. Laskelmia tarkennetaan ja korjataan detaljien paivittyessa.
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3.2.2 Ennen rakentamista tehtavat tutkimukset ja rakenneavaukset

Yleista

Kaikista rakennuksista on syyta tehda yksi tai useampi kuntoarvio tai kuntotutki-
mus elinkaaren aikana. Tama antaa tiedon, mita korjauksia tulevaisuudessa on
tehtava, jotta rakennuksen kunto sailyy ja turvallisuus ja terveellisyys varmistuvat.
Kokoluokaltaan pienemmissa kohteissa voi riittda kuntoarvio, joka tehdaan ra-
kenteita avaamatta. Suuremmissa kohteissa joudutaan tekemaan tutkimuksia ja
selvityksia enemman ja naissa joudutaan usein kayttamaan myds useita eri alo-

jen asiantuntijoita.

Toisin kuin uudisrakentamisessa, korjausrakentamisessa tiedetaan harvoin han-
kesuunnitteluvaiheessa, miten paljon tyota rakentamisen aikana tulee tarkkaan
ottaen olemaan. Usein suunnittelija joutuu tekemaan jossain maarin arvailua
siita, mita on odotettavissa kohteen ian, alkuperaisten suunnitelmien, aikaisem-
min tehtyjen korjauksien, kuntotutkimuksien ja kokemusperaisen arvioinnin pe-
rusteella. Suunnittelijaa auttaa myos kayttajan, tilaajan (jos eri kuin kayttaja) ja
kohteen tuntevien asiantuntijoiden haastattelut. Asiantuntija voi olla esimerkiksi
aikaisempien korjauksien suunnittelija, kuntotutkija, alkuperainen rakentaja tai

huoltomies.

Kohteessa, jossa kayttaja, huolto ja omistaja saattavat olla eri tahot, eniten tietoa
saa usein henkilolta, joka on ollut pisimpaan kohteen kanssa tekemisissa. Riip-
puen kohteesta tama voi olla huoltomies, kayttaja tai omistaja. Eri henkilot muis-
tavat myds eri asioita, joten suunnittelijan kannattaa tehda eraanlaista salapolii-
sityota haastattelemalla mahdollisimman monia henkil6ita saadakseen laajan ja

kattavan kasityksen rakennuksen tilasta, ongelmakohdista ja korjaustarpeista.
Kiasmasta tehdyt tutkimukset

Kiasman vesikattojen ja julkisivujen peruskorjausurakan hankesuunnitelmien liit-
teissa oli viisitoista kappaletta erilaisia tutkimuksia ja raportteja. Naiden lisaksi
kohteeseen oli tehty laserkeilausmittauksia, kuntoselvityksia ja aikaisempien kor-

jauksien raportteja. Aikaisempi kokemus kohteesta ja sen korjauksista oli apuna
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suunnitelmien tekemiseen. Ennakkotiedoista huolimatta purkuvaiheessa paljas-

tui aikeisemmin dokumentoimattomia yllatyksia.

3.2.3 Luonnossuunnitteluvaiheen koerakenne

Kiasman luonnossuunnitteluvaiheessa tutkittiin titaanisinkkiylapohjan eri ilmatii-
vistys- ja lammoneristysvaihtoehtoja. Koerakenne tehtiin rakennuksen itajulkisi-
vuun ala-altaan alueelle. Koerakennetta varten tehtiin koerakenteen vaatimalle
alueelle noin 12,5 m x 6 m kokoinen sadasuoja. Saasuojan alla titaanisinkkikatto
ja vanhat rakennekerrokset purettiin ulkoseinan sisapinnan verhouspeltiin asti.
Purkualueen koko oli noin 10 m x 4,5 m. Taman jalkeen asennettiin vertailtavat

materiaaliyhdistelmat. Koerakenne tehtiin elokuussa 2020. Kuvassa 16 on yleis-

kuva koerakenteen saasuojasta. (Leijamaa 2020a, katselmusmuistio 17.8.2020;
Maanpaa, 2020).

Kuva 16. Yleiskuva koerakenteen saasuojasta.

Koerakenteessa testattiin ruiskutettavan palonsuojavillamassan soveltuvuutta

kohteeseen ja sen pinnalle kolmea erityyppistd ja merkkista ruiskutettavaa
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hdyrynsulkukalvoa. Koerakenteen tarkoituksena oli selvittda mika massoista toi-
mii kKyseisessa rakenteessa parhaiten. Kuvassa 17 on syksylla 2020 tehdyn pa-
lonsuojavillamassan koeruiskutuksen yleiskuva. Alueen pintarakenteet, villaker-
ros ja hdyrynsulku on purettu ja vanhan peltipinnan paalle on ruiskutettu palon-
suojavillamassa. Kuvassa 18 villamassan paalle on levitetty kaksi kerrosta kol-
mea erityyppista ja merkkistd hdyrynsulkukalvoa. Nuolilla on korostettu, missa
rankavaleissa on hoyrynsulkuruiskutus/ -sively. Muissa véleissa on ilman vede-
neristetta oleva ruiskutettava palonsuojavillamassa. (Leijamaa 2020b; Maanpaa
2020).

Pinnoitteen ja palonsuojaruiskutuksen kuivumista tarkasteltiin 27 paivaa ruisku-
tuksien toteuttamisen jalkeen. Nama olivat viela monin paikoin kadella kosketta-
essa maran tuntuisia. Lisaksi koepaloja otettaessa oli havaittavissa, etta palon-
suojavillakerros oli huomattavan marka sisapinnasta. Lopputuloksena paadyttiin

vaihtamaan ruiskutettava villamassa kovaan kivivillaan ruiskutukseen tarvittavan

suuren vesimaaran ja massan hitaan kuivumisen takia. (Maanpaa, 2020; Kokko
2020-2022).

Kuva 17. Yleiskuva koeruiskutusalueesta.
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Kuva 18. Koerakenteen ruiskutettavan palonsuojavillan paalle on levitetty kolmea

erityyppista ja merkkista hoyrynsulkukalvoa. Nuolilla on korostettu, missa ranka-
valeissa on hoyrynsulkuruiskutus/ -sively. Muissa valeissa on ilman vedeneris-

tetta oleva ruiskutettava palonsuojavillamassa.

3.2.4 Maaralaskentavaiheen rakennesuunnitelmat

Maaralaskentaa varten suunnitelmat tarkennetaan sille tasolle, ettéd korjauksen
laajuuden ja aikataulun perusteella voidaan tehda kustannusarvio. Maaralasken-
nasta pyritdan karsimaan vaihtoehtoiset suunnitelmaratkaisut. Esimerkiksi luon-
nosvaiheessa voi rakennetyypeista olla useita vaihtoehtoja harkinnassa. Maara-

laskentaa varten valitaan ratkaisut, joilla jatketaan eteenpain. (RAK12).

Maaralaskentaa varten Kiasman rakennesuunnitelmia on ollut yhteensa 16 ja ra-
kennedetaljeja 38 kappaletta. Kuvassa 19 on ote itajulkisivun raystasdetaljista

maaralaskentavaiheessa.
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Kuva 19. Ote itajulkisivun alustavasta raystasdetaljista 24.11.2020. (Maanpaa,
Valtonen S-P 2020).

v

3.2.5 Hankintavaiheen suunnitelmat

Hankesuunnitteluvaiheessa suunnitelmia on tarkennettu. Hankintaa varten suun-
nitelmat tarkennetaan sille tasolle, etta korjaukselle voidaan tehda tarkempi kus-
tannusarvio. Myos hankkeen laajuus, korjaustarve, aikataulu ja suojelutavoitteet
tarkentuvat. Hankintaa varten Kiasman rakennesuunnitelmien maara ei ole li-
saantynyt, mutta detaljeja on tarkennettu ja tdydennetty. Hankintavaiheeseen
lahdettiin paadetaljeilla. Kuvassa 20 on ote itajulkisivun raystasdetaljista hanke-

suunnitteluvaiheessa.
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Kuva 20. Ote itajulkisivun raystasdetaljista 11.1.2021. (Maanpaa, Valtonen S-P
2021).

3.2.6 Purkuvaiheen tydomaakaynnit ja dokumentointi

Kiasman purkuvaihe alkoi tammikuussa 2020. Purkutyét tehtiin purkusuunnitel-
mien ja erityissuunnitelmien perusteella. Rakennetyypeissa ja detaljeissa esitet-
tiin rakenneosien purkurajat. Purkulaajuutta tarkasteltin myos kohdekaynneilla.
Varhaisessa vaiheessa selvisi, etta alkuperaiset suunnitelmat eivat vastanneet
kaikilta osin toteutunutta. Purkuvaiheessa suunnitelmat paivitettiin vastaamaan
kohdekayntien havaintoja. Lisaksi varmistettiin korjaussuunnitelman toteutetta-
vuus. Luonnos- ja maaralaskentavaiheessa kohdekaynteja oli harvemmin, noin

1-3 kertaa kuukaudessa. Purkutdiden ja rakentamisen alettua kohdekaynteja
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tehtiin useampi, keskimaarin viisi kertaa kuukaudessa, vahintaan kerran viikossa.
Kohteen laajuus mahdollisti sen, ettd osassa rakennusta aloitettiin rakentaminen,
vaikka toisessa paassa taloa purkuty6t jatkuivat. Pohjoisosassa aloitettiin raken-
taminen, kun eteldosassa tehtiin viela purkutéita. (Nick 2022).

Kuvissa 21-23 on kuvattu rakentamisen aikana tapahtuvaa rakennesuunnitteli-
jan tyéta. Kuvassa 21 on kohdekaynnilla otettu valokuva rusetti-ikkunan kourusta
purkuvaiheessa. Kuvassa 22 on ote kohdekayntimuistiinpanoista saman rusetti-
ikkunan reunaliittymasta. Kuvassa 23 on ote tyomaa-aikaisesta dokumentoin-
nista, jossa rakenne on piirretty katselmuksien havaintojen perusteella. Naiden

pohjalta paivitettiin varsinainen rakennesuunnitelma.

Kuva 21. Valokuva kohdekaynnilta 5.3.2021. Rusetti-ikkunan reunakouru.
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Kuva 22. Ote kohdekayntimuistiinpanoista rusetti-ikkunan alueelta, helmikuu
2021.
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Kuva 23. Ote tydmaa-aikaisesta dokumentoinnista, jossa rakenne on piirretty kat-
selmuksien havaintojen perusteella. (Maanpaa 2021).
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3.2.7 Toteutussuunnitelmat

Toteutussuunnitelmat tehtiin ja niita paivitettiin myos purkuvaiheen jalkeen. En-
nen rakentamista tehtiin ehdotussuunnitelma, joka jaettin kommentoitavaksi ti-
laajalle, urakoitsijalle ja tarvittaville asiantuntijoille. Kommenttien ja mahdollisten
paivityksien ja hyvaksynnan jalkeen suunnitelma paivitettiin toteutussuunnitel-
maksi. Toteutussuunnitelmat kehittyivat kohteen rakentamisen aikana. Raken-
nuksen monimuotoisuuden takia perusdetaljeja voitiin kayttaa vain harvoissa
kohdissa. Tama lisasi rinnakkaisten detaljien piirtamista ja suunnittelun tydmaa-

raa. Esimerkiksi itajulkisivun raystaasta oli loppupiirustuksissa 12 eri detaljia. Alla

olevaan kuvaan 24 on keratty naista muutama.

Kuva 24. Otteita suunnitelmasta RAK-9032 Itajulkisivun detaljit. (Maanpaa, Val-
tonen S-P 2022b).

Vaikka prosessi on raskas, hyvaa oli se, etta kaikilla osapuolilla oli tahto tehda
kohde niin hyvin kuin mahdollista ja detaljeja tarkasteltiin seka suunnittelupdy-
dalla etta paikan paalla. Suunnitelmiin tuli myos hyvia kommentteja ja eri vaihto-
ehtoja pystyi vertaamaan ja arvioimaan urakan edetessa. Suunnittelijan on kui-
tenkin aina muistettava pitaa kokonaisuus hallussa, kaikkien detaljien on sovit-
tava yhteen rakenneteknillisen toimivuuden varmistamiseksi. Kuvassa 25 on ote
titaanisinkkikaton rusetti-ikkunan suunnitelmasta. Kyseinen ikkuna on hyvin mo-
nimuotoinen ja vaati paljon aikaa seka suunnittelijoilta, projektiorganisaatiolta etta
tekijoilta. Kuvassa 26 on valokuva valmiista rusetti-ikkunasta.
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LEKKANS 1

rusetti-kkunan sistkuima
(okea pudli)

rusetti-ikkunan pitkittéisieikous

Kuva 25. Ote suunnitelmasta RAK-9011.2 Rusetti-ikkuna A, leikkauksia. (Seit-
sonen, Valtonen S-P 2022a).

Kuva 26. Titaanisinkkikaton rusetti-ikkuna valmiina. Valokuva otettu 19.9.2022.

3.2.8 Rakennusvaiheen tydmaakaynnit, suunnitelmatarkennukset ja dokumen-
tointi

Rakentamisen aikana tydmaalla tehtiin useita tarkastuksia ja katselmuksia seka
pidettiin palavereita ja kierroksia organisaation eri osapuolien kanssa. Suurin osa
tydmaakaynneista koski rakennettavien osien katselmuksia yhdessa suunnitteli-

joiden, tyonjohdon, valvojien ja tekijdiden kanssa. Katselmuksissa tarkasteltiin
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rakentamisen sen hetkinen tilanne ja suunnitelmia. Lisaksi keskusteltiin toteutuk-
sen tulevista vaiheista ja pohdittiin, onko toteutukselle muita vaihtoehtoja tai onko
jotain mahdollisesti jaanyt huomaamatta. Myos tekijoille annettiin nain mahdolli-
suus kertoa kommenttinsa suunnitelmaan. Kohdekaynneilla tehtiin myos malli-
katselmuksia. Viikoittaisilla kohdekierroksilla sailyi tuntuma hankeen etenemi-

seen.

Kiasma on rakennuksena niin monimuotoinen, etta tietokoneen aaressa kaikki
sen liittymien sovitukset eivat selvia. Ainoa mahdollisuus suunnittelijalle on
menna kohteelle katsomaan mika tilanne todellisuudessa on. Suunnittelijan kan-
nalta hyvaa oli se, ettd tydmaalta oltiin herkasti yhteydessa kysymysten ilme-

tessa. Lisaksi suunnitelmaratkaisuista ja ehdotuksista keskusteltiin avoimesti.

Rakentamisen aikana tehtiin yhteensa 160 kohdekayntia. Suunnitelmapaivitys-
paketteja tehtiin yhteensa 113 kappaletta ja yksittaisia suunnitelmia paivitettiin
402 kappaletta. Suunnitelmapaivityksissa oli seka uusia suunnitelmia, etta van-

hojen suunnitelmien tarkennuksia.

3.2.9 Loppudokumentit

Kiasman suunnitelmia tarkennettiin aina sitd mukaa kun niita kehitettiin tydmaalla
mukautuvan suunnittelun periaatteen mukaan. Kohteen loppuvaiheessa tehtiin
loppudokumentit. Loppudokumentit ovat oma piirustussarjansa, johon ei tule uu-
sia revisioita. Loppudokumentit tehdaan tilaajan, tdssa kohtaa Senaatin, ohjeiden
mukaan. Loppudokumenteista laaditaan myods oma piirustusluettelo. (Malmi,
Maki 2022, 8)

Rakentamisen loppudokumenteissa rakennesuunnitelmia oli yhteensa 68 kappa-
letta ja detaljeja yli 300 kappaletta. Lisaksi urakan aikana tehtiin koonteja eri kor-
jauksista ja rakenteista taydentamaan loppudokumentointia. Verrattuna maara-
laskentavaiheen suunnitelmamaaraan (16 kappaletta) ja detaljien maaraan (38
kappaletta) suunnitelmia on loppudokumenteissa yli nelinkertainen maara ja de-
taljeja kahdeksankertainen maara. Paaosa poikkeuksellisen vaativan korjaus-

kohteen suunnittelusta tapahtuu purkuvaiheen ja rakentamisvaiheen aikana.
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Kuviossa 2 on esitetty toteutuneiden suunnitelmien ja detaljien maara urakan eri
vaiheissa. Loppudokumenteissa suunnitelmia on yhteensa 68 kappaletta ja de-

taljeja yli 300 kappaletta.

Suunnitelmien ja detaljien maara urakan eri
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suunnitelmien maara mdetaljien maara

Kuvio 2. Suunnitelmien ja detaljien kappalemaara urakan eri vaiheissa.

3.3 Suunnittelutyéhon tarvittavat resurssit rakentamisen eri vaiheissa

Rakentamisen eri vaiheissa tarvitaan eri maara resurssia myods suunnitteluun.
Kun tydmaalla tapahtuu paljon rakennuksen eri osissa, tarvitaan myos useampia
suunnittelijoita ja asiantuntijoita, jotta rakentajilla on kaikki tarvittava aineisto ja

tieto tdiden tekemiseen.

3.3.1 Arvio suunnitteluresurssien tarpeesta

Suunnittelun alkaessa on aina jonkinlainen oletus suunnitteluun tarvittavasta re-
surssimaarasta rakennushankeen eri vaiheisiin. Tarvittavaa tuntimaara voidaan
jakaa prosentuaalisesti eri aikoina arvioitavaan resurssitarpeeseen. Nain voidaan
urakan alkuvaiheessa arvioida resurssitarvetta ja tarvittavia suunnittelutunteja

etukateen. Kuviossa 3 on alkuperainen tuntiarvio jaettu prosentuaalisesti urakan
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eri vaiheisiin kuvaamaan tarvittavaa resurssimaaraa eri urakkavaiheissa. Resurs-
sikuvaaja perustuu kokemusperaiseen tietoon. Resurssikuvaajassa on arvioitu,
etta alkuvaiheessa suunnittelun Iahdettya kayntiin, maaralaskenta- ja hankinta-
vaiheessa suunnittelutunteja tarvitaan paljon, minka jalkeen toteutussuunnittelu-
vaiheessa ja purkutdiden alkaessa resurssitarve pysyy korkeana, jotta purkuvai-
heen suunnitelmamuutokset saadaan toteutettua. Rakentamisvaiheessa tarvi-
taan edelleen suunnittelua ja yhteensovitusta, mutta suunnittelutarve vahenee,

kun vastaanotto lahenee.

Alkuperainen tuntiarvio suhteutettuna urakan eri vaiheisiin
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Kuvio 3. Suunnittelun arvioitu resurssimaara eri urakkavaiheissa prosentteina,
kun kokonaistuntimaara on 100 %.

3.3.2 Lopullinen suunnitteluresurssikuvaaja

Purkuvaiheessa esiintyneiden yllatysten ja merkittavien suunnitelmamuutosten
seka aikataulullisten haasteiden takia urakka venyi alkutilanteen odotuksia pi-
demmaksi. Aikataulu pitkittyessa suunnittelutydmaara kasvoi alkuperaisesta tun-
tiarviosta. Kuviossa 4 on esitetty toteutunut tuntimaara prosentteina. Toteutunut
tuntimaara on alkuperaista tuntimaara suurempi. Alkuperainen tuntimaaraarvio

on 100 % ja toteutuneet tunnit, jotka ovat ylittdneet tdman lasketaan tahan lisaa.
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Toteutuneesta resurssikuvaajasta voi havaita, etta vaikka alkuvaiheessa tunti-
maara on ollut kohtuullisen korkea, se ei ole riittanyt purkuvaiheessa ja rakenta-
misvaiheessa tulleisiin yllatyksiin, jolloin kohdekaynteihin, suunnitelmamuutok-
siin ja yhteensovitukseen on tarvittu huomattavan suuri maara resursseja. Kuvi-
ossa 5 on verrattu arvioitua resurssitarvetta toteutuneeseen resurssimaaraan.
Kuten arvioidussa resurssikuvaajassa, myos toteutuneessa, tuntimaarat vahene-
vat vastaanottoa lahestyttaessa. Eniten resursseja on tarvittu siind vaiheessa,
kun osa purkutdista on jo tehty ja rakentaminen on alkanut. Suunnitelmat paivi-
tetaan purkuvaiheessa havaittujen muutoksien perusteella ja tarvittaessa teh-

daan uusia detaljeja paikoista, joihin ei olla viela detaljia piirretty.

Toteutuneet tuntimaarat prosentteina suhteutettuna
urakan eri vaiheisiin
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Kuvio 4. Toteutuneet tuntimaarat prosentteina suhteutettuna urakan eri vaihei-

siin.
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Alkuperainen tuntiarvio verrattuna toteutuneeseen
tuntimaaraan
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Kuvio 5. Alkuperainen tuntiarvio verrattuna toteutuneeseen tuntimaaraan.

Kuten aikaisemmassa kappaleessa mainittiin, purkutoiden ja rakentamisen alet-
tua kohdekaynteja tehtiin keskimaarin kuusi kertaa kuukaudessa, vahintaan ker-
ran viikossa. Purkutdiden aikana kohdekaynneilla keskityttiin selvittamaan, miten
alkuperainen rakenne on toteutettu ja mita ongelmia siina on mahdollisesti ollut
seka miten varmistetaan etta detalji tulee sailymaan arkkitehtonisesti halutulla
tavalla. Purkutoiden edetessa ja rakentamisen alettua, suunnitelmapaivityksia
tehtiin huomattavasti enemman vastaamaan tyomaan tarpeeseen ja varmista-
maan tdiden eteneminen. Laskentavaiheessa suunnitelmiin jatettiin tarkoituksella
sovitusvaraa, jotta tuleville tarkennuksille on tilaa. Kun yhteistyo saatiin yhdessa
suunnittelijoiden, tyonjohdon, urakoitsijoiden, asiantuntijoiden ja tekijoiden
kanssa sujumaan, pystyttiin eri suunnitelmista ja nilden mahdollisista haasteista,
esimerkiksi materiaalien saatavuusongelmista, keskustelemaan avoimesti. Esi-
merkiksi puutavarasta ja teraksesta oli selvasti pulaa ja paikoin detaljit sovitettiin

sen mukaan mita materiaaleja oli saatavilla.

Kuviossa 6 on koottuna urakan aikana tehdyt tydmaakaynnit kayntikertoina (kpl)

ja verrattuna niitd toteutettuihin suunnitelmamuutossarjoihin. Kuviosta voi
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havaita, etta purkutoiden alkaessa suunnitelmamuutoksia ei tehty viela paljoa,
mutta rakentamisen alkaessa suunnitelmapaivityksien maara moninkertaistui.
Loppua kohden suunnitelmapaivitykset vahenevat ja loppuvat. Vastaanoton la-
hestyessa on tehty viela viimeiset paivitykset loppudokumentteihin ja tarvittavat
tarkennukset ja paivitykset. Vastaanoton lahestyessa on viela tehty useampia

kohdekaynteja, mutta nama eivat ole enaa vaatineet merkittavia suunnitelmapai-

vityksia.
Suunnitelmapaivityksien maara verrattuna
kohdekaynteihin
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Kuvio 6. Suunnitelmapaivityksien maara verrattuna kohdekayntien maaraan.

3.3.3 Suunnitelmamuutokset ja niihin reagoiminen

Eri palavereissa ja eri osapuolilta tulee kommentteja ja ideoita suunnitelmiin ja
siita, miten kukin detalji, rakennusosa ja materiaalivalinta tulisi tehda eri tavalla ja
paremmin. Tarkeaa on talldin osata reagoida suunnitelmaehdotuksiin ideoina,
joita voi kehittaa edelleen. Nama tulee punnita kukin erikseen ja selvittaa kannat-
taako ehdotusta tutkia enemman ja jos kannattaa, onko suunnitelma syyta paivit-
taa talta osin vai ei. Suunnitelmatarkennukset kdydaan aina lapi eri suunnittelijoi-
den, asiantuntijoiden ja tilaajan kanssa lapi. Tilaaja voi tarvittaessa sanoa vie-

daanko ehdotusta eteenpain vai ei rippuen myos aikataulusta ja budjetista.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Tuulikki Maanpaa



51

Suunnitelmamuutoksissa tulee ottaa huomioon muun muassa sen tekimisen kus-
tannus, materiaalien saatavuus, rakenteellinen ja rakennusfysikaalinen toimi-
vuus, rakennettavuus ja arkkitehtoninen ilme. Mukautuva suunnittelu sallii nama
urakan aikana tapahtuvat muutokset. Se ei kuitenkaan tarkoita sita, etta suunnit-
telija hyvaksyy kaikki suunnitelmamuutostoiveet, vaan suunnittelija punnitsee
kunkin ehdotuksen yhdessa muiden suunnittelijoiden ja asiantuntijoiden kanssa
kyseiseen kohteeseen ja kohtaan soveltuvaksi. Suunnitelmapaivitykset kaydaan
my0s tilaajan kanssa lapi, jolloin tilaaja voi joko hyvaksya tai hylata paivityksen.
Kiasman kohdalla tilaaja oli mukana jo ennen suunnitelmapaivitysta, jolloin kom-
mentit eri osapuolilta saatiin nopeasti. Tilaaja oli mukana myds tydmaa-aikaisissa
katselmuksissa ja palavereissa, joissa kaytiin lapi tarvittavia suunnitelmapaivityk-

sia ja tarkennuksia.

3.4 Ihmiskontaktien hoitaminen ja yllapitaminen

3.4.1 Yhteistyokyvyn merkitys

Kun mietitdan poikkeuksellisen vaativan kohteen asiantuntijamaaraa seka tekija-
maaraa, on selvaa, etta yksi tarkeimmista ominaisuuksista kaikkien asiantuntijoi-
den kohdalla on kommunikointitaidot seka yhteistyokyky. Kaikista ei tarvitse pi-
taa, mutta tyot tulee saada tehtya ja asiat hoidettua. Jos jokin asia ei toimi tai
tarvitaan lisatietoa, tulee se pystya ilmoittamaan ja lisatiedot selvittamaan. Posi-
tiivinen, avoin ja rakentava asenne auttaa kaikessa kommunikoinnissa projektin

eri osapuolien kanssa.

Kiasman hankkeen yhteisty0sta ja sen vaikuttamisesta vaativan hankkeen onnis-
tumiseen kertoi myds Projektiuutisissa 5/2022 julkaistu artikkeli "Kiasman korjaus
— Laatua yhteistydlla”. Yhteinen paamaara saada museon kunnostus mahdolli-

simman huvin ja laadukkaasti auttoi siihen paasemiseen. (Murtomaki 2022).

Haastavaksi korjaushankkeen tekee myds projektiaikataulu, joka ei Kiasman-
kaan tapauksessa ollut ylimitoitettu. Erityisen haastavaa missa tahansa korjaus-

hankkeessa on purkuvaiheessa tulleiden yllatysten ja rakenteiden piilossa
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olevien virheiden huomioiminen aikataulussa ja resursseissa. Vaikka oma pro-
senttinsa laitetaan mahdollisten yllatysten varalle, se ei aina riita. Purkuvaiheen
ja rakentamisvaiheen kohdekaynnit kertovat Kiasman osalta haastavien paikko-
jen lukumaarasta. Kohdekaynteja tehtiin parhaimpaan, tai pahimpaan aikaan riip-
puen katselukannasta, useita kertoja viikossa. Rakennesuunnittelussa oli eri
suunnittelijoita terasrakenteiden vahvistamiseen, parvekkeiden korjaamiseen, ik-
kunoiden suunnitelmien paivittamiseen ja dokumentointiin. Kaikilla kohdekayn-
neilla ei ollut mukana kaikkia suunnittelijoita, vaan kukin suunnittelija tuli kohde-

kaynnille, kun tarkasteltin oman osa-alueen asioita.

3.4.2 Tunteita herattava kohde ja motivoituneet tekijat

Nuoresta iastaan huolimatta Nykytaiteen museo Kiasma herattaa monissa tun-
teita. Kiasma valittiin vuoden 1997 Betonirakenteeksi ja on valmistumisensa jal-
keen saanut paikkansa kaupunkikuvallisesti ja kulttuurihistoriallisesti merkitta-
vana rakennuksena. Myds museossa pidettavat nayttelyt herattava tunteita, ku-
ten taiteen kuuluukin tehda. Suunnittelun perusteena oli kohdella rakennusta kuin

se olisi suojeltu. (Betoniteollisuus ry 2022, Lehtinen 2020).

Rakentamisen aikana kohteen vaativuus alkoi kunnolla selvita. Vesikattojen ja
julkisivujen peruskorjaus tarkoitti monien vaikeiden liittymien ja detaljien katsel-
mointia, suunnittelua ja yhteensovittamista tydmaalla. Tama vaati kaikilta osa-
puolilta karsivallisyytta, syvia hengenvetoja ja katselmuksia, joissa on yhdessa
pohdittu "miten tamankin saa korjattua”. llman hyvaa yhteishenkea ja halua
saada Kiasma korjattua kunnolla, olisivat kaikki katselmukset olleet huomatta-

vasti hankalampia.
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4 Johtopaatokset

Poikkeuksellisen vaativassa korjauskohteessa rakennesuunnitteluun tulee va-
rata riittava maara resursseja purku- ja rakentamisvaiheeseen. Purkuvaiheessa
kohdekaynteja tulee varautua tekemaan vahintaan yksi joka viikko. Lisaksi pro-
jektiin tulee varata riittdvan monta suunnittelijaa, jotta tarvittaviin suunnitelmapai-
vityksiin on varmasti tarpeeksi tekijoita. Eri suunnittelijoiden on hyva kayda koh-
teella, kun suunniteltavaa detaljia tai aluetta katselmoidaan. Nain myds detaljin
suunnittelijalla on mahdollisimman hyva kasitys siita mita han on suunnittele-
massa ja tekemassa. Myos kommunikointi eri asiantuntijoiden ja tekijoiden
kanssa auttaa suunnittelijaa saamaan laajemman kasityksen seka kohteesta etta
sen eri osapuolista. Kiasman peruskorjauksessa erityisen tarkeiksi muodostui
arkkitehtien kanssa pidetyt viikoittaiset tyopajat. Naihin kutsuttiin tarpeen mukaan

myos muita asiantuntijoita.

Kiasman peruskorjauksen aikana pidettiin myos rakennesuunnittelun sisaisia
viikkopalavereita. Naissa kasiteltiin viikoittain kohdekayntien valokuvat ja keskus-
teltiin esiin tulleista asioista ja sen hetken suunnitelmien edistymisesta. Nain kai-
killa suunnitteluryhman jasenilla oli kasitys siita mita kohteella tapahtuu. Tama
toimi myos eraanlaisena riskienhallintana koronapandemian aikana. Kun kaikki
kohteessa mukana olevat suunnittelijat ovat kartalla kohteen tapahtumista, ei

suunnittelu viivasty, vaikka tulisi sairastumisia tai poissaoloja.

Koronapandemialla oli myos muita seka hyvia ettd huonoja vaikutuksia Kiasman
peruskorjauksessa. Esimerkiksi tybmaakokoukset, jotka aiemmin oli pidetty pai-
kan paalla ison projektiorganisaation kesken, alettiin pitda enemman etana.
Tama tarkoitti kaytannossa sita, etta osallistujilta ei kulunut ylimaaraista aikaa
paikasta toiseen siirtymiseen. Myds muita palavereita pidettiin osittain tai koko-
naan etana. Tama helpotti myos palaverien jarjestamista, kun kaikkien osallistu-

jien ei tarvinnut varata aikaa, jolloin he ehtivat tulla kohteelle.

Koronapandemialla oli kuitenkin myos negatiivisia vaikutuksia. Tama nakyi eten-
kin tydbmaalla, jossa toita ei ollut kaikilta osin mahdollista tehda etana. Jos yksi
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sairastui, tarkoitti se usein sita, etta myos muita on altistunut. Tama aiheutti ajoit-

tain ihmisten etatyoskentelya ja poissaoloja.

Suunnittelijalle korona-aika vaikutti siten, ettd suunnittelua tehtiin osan aikaa
etana. Kohdekaynteja ei (onneksi) siirretty kameroiden avulla etatydskentelyksi,
vaikka osa kohdekaynneista taytyi perua ja turvautua esimerkiksi valokuviin. Koh-
dekaynteja pidettiin aina tarvittaessa maskeja kayttaen ja etaisyyksista huoleh-
tien. Ajoittain kohdekaynteja tarvitsi kuitenkin perua epailyn tartunnan tai sairas-

tumisen takia.

4.1 Ohjeistus

Liitteena 1 olevassa ohjeistuksessa on esitetty poikkeuksellisen vaativan hank-
keen erityispiirteita eri urakkavaiheissa. Urakkavaiheet perustuvat Rakennesuun-
nittelun tehtavaluetteloon (RAK12). Ohjeistukseen on myds lisatty sarakkeet,
mita suunnittelijan on hyva huomioida eri vaiheissa ja mita tehtavia suunnittelijalla

on.

4 .2 Jatkotutkimustarve

Jatkotutkimuksissa tulisi tehda vertailua useamman eri kohteen tuntiseurannasta.
Nain voidaan selvittaa eri vaativuusluokissa olevien kohteiden resurssitarve tar-
kemmin eri urakkavaiheissa. Suunnittelutoimistot ja tilaaja pystyisivat naiden
avulla arvioimaan suunnittelun resurssitarpeen kohteen vaatimusluokan perus-

teella mahdollisimman tarkasti.

Lisaksi voisi tutkia, saadaanko alkuvaiheen mahdollisella suuremmalla resur-
soinnilla vahennettya purku- ja rakentamisaikaista suunnittelijan tyémaaraa.

Tama ei kuitenkaan poista purkutdiden aikana tulevia yllatyksia.
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5 Yhteenveto

Poikkeuksellisen vaativa korjauskohde vaatii tilaajan, kayttajan, eri asiantuntijoi-
den, suunnittelijoiden, urakoitsijoiden ja muiden osapuolien yhteistyota ja sauma-
tonta kommunikointia. Kiasman rakennesuunnittelun projektipaallikkona paasin
osallistumaan eri asiantuntijoiden kanssa kohdekaynneille, joilla tarkasteltiin eri
materiaalien erityisominaisuuksia, yhteensopivuutta muiden materiaalien
kanssa, mahdollisia riskipaikkoja ja oppia aikaisemmissa kohteissa havaittuja vir-
heita. Korjausrakentamisen kanssa tyoskennellessa huomaa jatkuvasti, etta yk-
sikaan kohde tai paiva ei ole samanlainen ja jokaisella kohdekierroksella oppii

aina uutta.

Kiasmassa kohdekaynteja ja suunnitelmapaivityksia tehtiin paljon. Tama ei kui-
tenkaan tarkoita sita, etta suunnitelmat olisivat olleet hankintavaiheessa puutteel-
lisia, vaan suunnitelmiin oli jatetty tarkoituksella sovitusvaraa urakan aikana tule-
ville muutoksille. Mukautuva suunnittelu mahdollisti tydmaa-aikaiset muutokset ja
detaljeja pystyttiin kehittamaan yhdessa asiantuntijoiden ja tekijdiden kanssa.
Muutoksia my0s tehtiin ja joissain detaljeissa aivan viimeisimpaan peltidetaljiin

asti.

Mukautuvassa suunnittelussa suunnitelmia ei niin sanotusti lydda lukkoon kuin
vasta tekovaiheessa. Tassa on seka hyvia etta huonoja puolia. Kun suunnitelmaa
ei lyoda lukkoon liilan varhaisessa vaiheessa, mahdollistetaan sen kehittyminen
urakan edetessa. Tassa piilee kuitenkin riski, silld urakan lopullista hintaa tai ty6-
maaraa on vaikea arvioida, kun suunnitelmiin voi viela tulla muutoksia. Tama kui-
tenkin antaa myos urakoitsijalle mahdollisuuden ehdottaa halvempia ratkaisuja ja
sallii helpommin purkuvaiheen aikana tulevat yllatykset. Lopulta, rakentaminen
on yhteistyota erityisesti kulttuurihistoriallisesti merkittdvan rakennuksen korjaa-

miseksi.
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Liite 1

Ohjeistus

MITKA ASIAT VAIKUTTAVAT
SUUNNITTELUUN

Kohteen ik, korjauslaajuus,
laatutaseo, suojelutavoitteet,
aikaisemmat suunnitelmat,
suunnittelutehtavien
vaatimusluckka

v

Investointipdatos, [suunnittelun
kilpailutus)

Hankesuunnitelma

Korjauslaajuus tarkentuu

Suunnittelukokoukset

Rakennesuunnittelun
tehtavaluettelo RAK12

RAE suunnittelijoiden perehdytys
kohteeseen. Kaydédan ldpi kohde,
projektiorganisaatio, aikataulu,
haasteet jne. Kohteesta riippuen
voidaan pitdad jo aiemmin

Kohdekdynnit vahintdan kerran
vilkossa. Katselmuksiin mukazan
kyseisen osa-alueen
suunnittelija/ piirt3js

Kohdekaynnit rakentamisen
alussa vahintdan kerran vilkossa.
Katselmuksiin mukaan kyseisen
osa-alueen suunnittelija/ pirtdja

SUUNNITTELUVAIHEET

Hankesuunnitelma

Lahtdtietoihin tutustuminen

Lisatutkimukset ja -
selvitykset tarvittaessa

Luonnossuunnitelmat

Yleissuunnitelmat

Rakennuslupa

Laskentavaiheen
suunnitelmat

Hankintavaiheen
suunnitelmat

Hyvaksytyt

toteutussuunnitelmat

Purkuvaiheen
suunnitelmamuutokset ja
dokumentoint

Rakentamisen aikaiset
suunnitelmamuutokset ja
lisgsuunnittelu

Luovutuspiirustukset)
Loppudokumentit

Kaytidinotio

TEHTAVIA

Lahtdtietoihin tutustuminen ja vanhol
suunnitelmien selvittaminen ja niihin
tutustuminen

Ensimmadiselld kohdekaynnilla
saadaan yleiskuva kohteesta, MUISTA
OTTAA PALIOM YLEISKUVA ERI
SUUNMISTA.

Kohteen jakaminen eri osa-alueisiin.

Alkaisempien tutkimuksien
perusteella tehddan
hankesuunnitelmat.

Lisdtutkimukset ja -selvitykset
Rakennushistoriallinen selvitys.
Korjauksen lagjuus ja korjaustarve
tarkentuvat lisdtutkimuksien ja -
selvityksien perusteella

Suunnittelutehtavien
vaatimusluckka

Rakenteiden D-asiakirja,
Rakennetyypit, Periaataedetaljit,

Rakenteellisen turvallisuuden
riskiarvio, Rakennusfysikaalisen
toimivuuden riskiarvio

Reikékierto tai alustava lapivientien
yhteensovitus rakenteiden kanssa

mitoitetut suunnitelmat

Kohdekaynnit,
suunnitelmaehdotuksiin
reagoiminen, suunnitelmien
pavittaminen tarvittaessa,
varmistetaan tavoitteset taytdva
lopputulos.

Kohdekéynnit, suunnitzlmien
pavittaminen ja lisdsuunnittelu

Loeppudokumentit, kayttd- ja huolto-
ohjeet
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