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The client of this thesis was Rakennus Numera Oy which is a building company
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to make information cards of work stages for the pipeline renovation in apartment
buildings built in the 1960s and 1970s. The aim of the information cards was to
improve the planning of work stages and by doing that to make it possible to do
high-quality work in a shorter schedule. There are building, plumbing and electric-
ity work represented in the information cards. One of the aims of the cards is to
make sure that all the starting requirements are met. They have been collected by
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renovation, different kinds of pipeline renovation styles and the challenges in the
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1 JOHDANTO

2000-luvun alusta lahtien putkiremonttien maaréd on ollut nousussa. 2000-luvusta
2010-lukuun putkiremonttien madra on kolminkertaistunut, ja edelleen 2020-lu-
vulle sen ennustetaan kaksinkertaistuvan. Tarve korjausrakentamiselle ja linjasa-

neerauksille on siis suuri. /1/
1.1 Rakennus Numera Oy

Opinnéaytetyo tehtiin Rakennus Numera Oy:lle, joka on paakaupunkiseudulla toi-
miva rakennusliike. Yritys on perustettu 1997 ja se oli keskittynyt putkiremonttien
rakennusteknisiin téihin. Rakennusliikkeeseen liséttiin talotekniikkapalvelut 2013,
ja LVI- ja sahkbalan osaamisen myota yritys pystyy tarjoamaan kokonaisvaltaisia
urakoita ja toimii aina hankkeissaan pé&aurakoitsijana. Yritys on erikoistunut van-
hojen, 1900-luvun alun kerrostalojen linjasaneeraukseen, mutta 1960- ja 1970-lu-
vuilla rakennettujen talojen putkistojen tullessa kéyttdikénsa paahan, ja naiden kah-
den vuosikymmenen rakennusten ollessa 47 % Suomen kerrostalokannasta, haluaa
yritys saada enemman jalansijaa myos ndista markkinoista /1 s. 17/. Tyon tarkoi-
tuksena on saada yrityksen tyonjohdolle ja mestareille helppokéyttdinen tyokalu ja
muistilista tydmaan tydvaiheiden suunnitteluun. Rakennus Numeralla on yhteensa
noin 60 toimihenkil6a ja tyontekijaa ja sen liikevaihto vuonna 2016 oli 16 miljoo-

naa euroa.
1.2 Opinnaytetyon sisalto

Opinnaytetytssa on kaksi osaa, yleinen teoriaosuus seké yritykselle tehty kdytan-
non osuus. Teoriaosuudessa kasitelld&n linjasaneerauksia yleiselld tasolla, ja syven-
netédén tietoja korjaushankkeiden tarpeesta Suomessa. Teoriaosuus lisédé lukijan
ymmérrystd linjasaneeraushankkeista, ja helpottaa ohjekorttien tulkitsemista.
Osuudessa kasitelladn myds Suomen rakennuskannan historiaa ja erilaisia linjasa-
neerausmenetelmid. Kaytdnnon osuudessa esitelldén laaditut ohjekortit, kerrotaan
niiden kaytosté ja kuinka ne on laadittu. Tyo on rajattu koskemaan 60-70 -lukujen
kerrostaloja, ja niiden asunnoissa tehtévia toité perinteisella linjasaneerausmenetel-

malla.



1.3 Alaan liittyvaa sanastoa

Linjasaneeraus

timanttiporaus

purku

rappaus

roilo

elementtitalo

LVI

kiinteiston putki/sdéhkdremontti, jonka yhteydessé voidaan
suorittaa muitakin taloyhtion/kiinteiston korjaushankkeita
(esimerkiksi kylpyhuone, wc, Keittid, yhteiset tilat yms):
hanke, remontti, korjaushanke, putkiremontti, sahkore-
montti, uudistamishanke, rakentamishanke (vain milloin on
sekaantumisen tai vaarinymmartdmisen vaara tai kyseessa
on lainkohta tai sen tulkinta, kdytetdan vain kontekstiin liit-

tyvéa ilmaisua). ” /1/

koviin materiaaleihin (kuten betoni- ja kiviseinat ja -lattiat)
tarvittavat lapivientireiat tehdaan erityisilla timanttiporaus-

tyokaluilla. Saatu reiké on siistireunainen.

Linjasaneerauksen yhteydessé purkamisella yleensé tarkoi-
tetaan kalustepurkua ja pintojen (laatoituksen, muovimaton,

alakaton) poistamista

rappauslaastilla tasoittamista ja oikaisua, esimerkiksi kylpy-

huoneen purun jélkeen.

seindan tai kattoon tehtava ura, usein sahkotoita, esimerkiksi

valokytkinta varten

1960-luvulla alkanut rakennustapa, jossa tyémaalla tai teh-
taassa valmistetut elementit asennettiin tyémaalla kerrosta-

loksi.

lampo, vesi, ilma



2 TEORIATAUSTA

Tassa tyossa kasitelladn linjasaneerauksen tekemistd perinteisellda menetelmalla.
Ennen 1960-luvun puolivalid rakennetut kiinteistot ovat jokainen oma yksilonsé, ja
korjaustavan valinnassa tulee tdmé ottaa huomioon. /1 s.111/ Varsinkin 1900-luvun
alun rakennuksissa kylpyhuoneet ovat hyvin pienid, tai niitd ei edes ole, joten mo-
duuliratkaisujen kayttdminen on mahdotonta. Putkistot siis uusitaan, joko vanhoille
paikoilleen, tai etsitddn uudet reitit. K&ytdssd on myods muita putkisaneerausmene-
telmid, jotka ovat enemmaénkin kayttoidn pidentamiseen tarkoitettuja. Uusimista ja

kayttoian pidentamista voidaan myos kohteissa yhdistella.
2.1 Suomen rakennuskannan historia

Suomen kerrostalokannasta 47 % on rakennettu vuosina 1960-1980 (kuva 1). Vuo-
den 1960 jalkeen on rakennettu 82 % kaikista Suomen kerrostaloista. Rivi- ja ker-
rostaloja omistavat asunto-osakeyhtidt omistavat Suomessa noin 90 000 rakennusta
ja noin 1,1 miljoonaa asuntoa. Noin puolet néista sijaitsee Etela-Suomessa, joka

osaltaan selittda tyonjohtajien suurta tarvetta padkaupunkiseudulla talla hetkella. /1/

920
2000- 07 o 1921-39
9% 2

1940- 59

0,

1890- 99 ) 1%

13 % A
IS
1950-59 | | 1960- 69
13% | | 19%
197079

28 %

Kuva 1. Suomen kerrostalokannan valmistuminen eri vuosikymmenilla /1/
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Putkistojen keskimaéarainen elinika on 50 vuotta. Téten 60- ja 70-luvuilla rakenne-
tut talot olevat linjasaneerauksen tarpeessa 2010-2020 (kuva 2). Ennen vuotta 1960
on Suomen Kkerrostaloista rakennettu vain 18 %, joten ala on suuressa nousussa, ja

tarvitsee uusia osaajia. Etenkin ammattitaitoisista LV I-asentajista on pulaa.

Kerrostaloasunnot rakennuskannassa 2008 ja putkiremonttien tarve
50000 T——— % - S S arp—

‘% as. kpl < 50 vuotta _’ I

Uudisrakentaminen
40 000 —+errostalot yhteensa

— asunto-osakeyhtiét Putiiremontit i
—= kerrostalot yhteensa ‘

— asunto-osakeyhtiot
30000 1 ‘
|
20000 - ,
10000 ‘
0 | - (. — J

1950 1960 1970 1880 1990 2000 2010 2020 2030

Kuva 2. Kerrostalot rakennuskannassa ja putkiremonttien tarve /1/

Maailmalla elementtitekniikkaa alettiin tutkia ennen toista maailmansotaa, ja sodan
tuhojen korjaamiseksi siita tulikin tehokas keino. Suomessa betonielementtitekno-
logia rupesi kehittymén 1940- ja 1950-luvuilla, jolloin sitd kaytettiin 1&hinna arkki-
tehtonisissa julkisivuissa. Téhan aikaan betonielementtiratkaisut olivat muodik-
kaita, 30-luvun hengen valoisuutta, sileyttd ja hygieenisyyttd arvostettiin, kuten
my0s teollista rakentamista. Modernimpaan suuntaan asuntorakentamista Suo-
messa johdatti Alvar Aalto 1950-luvulla. /2/ Tunnetuimpana esimerkkind lienee
Finlandia-talo, jonka Alvar Aalto suunnitteli 1962 ja joka valmistui 1971 (kuva 3)
/3.



11

Kuva 3. Alvar Aallon vuonna 1962 suunnittelema Finlandia-talo. /3/

Nykyaan betonikerrostalot mieleltdan rumiksi. Tdma johtuu 60-70-lukujen kerros-
talolahidista (kuva 4). Suuren tarpeen kerrostaloasuntorakentamiselle aiheuttivat
muuttoliike kaupunkeihin, Suomen véestorakenne ja nopea taloudellinen kasvu.
1968-1970 luotiin Suomessa avoin BES-jarjestelmé, joka perustui kantaviin paaty-
ja vdliseiniin, ulkoseinien sandwich-elementteihin sek& ala- ja valipohjissa pitka-
laattoihin, joina ruvettiin kdyttdmaan esijannitettyja ontelo- ja kotelolaattoja. Jar-
jestelméssa standardisoitiin elementit ja liitokset, joten eri valmistajien tuotteita
saattoi yhdistéa. Jarjestelmé antoi mahdollisuuden luoda monenlaisia pohjaratkai-
suja, mutta tatd mahdollisuutta ei juurikaan kéytetty. Rakentamisessa keskityttiin
tuottamaan kannattavasti mahdollisimman paljon asuntoja, eikd rakennusten ulko-
nékoon tai ympariston rakentamiseen juurikaan kiinnitetty huomiota, jolloin raken-
nuksista muodostui identtisid laatikkorivejad. Tiedot betonin kestavyydesta perus-
tuivat hyvin lyhyen ajan havaintoihin, joten betonirakennusten julkisivuihin on jou-
tunut tekemaan korjauksia jo 3040 vuotta niiden valmistumisen jélkeen. Raudoit-
teiden ruostuminen, betonin lampokasittely ja pakkasen vaikutus betoniin on opittu

vasta kantapdén kautta. /1-2/
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Kuva 4. Hervannan kaupunginosa Tampereella, rakennettu 1973. /4/

2.2 Korjausrakentamisen haasteet putkiremontissa

Kerrostalokannan rakentamisen sijoittuessa padosin 60- ja 70-luvuille, ja siten put-
Kiremonttien laajamittaisen tarpeen vasta alkaessa, ei Suomessa ole vakiintunut
vield putkiremonttien hankinta- ja toteutusmenetelmid. Usein putkiremontteja to-
teutetaan kuten uudisrakentamista, vaikka korjausrakentaminen on paljon haasteel-
lisempaa, silla tdytyy huomioida jo olemassa oleva rakennus ja asukkaat. Usein
vanhoja piirustuksia ja suunnitelmia ei ole saatavilla, suunnitelmat ovat muuttuneet
eik& niitd ole paivitetty tai osakkaat ja asukkaat ovat tehneet asuntoihin omia muu-
toksia. /5/

1900-luvun alun talojen putkiremontit ovat paljon yksil6llisempid, talojen ollessa
ajalta, jolloin elementtejd ei vield tunnettu. Naissé taloissa kylpyhuoneet saattavat
puuttua kokonaan, silla pesutilat siirtyivét sisétiloihin vasta noin vuosisadan puo-

lessa vélissd. Asukkaat ja osakkaat ovat kuitenkin saattaneet vuosien saatossa itse
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rakentaa ja korjata wc- ja kylpyhuonetiloja peseytymiseen sopivaksi. Ndiden koh-
teiden putkiremontin suunnitteleminen vaatii ammattitaitoa ja aikaa, jotta saataisiin
tehtyd mahdollisimman hyvét suunnitelmat ennen varsinaisen rakennustyon alka-
mista. Usein kay kuitenkin niin, ettd putkiremontin edetessa suunnitelmia joudutaan
muuttamaan ja tarkentamaan, silla kaikkia asioita ei pystytd etukdteen havaitse-
maan rakenteita purkamatta ja asunnoissa kaymatta. Wc-tilojen laajennus nykyai-
kaisiksi kylpyhuoneiksi lisdd suunnittelutdiden seka purku- ettd rakennustdiden
maaraé. Nykyvaatimusten mukaiset vedeneristykset myods puuttuvat. Noin vuosisa-
dan puoleenvéliin asti rakennetuissa taloissa onkin usein ainoana jarkevana vaihto-

ehtona tehda perinteinen putkiremontti.

Korjausrakentamisessa suuria haasteita aiheuttaa olemassa oleva rakennus, ympa-
ristd ja tontti, ymparoivat rakennukset seké talon asukkaat. Putkiremontin aikaan
kerrostalo muuttuu tyémaaksi. Melulta, polylté ja tarindlta on vaikea valttya. Put-
kiremontin keksiméadaréinen haitta-aika asuntoa kohden on 3—4 kuukautta /1/. Re-
monttia tehdaan usein linjoittain, eli kellarista ylimpéaan kerrokseen nousevan put-
kilinjan mukaan. Usein linjat alkavat ja loppuvat muutaman viikon valein. Vaikka
haitta-aika yhtd asuntoa kohden on siis 3—4 kuukautta, saattaa koko talo olla remon-

tissa linjojen maarésté riippuen noin puolesta vuodesta muutamaan vuoteen.

Putkiremonttia suunniteltaessa tulisi olemassa olevat tilat ja tilanteet tietdd mahdol-
lisimman tarkasti. Mahdollisten olemassa olevien piirustusten oikeellisuus tulisi
tarkistaa. Tama vaatii suunnittelijoilta paikan p&alla kdymista ja asian todentamista.
Joskus joudutaan tekemaan huoneistokohtaiset tarkemittaukset. Haastavissa koh-
teissa myos suunnittelijoiden (rakennesuunnittelija, sahkdsuunnittelija, LVI-suun-
nittelija) yhteistyd edesauttaa suunnitelmien oikeellisuutta ja yhdenmukaisuutta.
Rakennust6iden sujuvuuden kannalta suunnittelijoiden tulisi pystya kdyméaan tyo-

maalla lyhyellakin varoitusajalla.

Rakennustyon aikana haasteita saattaa aiheuttaa varastointitilan rajallisuus, piha-
alueiden kayttd sekd kaupunkiymparistossa muun muassa julkinen liikenne, kuten

Helsingissa raitiovaunulinjat. Jatehuollon onnistumiseen tulee kiinnittdd huomiota.
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Rakennusjate tulee lajitella asianmukaisesti seka-, metalli-, puu-, kivi ja ongelma-
jatteeseen. Oikea lajittelu sdéstad jatekustannuksissa. Asukkaiden tulee péasté kul-
kemaan turvallisesti piha-alueella seka rappukéaytavéssa. Taloyhti6 saattaa rajoittaa

etenkin meluavien tdiden tekemista iltaisin ja viikonloppuisin.

Rakennushankkeen onnistumisen yksi tekija on asukastyytyvéisyys. Tyon tilaajana
toimii taloyhti6. Tiedottamisen niin taloyhti6lle kuin asukkaille tulee tapahtua ak-
tiivisesti ja lapindkyvésti. Remontin aikana syntyvista vesi-, viemdri- ja sahkokat-
koksista tulee tiedottaa hyvissa ajoin. Toinen remontin onnistumiseen vaikuttava
tekija on aikataulussa pysyminen. Myos remontin vaiheista ja aikataulussa pysymi-
sesta on hyva tiedottaa esimerkiksi viikkotiedotteessa. Erilaisia tiedotustapoja on
monia. Taloyhti6lla tai urakoitsijalla voi olla nettisivuillaan tiedotuskanava, voi-
daan pitaa infotilaisuuksia, voidaan kayttaa taloyhtion ilmoitustaulua, jakaa tiedot-
teita huoneistoihin, lahettaa Kirjeitd, tiedottaa yhtiokokouksessa seka lahettda sah-
kopostia. Urakoitsijan tyontekijoiden asenne ja suhtautuminen asukkaisiin vaikut-

taa myos asiakastyytyvéisyyteen. /6/
2.3 Syitd, joiden takia linjasaneeraus tehdaan

Valurautaisten, muovisten ja kuparisten vesi- ja viemariputkistojen tekninen kayt-
toika on 40-50 vuotta normaalirasituksessa /7/. Tdhan perustuu laskennallinen ar-
vio 60- ja 70-lukujen talojen Korjaustarpeen ajankohdasta. Kattavia
tutkimusmenetelmid, joilla putkistojen kunto voidaan todeta, ei ole viel& olemassa.
Tekninen kayttoikd on arvio, joillakin kiinteistolla tai joinakin vuosina
rakennetuilla taloilla saattaa olla pidempi kéyttdaika. Jotta putkistojen
korjaustarvetta voi arvioida, tulisi kaikki taloyhtitssa tapahtuneet putkivuodot
Kirjata ylos, seka pohtia syyt vuodoille. Historiatietojen perusteella tarvetta laajalle
putkiremontille voidaan arvioida. Vakuutusyhtiot kuitenkin usein laskevat
putkirikon riskin teknisestd kayttoiasta, jonka takia kiinteistojen usein ajatellaan
olevan putkiremontin tarpeessa 50 vuotta sen valmistumisen jalkeen. /1/
Vesivahingon tai useiden vesivahinkojen sattuessa taloyhtidssé putkien i&sta

johtuen, on viimeistaan aika aloittaa putkiremontin suunnittelu.
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Putkiremontin yhteydess& on usein kannattavaa uusia s&hko- ja telejarjestelmid,
vesikalusteita sekd tehd& muita asuntojen perusparannustéitd, kuten pintaremonttia
ja keittioremonttia. Osa tOistd, kuten sdhko- ja telejarjestelmét ovat taloyhtion
vastuulla, kun taas huoneiston pintaremontti ja keittion uudistaminen osakkaan
omia toitd, joita hén voi usein tilata lisatyona urakoitsijalta. Kuvaan 5 on koottu
VTT:n vuonna 2008 taloyhtidille tehdystd tutkimuksesta muut kohteet, joita
putkiremontin yhteydessd on korjattu. Kaukolammitysputkien ollessa teréstd ja

ulkopuolelta kuivia, on niiden kayttoika yhta pitkéa kuin rakennuksen ika.

Korjaukset putkiremontin yhteydessa
%

0 20 40 G0 &0 100

Vs ijohiojen uws iminon
Wosiohiojon pinnoitus

Wiomrion uwsiminon

Wiemarien pinnoitus
Hyipyhumnoon ja Wen
vosikalusteot m”

Fylpyhuonoen ja Win
wos bor. ja pintam.
Lamm ityswve rkosto

SShkbwerkko ja - |
kal ustoat

Az umon iimastoinnin

pa rannus
Asunnossa korjattin
ke top Dmenossa
Jokin mu Epaattyry

Kuva 5. Muut korjaukset putkiremontin yhteydessé /5/

Kaukoldampoverkostoon liittyvat korjaustoimenpiteet ovat usein venttiilien
uusimisia, silla niiden kayttdik&d on 15-25 vuotta. /7/ Joskus lampdverkostoon
joudutaan tekemdaén reittimuutoksia uuden runkoviemérin takia. Kuvasta 4 kay
my6s ilmi, ettd useimmat taloyhtiot luottavat edelleenkin perinteiseen

putkiremonttiin pinnoitus- ja sujutusvaihtoehtojen sijaan /5/.



16
2.4 Perinteinen putkiremontti

Perinteinen putkiremontti tarkoittaa putkistojen (ja sdhkolinjojen) uusimista enti-
sille paikoilleen. Tdman menetelman etu on kokonaan uusi elinkaari putkijarjestel-
malle ja se on myds vakuutuksen kannalta selkein. Menetelman avulla markatilojen
laatua saadaan parannettua, saadaan toteutettua tilamuutoksia ja tehtya sahkojarjes-
telmien uusiminen. Jos méarkétilat ovat ahtaat tai ne halutaan sailyttdd ennallaan,
on tdma menetelma myaos paras, sillé se ei vaadi uusia hormeja tai asennuselement-
tejé (kuva 6). Toisaalta perinteinen putkiremontti on hidas, kallis, ja aiheuttaa poly-
ja meluhaittoja asukkaille. Perinteisella putkiremontilla tehdylla korjauksella ra-
kennuksen vesi- ja viemariverkostolle saadaan sama kéyttoika kuin uudiskohteessa,

eli 50 vuotta.

Kuva 6. Perinteisessé putkiremontissa valurautaviemari, kupariset vesijohtoputket
ja sdhkonousut asennettuna vanhaan nousuhormiin. /8/

2.5 Moduuliratkaisut

Saannonmukaisissa ja mittatarkoissa elementtitaloissa moduuliratkaisuiden kaytta-
minen on hyvé vaihtoehto. Moduuliratkaisun (kuva 7) etuja ovat nopea asennetta-

vuus, joustavat sijoitusratkaisut ja elinkaariedullisuus. Asennusmoduulielementit
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kannattaa sijoittaa paikkaan, jossa niiden huolto on mahdollista ilman asuntoon me-
noa, kuten porrashuoneeseen. Suunnittelijan tarkea tehtdva on reititysvaihtoehtojen
suunnittelu. Mikali moduuli asennetaan asunnon ulkopuolelle, vahentéa se haitta-
ajan kestoa huoneistossa, sillé se nostaa tuotteiden esivalmistusastetta ja nain ollen
nopeuttaa remontin kestoa. Asennusmoduulien kautta my6s asukkaiden asumis-
viihtyvyyttd voidaan parantaa, silla huoltojen tapahtuessa porrashuoneen puolella

moduuliin, vahentaa se huoltohenkilokunnan kaynteja asunnossa. /1, 5/

B < 4x2
2

2a a
;!,‘I! . i
0T —
+ : {l": : F— 1
LRI :
i il .Il_‘/

reititysmoduuli  Jirestelmimoduulit asennusmoduuli

3

Kuva 7. Asennusmoduulin malli pystyreitityksessa /1/

Nykyadan markkinoilla on myods kokonaisia kylpyhuonemoduuleja. N&issd moduuleissa
koko kylpyhuone laatoituksineen ja kalusteineen on tehtaalla valmistettuja (kuva 8).
Vanhat kylpyhuoneet ja vélipohjat puretaan, ja uusien kylpyhuoneiden asennus tapah-
tuu kattoon leikatun aukon kautta. Mikéli halutaan uusia samalla keittidit4, voidaan
aukkoa kayttda tehokkaasti myos keittiokalusteiden kuljetukseen sisdlle. Tallaisessa

vaihtoehdossa vain asennustyo6t jaavat tyomaalla tehtavaksi. /1/
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Kuva 8. Uponor Cefo -asennuselementtejé /9/

2.6 Pinnoitus- ja sujutusratkaisut

Pinnoittamalla tai sujuttamis(sukittamis-)menetelmélld kunnostettuja putkia ei
yleensa rinnasteta uusiin putkistoihin. Menetelmét ovat alalla suhteellisen uusia,
eiké pitkaaikaisia kayttokokemuksia vield ole. Menetelmia tarjoavia yrityksia tulee
markkinoille jatkuvasti. Vakuutusyhtididen kanta talla menetelmalla tehtyihin put-
kiremontteihin vaihtelee, ja taloyhtion tuleekin aina selvittdd oman vakuutusyhtion
kanta, menetelman soveltuvuus juuri kyseiseen kiinteistoon, menetelman kestavyys
ja kayttoika, sertifioinnit, tehdyt tutkimukset ja aiemmat kéayttokohteet. Pinnoitta-
malla tai sujuttamalla kunnostettujen putkistojen laadunvalvonnan tulee toimia,

jotta valmis pinta on riittdvan paksu ja liitokset toimivat. /1/

Pinnoitettavan tai sukitettavan putkiston tulee olla ehjd, ja sen tulee kest&a puhdis-
tus tai pinnoitus. Tama edellyttdd putkiston kunnon tutkimista. Liian pieni& (alle
100 mm halkaisijaltaan sukituksessa, alle 30 mm halkaisijaltaan pinnoituksessa)
putkia ei voi pinnoittaa eika sukittaa, sillda ndissd menetelmissd olemassa olevan

putken halkaisija aina pienenee, vaikka toki virtausnopeus kasvaa /1/

Sujutuksessa (sukituksessa) epoksikyllastetty kuitusukka tai pinnoitettu huopa-
sukka sujutetaan saneerattavaan putkeen mekaanisesti tai ilmanpaineen avulla.
Markkinoilla on useita erilaisia menetelmid, sukka voidaan kovettaa lammolla, uv-
valolla, tai kayttdmalla kaksikomponenttiepoksia. Sukituksen kohteina ovat muo-

viset ja valurautaiset pohja- ja pystyviemarilinjat ja tonttiviemarit. Sukitusta voi
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tarpeen mukaan yhdistad perinteiseen putkiremonttiin, mikali putkien kunto sen sal-
lii. Esimerkiksi joskus kiinteiston pohjaviemarin reitti kulkee kellarissa kantavan
seindn alla, jolloin kyseisen kohdan voi sukittaa. Sukitusmenetelmén etuna onkin
sen nopea asennus, ja asennus rakenteita rikkomatta. Sukitusmateriaali on kulutusta
kestdvaa ja pitkéikaistad, mutta menetelmalle ei voi antaa yht& kayttoikaa, vaan se
vaihtelee 25-50 vuoden valill& riippuen menetelmésté ja sen sertifikaatista. /1,5/

Pinnoitusmenetelmdssé saadaan aikaan ruiskuttamalla, harjaamalla tai paineilma-
puhalluksella uusi elastinen ja itsekantava putki vanhan sisalle. Materiaalina kayte-
td&n useimmiten epoksia, polyesteria tai polyuretaania. Pinnoituksen etuna on, su-
kitusmenetelman etujen lisdksi, sen toimivuus my®s liitoskohdissa. Pinnoitusmene-
telman kayttoika on sertifikaatista ja menetelmasta riippuen 15-50 vuotta. Kuvassa
9 on esimerkki NewL.iner-pinnoitusmenetelmésta. Pinnoituksen edellytys on, etta
putki saadaan aivan puhtaaksi, jotta pinnoitusmateriaali tarttuu putken seindmiin.
Puhdistus suoritetaan usein hiekkapuhaltamalla, hiomalla tai harjaamalla. Td&ma ai-

heuttaa vaatimuksia olemassa olevan putkiston kunnolle. /1,5/

Kuva 9. NewLiner-menetelmélld ruiskupinnoitettavan viemariputken puhdistus, ku-

vaus ja valaminen. /1/

Pinnoitus- tai sukitusmenetelmé on vaihtoehto perinteiselle putkiremontille silloin,
jos taloyhtion osakkaat ovat tehneet edellisvuosina paljon markatilaremontteja itse.
Kylpyhuoneremontin itse kustantaneena on moni osakas tyytyméton putkiremont-

tiin, jossa kylpyhuoneet joudutaan purkamaan. Perinteisessa putkiremontissa muuta
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vaihtoehtoa ei ole. Pinnoitus- tai sukitusmenetelmassa méarkétilan pintoja ei tarvitse
purkaa, ja mahdolliset uudet vesiputket voidaan asentaa pinta-asennuksena. Nyky-
aikaisen vedeneristyksen kayttdikd on noin 25 vuotta, joten pinnoittamalla tai su-
kittamalla vesi- ja viemariverkoston kayttdikaa voidaan lisatd vastaamaan markati-

lojen kayttoikaa.
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3 PROJEKTIN TAUSTA JA TARKOITUS

3.1 Projektin tausta

Yrityksen alkuvuosina yhdeksankymmentéluvun lopussa eivat elementtitalot eli
60-70-luvun talot viel& olleet putkiremontin tarpeessa. Suomen kerrostalokannasta
on ennen 1920-lukua rakennettu 2 % ja ennen vuotta 1960 18 %, joten korjaaminen
painottui 1900-luvun alun taloihin. Naiden vanhojen talojen yksil6llisissa putkire-
monteissa Rakennus Numera Oy kehittyikin taitavaksi ja arvostetuksi tekijaksi. Pa-
rinkymmenen vuoden aikana elementtitaloja on kuitenkin koko ajan enenevissé
maarin tulossa putkiremontti-ikaan, eivatk& samat toimintatavat toimi elementtita-
loja ja vanhoja taloja korjatessa. Korjaustarpeen méarén kasvaessa, kasvaa myos
alan yritysten maara, lisaten kilpailua. Tilaajat vaativat enemman vaihtoehtoja, no-
peampia aikatauluja seka asiakaslahtoisyytta.

3.2 Projektin tarkoitus

1960- ja 1970-luvun talot ovat suurelta osin betonielementtitaloja, joiden korjaus-
tarpeet, korjausmenetelmat ja rakenteet ovat samankaltaisia /1/. Tatd samankaltai-
suutta tulee hyddyntaa tyévaiheiden suunnittelussa, jotta Rakennus Numera Oy voi
tehostaa toimintaansa nailla tydmailla, ja ndin parjata alati kiristyvéssa kilpailussa.
Taloyhtididen toivoessa jatkuvasti lyhyempid lapimenoaikoja putkiremonteille,
saattaa pienikin virhe aiheuttaa isoja ongelmia ja viivastyksia. Tyovaiheiden tehté-
vékorttien tarkoitus on helpottaa varsinkin yrityksen uusien ja nuorien tyonjohtajien
tehtdvid, ja ndin ollen saada projektit onnistuneesti ja kustannustehokkaasti vietya
lapi. Tassad tyossa ja tehtdvakorteissa tarkastellaan perinteisella menetelmélla teh-
tyja putkiremontteja, ei saneerauksessa mahdollisten elementtien ja moduulien
kayttoa.
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4 PROJEKTIN LAHESTYMISTAPA JA TOTEUTUS

Kéytdnnon osuus aloitettiin keskustelemalla toimitusjohtaja Tuomo Tennilan
kanssa tyOn tavoitteista. Ty6 on toteutettu tutkimalla yrityksen aikaisempia ele-
menttitalokohteita, RT- ja Ratukortteja, Sisd-RYLi& sekd haastattelemalla tyonjoh-
tajia, putki- ja sahkokarkimiehid. Tyon tarkoitus on olla tyénjohtajan tai tyo-
maamestarin tyokalu. Rakennus Numeran tyémaalla paivittdisestd johtamisesta
vastaava tyonjohtaja on rakennustyonjohtaja. Sahkotyonjohtaja ja putkitydnjohtaja
vastaavat useista tydmaista, eivatka kdy tydmaalla paivittain. T&man vuoksi séhko-
ja putkikarkimiehet ovat tydmaalla ne henkil6t, joiden kanssa mestari keskustelee

ja sopii aikatauluista, ja joita opinndytetyéhon on haastateltu.

Tyossé haluttiin 10ytd4 mahdollisia ongelmakohtia eri tyontekijaryhmien toiden ai-
katauluttamisen ja paallekkaisyyksien suhteen. Rakennustyonjohtaja ei aina tie-
dosta sédhko-ja putkipuolen toité, niiden vaatimuksia tai téiden riippuvuutta toisis-
taan. Haastattelujen perusteella ohjekorteissa on yritetty ottaa ndma asiat huomioon,
jakirjata ylos tyovaiheiden kaikki samanaikaiset tyot, eika vain yhden osaston toité.
Usealla yrityksen tyémaalla rakennus-, putki- ja sahkoéurakoitsijana toimii Raken-
nus Numera, mutta on myds tyémaita, joilla joko putkity6t, séhkotyot tai molemmat
toteutetaan aliurakkana. Yritys kayttaa lahes aina suojaus-ja purkutoissa, asbesti-
purkutdissa, vesi- ja viemadrieristystdissa sekd timanttiporauksissa aliurakoitsijaa,

usein myos joissain muissa toissa.

Useissa haastatteluissa tuli esiin urakkarajojen tdsmennys. Urakkarajat toki mé&ari-
telldan aliurakkasopimuksessa, mutta aliurakkasopimuksia tehdaan myos tyémaan
aikana, joten ohjekortissa oleva maininta urakkarajoista saattaa auttaa muistamaan

sen kirjaamisen sopimukseen tai ainakin puheeksiottamisen.

Suurin hyéty tehtavékorteista on todennékdisesti yrityksen uusille ja nuorille, vas-
tavalmistuneille tyonjohtajille. Etenkin rakennusinsinédriopinnoissa keskitytédan
paaséantoisesti uudisrakentamiseen. Korjausrakentamiseen, ja varsinkaan putkire-
montin kasittelyyn ei ole opintosuunnitelmassa varattu kovinkaan paljon aikaa.
Opintoihin kuuluu yksi séhko- ja automaatiotekniikan kurssi seka yksi LV I-teknii-

kan kurssi, joten valmiudet l&hted johtamaan putkiremonttitydmaata ovat pienet.
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Tyonjohtaja tarvitsee my0s materiaali- ja tuotetietoutta, joka yleensa kehittyy ko-
kemuksen myoté. Talla opinndytety6lla on haluttu vastata myds néaihin ongelmiin.
Kokeneemmille tydnjohtajille pelkké tydvaihekorttien siséllysluettelo toimii hy-
vana muistilistana. Tyémaan alussa tyovaihekortteihin voi tdydentédd tydmaakoh-
taiset vaatimukset tydselityksistd, jolloin ne ovat myéhemmin helposti tarkistetta-
vissa ja nopeasti saatavilla. Tyontekijalle voi myds antaa tydmaakohtaisesti tayte-
tyn tyovaihekortin, josta han voi itse vield tarkistaa laatuvaatimukset, huomioida
riskit ja tyoturvallisuusasiat. Putkiremonttikohteiden ja tyévaiheiden ollessa saman-
kaltaisia, mutta ei kuitenkaan samanlaisia, tulee kiinnittdd huomiota “ainahan timéa

on ndin tehty” -asenteeseen.

Lahestyin opinndytetyon ja tyovaihekorttien tekoa siitd ndkokulmasta, mité itse ha-
luaisin tietdd ja kokisin hyddylliseksi. Monet putkiremontissa tarvittavat tiedot opi-
taan tyomaalla kaytannon kautta, joskus myods valitettavasti virheiden kautta.
Vaikka opittu asia varmasti virheen kautta jaa erittdin hyvin mieleen, on yritykselle

ja tyémaalle edullisinta, mikali virheiden maaraa pystytaan vahentamaan.
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5 PROJEKTIN TUOTOKSET

Opinnaytetyon tuloksena syntyi tydvaihekortit kuvassa 10 olevista ty6vaiheista.

Ty6vaihekortit ovat liitteend.

1. Suojaus

2. Purku

3. Asbestipurku

4, Rappaus

5. Timanttiporaus

6. Roilous ja muut reiat

7. Viemaéri- ja vesijohtonousut
8. Sahkdnousut

9. Viemarihajotukset

10. Tukkowvalut

11. Palokatkot

12, Lattialammitys

13. Lattiavalut

14, Vesijohtohajotukset

15. VeVi-eristykset

16. Hormimuuraus

17. Keittion takaisinasennus
18, Vedeneristystyot

19. Laatoitus

20. Sédhkdasennukset

21. Alakattotydt

22, Maalaustyot

23, Kalustus

24, Suojien poisto ja raivaus
25. Itselleluovutus

26. Viimeistely

Kuva 10. Tyovaihekorttien jarjestys ja sisalto. /LITE 1/

TyOvaihekortit ovat jérjestettynd aikataulun mukaan etenevéan jarjestykseen. Ku-
hunkin tydvaiheeseen on kuitenkin pohdittu, mik& on juuri télle tyGvaiheelle vaa-
dittava edeltédva tydvaihe. Tyovaihekorttiin on etsitty haastattelujen sekd RT- ja
Ratu-korttien avulla tydvaiheen aloitusedellytykset. Jokaiseen tydvaiheeseen on

pohdittu tarpeellinen tyoturvallisuusvarustelu ja tyGturvallisuuteen liittyvat asiat,
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kuten esimerkiksi riittdva tuuletus. Tarvittavat tyovélineet on listattu. Tydvaihekor-
tissa on keréttyna kunkin tyovaiheen yleisesti patevat laatuvaatimukset seka riskit.
Etenkin laatuvaatimukset on kuitenkin sellainen kohta, joka tydnjohtajan pitéisi
kayda jokaisen tyémaan kohdalla lapi, ja kirjata tyoselityksista ylos juuri kyseisessé

kohteessa olevat laatuvaatimukset ja vaadittavat materiaalit.

Osa ty6vaiheista on hyvinkin tarkkaan avattu korteissa, ja ne on tarkoitus kdyda
tyontekijan tai aliurakoitsijan kanssa l&pi ennen tyon aloittamista, jotta molemmilla
osapuolilla on sama nédkemys tyon laadusta ja laajuudesta, seka suoritustavasta. Osa
korteista on suppeampia. Ndma ovat sellaisten tydvaiheiden kortteja, joita Raken-
nus Numera ei omilla tyontekijoillaan teetd, vaan tydvaihe tapahtuu aina aliurak-
kana. Osa korteista on mukana lahinné vain muistuttamassa tyonjohtajaa tydvai-

heista.
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

6.1 Tutkimuksen sisdllon ja toteutuksen onnistuminen

Teoriaosuus ja kaytdnndn osuus tyossa tukivat toisiaan, ja ndin ollen tekevat tasta
opinnaytetyosta mielekkaan tehda. Eri tydmaiden tyonjohtajien ja karkimiesten
haastattelut olivat antoisia, ja niiden pohjalta tyovaihekortit oli hyvé tehd&. Oli mie-
lenkiintoista kuulla eri alojen ammattilaisten nakokulmia, ja sovittaa niitd yhteen,

pitéden kuitenkin tydmaan etu ensisijaisena mielessé.

Tydvaihekorttien suhteen olisi ollut kannattavaa tehd& pilottikokeilu jollain tyo6-
maalla, mutta alusta saakka oli selvaa, ettei se tdman aikataulun puitteissa onnistu.
Tydvaihekorttien kehittdminen kuitenkin jatkuu opinndytetydn valmistumisen jal-

keen.
6.2 Projektin tuloksien hyddyntaminen ja tulosten merkitysten arviointi

Kaikki muutokset tyémaalla lahtevét tyonjohtajasta. Kuitenkaan pelkkd muutoksen
haluaminen ei riitd, vaan taitavan johtajan tulee osata vieda muutos hallitusti I&pi.
Tydnjohtajan tulee pystyd nakemaén omat virheensg, ja pohtia joka tydmaan aikana
ja jalkeen, kuinka edelleen voisi parantaa tydmaan johtamista, ja tat4 kautta tehok-
kuutta ja tuottavuutta tydmaalla. Rakennus Numera Oy:n tydmaalla tydnjohtaja on
usein yksin vastuussa tydmaan jokapdivaisesta toiminnasta, jolloin vertaisoppi-
mista ei padse tapahtumaan. Tyonjohtajan tulee olla avoin uusille ideoille ja kei-
noille, silld aikataulujen jatkuvasti Kiristyess, eivat entiset hyvat toimintatavat enéa
valttdmatta ole tehokkaita.

Tyomaalla fyysisen tyon tekijat suhtautuvat usein epéillen ja vastustaen uudistuk-
siin, eik& paperit6ité ja niiden merkitystd ymmarreta ja arvosteta. Se, kuinka paljon
opinnaytetyon tuloksia eli tydvaihekortteja hyddynnetdan jokapdéivaisessa tydssa
tyémaalla, riippuu tyonjohtajasta, hdnen halukkuudestaan kokeilla uusia toiminta-

tapoja, ja taidosta saada tyontekijat ndkemaan niiden hyodyt.

Rakennus Numera Oy:n tyomaiden keston ollessa usein melkein vuoden ja opin-

naytetyon aikataulun takia tydvaihekorttien toimivuutta ei opinndytetyota varten
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pystytty kokeilemaan. TyGvaihekortit on koottu haastattelujen perusteella, ja lisa-
haastatteluja on tyon edetessa tehty. Haastattelujen perusteella korteille on tarvetta,
mutta niiden hyddyn arvioiminen on mahdollista vasta, kun kortit tulevat jollekin

tyémaalle, jonka tydnjohtaja on korttien kéyttoon perehtynyt-
6.3 Projektin jatkuminen ja lisékehitys

Ty6vaihekorttien paivittdminen jatkuu yrityksessa kayttoonoton jalkeen. Jokaisella
tyénjohtajalla on mahdollisuus muokata kortteja omaan tyémaahan sopivaksi, ja

sellaisiksi, ettd ne ovat itselle helppoja kayttaa.

Erddn tyonjohtajan kanssa keskustellessa nousi esille tyontekijan omavalvonta.
Siiné tyontekijan oma tietoisuus tehtavésta tyosta ja sen laadusta paranisi, samoin
kuin vastuunkanto oman tyon jaljesta. Asioiden Kirjoittaminen ylos paperille auttaa
osapuolia ymmaértamaan asian samalla tavalla, ja vahentaa vaarinkéasitysten synty-

mistd. Vastuu tyon laadusta on kuitenkin tyonjohtajalla.

Mielestani tyontekijdn omavalvonta olisi tehtdvasuunnitelmakorttien liséksi erittain
hyva tyokalu tydmaalle. Se edistéisi tasalaatuisuutta, liséisi tyontekijan omaa ym-
marrysta ja vastuuta tyosta helpottaen tyonjohdon tydtaakkaa. Omavalvontapohjan
taytyisi kuitenkin olla hyvin yksinkertainen ja helppokayttdinen, silld muuten sen
kayttoa tyomaalla ei koeta hyodylliseksi. Yrityksen toimiessa padkaupunkiseu-
dulla, on heilld paljon ulkomaalaisia tai ulkomaalaistaustaisia tyontekijoita, kuten
on myos aliurakoitsijoilla. Omavalvontapohjan tulisi senkin takia olla yksinkertai-
nen, ettd sen voisi (tyokaveri, aliurakoitsijan tyénjohto) nopeasti k&dantaa tarvitta-
valle kielelle.
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LIITE 2.

Haastattelulomake, tyonjohto

Nimi: tyotehtava:
pvm: tyOmaa:

Mitka ovat tydmaan tarkeimmat tehtdvat ja aliurakat? (ajallisesti tarked, taloudellisesti tarkea, laa-
dullisesti tarked tai virhealtis) Olisiko néissa tehtavissa hydtya omasta tehtavasuunnitelmasta?

Mitka ovat tarkeimmat tahdistavat tyovaiheet? (varsinkin ne, joissa talla hetkella ilmenee ongelmia)

Minkaélaisissa t0issé koet, ettd on tarvetta mallityolle ja katselmukselle? Keité olisi hyva olla katsel-

muksessa?

Onko joissakin tydvaiheissa tarvetta aloituspalaveriin? Kenen kanssa?

Kerro tyvaiheiden ideaalijarjestys:

Mihin kaipaisit muutosta tyénjohdon tekeman tydvaiheiden/tydmaan suunnittelun suhteen?



LIITE 3.

Haastattelulomake, tyontekija

Nimi: tyotehtava:
pvm: tyOmaa:

Mitk& ovat omista toistd tarkeimmat tehtavat?
(ajallisesti tarked, taloudellisesti tarked, laadullisesti tarkeé tai virhealtis)

Mitka ovat omien toidesi nakokulmasta tahdistavat tyovaiheet?

Minkaélaisissa tOissé koet, ettd on tarvetta mallityolle ja katselmukselle? Keité olisi hyva olla katsel-
muksessa?

Onko joissakin tydvaiheissa tarvetta aloituspalaveriin? Kenen kanssa?

Kerro tyvaiheiden ideaalijarjestys (missa vaiheessa mieluiten tekisit minkékin tyotehtavan):

Mité tyonjohto voisi parantaa? Mihin haluaisit muutosta?



