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ALKUSANAT
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osa-alueilla sek& palvelun laadun ja toiminnan kehityksen varmistaminen.

Tassd opinndytetyossa késitellddn aluksi Suomessa rakennetun Kkerros- ja
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materiaalit sekd materiaaleissa yleisesti esiintyvat vauriotyypit on esitelty
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This thesis has been made for Lassila & Tikanoja Oy's drain restructuring group.
The goal of the project is to develop the restructuring of business activity on all
the sectors of the organization and to confirm the development of service and
action.

The thesis deals at first with the needs of restructuring during the life time of the
apartment and terrace houses, built in Finland, according to the age, used building
materials and the common troubles with materials by product life cycle. The
materials occurring in buildings with their respective common damage types have
been dealt with briefly.

The methods of restructuring will be processed as the primary works, materials
and different plumbing methods. Restructuring process will be handled as a large
project step by step from call for offers to commissioning. The work methods
have been described from ground to the primary work on the general level of
technology. There has been paid attention to the communication because it is one
of the strong holds to the customer-oriented service.

The risks and the risk managing are the main themes on this work, too. The risks
will be handled during persons, technology and economy. The identification and
observing of risks will be an important sector at the dynamic and increasing
business activity.

The consequence section in concentrates to focus on the business activity and
proposition of the development, which have essentially been considered all
through the completion of the current research project.
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 tehdaan Lassila & Tikanoja Oy:lle, sujutus- ja pinnoituspalvelut
tuoteyksikolle. Yrityksella on tarve saada sujutus ja pinnoituspalveluiden
tuoteyksikolle selked ja yhtendinen toimintamalli, jota voidaan kaytt&a
tulevaisuudessa tuoteyksikon liittdmiseksi yrityksen laatu- ja

ymparistojarjestelmiin.

Lassila & Tikanoja on perustettu vuonna 1905 tukkuliikkeeksi, vuonna 1923
yritys laajensi toimintaansa teolliseksi vaatevalmistajaksi. 1980-luvulla yritys
laajensi liiketoimintaansa pakkausmateriaali- sek& kuitukangasvalmistukseen.
Vuonna 1989 Lassila & Tikanoja osti 74 prosenttia Sékkivaline Oy:sta ja laajensi
toimintaansa jatekuljetuksiin, teollisuuden kunnossapitoon seké
vahinkosaneeraukseen. 1990 luvulla Lassila & Tikanojasta oli kasvanut
monialakonserni jossa panostettiin ymparisténhuollon palveluihin ja yritys

saavutti johtavan aseman ymparistonhuollon toimijana Suomessa vuonna 2000.

Lassila & Tikanoja tarjoaa palveluita sekd tuotteita ympéristonhuollon alalta
kattavasti. Jatevesipalvelut tulosyksikkd tarjoaa viemadrien huoltopalvelua
kunnallisista viemareistd aina Kiinteistdjen ja teollisuuden tarpeisiin. Taman
tulosyksikon alaisuudessa toimii putkien sujutus ja pinnoitustuoteyksikko.
Tuoteyksikké on uusi, toiminut vuodesta 2009 ja Kkehityssuunta on

nousujohteinen.

Kasvavat markkinat kiinteistojen putkisaneerauksen taholla vaativat panostamista
henkildston maaraan ja koulutukseen laadukkaan lopputuloksen varmistamiseksi.
Tassd opinndytetyossa keskeisend on jatevesisaneeraushanke urakoitsijan
nakokulmasta. Saneeraushanketta ldhestytddn kokonaisuutena, alkaen kiinteiston
saneeraustarpeesta edeten vaihe vaiheelta takuuaikaan. Eri vaiheet hankkeen
sisalld on pyritty avaamaan niin ammattilaisen tarpeisiin kuin koulutuskayttoa

ajatellen.



Laadukas lopputulos on useiden eri tekijoiden summa, joista muodostuu
mielikuva asiakkaalle hankkeen lopputuloksesta. Pelkké tekninen onnistuminen ei
takaa laadullisesti hyvéd lopputulosta, vaan asiaa on tarkasteltava myds
urakoitsijan ja tilaajan edustajien vuorovaikutuksen ja kanssakaymisen
onnistumisesta. Laadukas lopputulos on teknisen suorittamisen ja laadukkaan

viestinnan summa.

Opinnaytetydssa ovat myos tarkastelussa riskit kokonaisuutena. Riskitekijoiksi
luetaan laatua vaarantavat tekijat, vahingot Kiinteistolle, tydsaavutusten huono
laatu, taloudellisista tavoitteista ja&minen. Tassa tyossa késitelldan riskien
tunnistamista, analysointia sekd vaikuttamista toimintamallin avulla riskien

toteutumiseen.

Kokonaisuutena opinndytetyon tarkoitus on toimia yhtend tyokaluna
liiketoiminnan  laadukkaan  kasvun  takaamiseksi ~ sekd  materiaalina

koulutustilaisuuksissa.



2 LINJASANEERAUSTARVE NYT JA TULEVAISUUDESSA

2.1 Rakennuskanta

Suomen rakennuskanta koostuu padosin 1960-luvun jélkeen rakennetuista
asuinrakennuksista, noin 80 % rakennuskannasta on rakennettu 1960 luvun
jalkeen. Rivitalojen rakentaminen alkoi yleistyd vasta 1970-luvulla ja sen
jalkeisend aikana, asuinkerrostaloja on taas rakennettu jo 1800-luvulta lahtien
(kaavio 1). Rivi- ja kerrostalot muodostavat noin 77 000 asunto-osakeyhtitta seka

lisdksi noin 130 000 rakennuksesta vuokrataloyhtiomuodossa. /4/ ; /12/

Kaavio 1. Rivi- ja kerrostalot ikaluokittain (12).

450 000

ORiwvitaloasunnot = 378 000 kpl
400 000 — —
B Kerrostaloasunnot ~1 200 000 kpl

350 000

300 000 —

250 000 —

200 000 — — —

150 000 — —

100 000 — — — — — -

50 000 — — — — — — =

-1820  1921-39  1940-59  1960-69 1970-79 1080-89 1990-99  2000-07

2.2 Saneeraustarve

Viemadrijérjestelmien materiaalien elinkaari on noin 50 vuotta, 1950-luvulla ja
aiemmin valmistuneiden rakennusten viemarisaneerauksista suurin osa on jo
suoritettu tai ovat ajankohtaisia juuri parhaillaan. Kerrostaloista 1960- ja 70-
luvuilla valmistuneiden rakennusten putkistokorjaukset ovat ajankohtaisia 2010-
ja 2020-luvuilla. Rivitaloissa mittavimmat saneerausmé&érdt ovat ajankohtaisia
2020-luvulla ja tdman jalkeen /4/.

Putkiremonttien tarve tulee ndin ollen kasvamaan voimakkaasti 1970 ja 1980

lukujen suurten rakennusmassojen saneeraustarpeen tullessa ajankohtaiseksi
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kuluvan vuosikymmenen aikana, ja saneeraustarve tulee kattamaan seuraavat 20—
30 wvuotta noin  20000-30000  asuntoa  vuodessa.  2000-luvulla
putkistosaneerausten ~ maara on  kolminkertaistunut, ja  seuraavana
vuosikymmenené putkistokorjaukset ennustetaan ainakin kaksinkertaistuvan.

Kaavioissa 2 ja 3 esitetyt ennusteet putkistokorjausmaaristd perustuvat suoraan
kaytettyjen putkimateriaalien kestoik&&n ja rakennettujen asuinrakennusten

kokonaismaariin. /4/

Kaavio 2. Ennuste putkiremonttitarpeen kehitykselle rivitaloissa /12/.

Rivitaloasunnot rakennuskannassa 2008 ja putkiremonttien

tarve
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Kaavio 3. Ennuste putkiremonttitarpeen kehitykselle kerrostaloissa /12/.

Kerrostaloasunnot rakennuskannassa 2008 ja putkiremonttien tarve
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2.3 Saneerauksen ajankohtaisuus

Asuintaloissa viemdriputkistojen ika vaihtelee rasituksen, olosuhteiden,
materiaalien, asennus- ja suunnitteluvirheiden mukaan. Viemariputkiston
keskimaérdinen elinkaari on noin 40-50 vuotta. Yleensd saneeraustarve
huomataan kiinteistossé/taloyhtiéssa vasta sitten kun putkistossa tapahtuvat
vuodot aiheuttavat vesivahinkoja tai vieméariputkiston kuntotutkimuksessa tehdyt
havainnot  ovat putkiston  toiminnan  kannalta  hélyttavid.  Myos
Kiinteistoon/taloyhtiodn tehty kuntoarvio tai putkiston kuntotutkimus voi olla

putkistoremontin kdynnistava tekijéa.

Tapauksissa missa Kiinteiston vakuutus ei endd korvaa putkiston aiheuttamia

vesivahinkoja putkiston ikddntymisen johdosta, paadytaan putkiremonttiin. /16/
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2.4 Viemareissa kaytetyt materiaalit
2.4.1  Valurauta

Rakennusten viemargintiin on Suomessa kaytetty paasaantoisesti valurautaputkea,
1930-luvulle asti kéytettiin raskasta valurautaputkea. Raskaan valurautaputken
seindvahvuus on paksumpaa kuin nykyisin ké&ytdssd olevan muhvittoman
valurautaputken seindmat. 1930-luvulla raskaan valurautaputken ohella ruhdyttiin
kayttdmadn kevyttd valurautaputkea. Keskiraskas valurautaputki korvasi 1960-
luvulla kuitenkin raskaan ja kevyen valurautaviemarin. 1970-luvun alussa
perinteiset muhvilliset valurautaviemarit korvattiin nykyaankin kaytossé olevalla
punaiseksi maalatulla suoralla valurautaputkella. Putkien liitostapa vaihtui
mubhviliitoksesta kumitiivisteiseen metallipantaliitokseen. 1990-luvun puolivélista
eteenpdin viemadrind kéytetty valurautaputki on pinnoitettu sisapuolelta
epoksoimalla, joka suojaa sisapintaa korroosiolta. Epoksoitua valurautaputkea
kaytetdan viemariasennuksissa vielékin. /2/ ; /9/

2.4.2 Muovi

1960-luvun puolivélistd Suomessa alettiin kayttdd viemariputkina myos PVVC PE -
muoviputkea. Tdmén PVC muovityypin on todettu haurastuvan ajan myo6té eika
se kestanyt korkeita lampdtiloja. 1970-luvun puolivalissé se korvattiin PVC HT -
muovilla. Taman jalkeen PVC HT -viemdreiden kéyttd alkoi yleistymaan, ja

nykydan muoviviemareitd tehdaan myos PP- ja PE- muovista. /9/
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3 VIEMAREISSA ESIINTYVAT VAURIOTYYPIT

3.1 Valurautaviemarit

Ennen  1950-luvun  puolivalia  valmistetut  putket on  valmistettu
hiekkavalumenetelmélld. Né&iden putkien laatuongelmat johtuivat kyseisesta
valmistusmetodista, jossa muotin ja keernan (valusyddmen) epatarkka sijoitus
vaikuttivat seindamévahvuuteen. Hiekkavalumenetelmdssé valuun péadsi herkasti
epépuhtauksia, jotka aiheuttivat materiaalin huokoistumista. 1950-luvun
puolivélissa siirryttiin keskipakovaluun, joka paransi valurautaputkien laatua

mitoituksen ja materiaalin osalta.

Valurautaputkesta valmistetuissa viemaéreissd yleisimpid vauriomuotoja on
grafitoituminen (kuva 1). Valurautaan sitoutunut hiili syopyy hiljalleen pois ja

jattaa jaljelle hauraan grafiittirungon.

VALUHUOKOSTEN KOHDILLA
PISTESYOPYMIA

PUTKEN SEINAMA
SYOPYNYT PUHKI ASTI

VIEMARIPUTKIOSAN DIGITAALINEN RONTGENKUVA

Kuva 1. Réntgenkuva valurautaputkesta. (Saarenpaa Jukka. VTT)
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Grafitoitumista on vaikea havaita, koska valurautaputkesta on saattanut syopya
pois 90 % ennen kuin sen vaikutukset putken muotoon tai seindmépaksuuteen
aiheuttavat ongelmia. Parhaiten grafitoitumisen voi havaita ottamalla putkesta
koepala. /10/

1990-luvulla asennettujen muhvittomien valurautavieméreiden heikkolaatuinen
korroosiosuojaus ja vaarat tyomenetelmét putkia katkottaessa asennuksen
yhteydesséd ovat johtaneet tilanteisiin, joissa viemari on syopynyt puhki alle 10
vuodessa. Asennusvirheista johtuva korroosio johtuu putkien katkaisusta
kulmahiomakoneella, jolloin putki on kuumentunut ja korroosiosuojaus on
leikkauskohdan alueella heikentynyt tai havinnyt kokonaan. /15/ ; /11/ ; /13/

Toinen valurautaviemarin vaurioihin yleisesti johtavista ongelmista on
saostuminen.  Saostumisella  tarkoitetaan  putken  pintaan  kerrostuvia
epéapuhtauksia. Saostuvat epdpuhtaudet nopeuttavat grafitoitumista ja korroosiota.
Saostumat aiheuttavat myods putkiin tukoksia, jotka johtavat vesivahinkoihin.

Saostumat ovat yleisimpid putkissa, joiden halkaisija on 60-80 millimetria.

Kylpyhuoneen huono vesieristys péastaa valipohjaan kosteutta, mik& aiheuttaa
valurautaisille viemériputkille syopymistd ulkopuolelle ja vieméri saattaa
romahtaa. Valurautaisissa vaakaputkissa esiintyy myos putken yldosan syopymaa,
jossa putken yl&puoli syopyy pois. Tamé johtuu huonosta viemérin tuuletuksesta,
jolloin viemdrikaasut aiheuttavat syopymisen. Syopymistd aiheuttavat myos
viemariin kaadetut pesuaineet ja muut kemikaalit. Poikkeuksellisissa olosuhteissa
putkien ulkopuolinen syépyminen saattaa olla putkivuotoja aiheuttavaa. Esim.
uimahallien puutteellisen ilmanvaihdon johdosta myos haponkestavét laitoksen

prosessiputkistot saattavat syopya ulkopuolelta. /15/

3.2 Muoviviemarit

Vanhoissa PVC-muoviviemareissa sekad viemariosissa on havaittu materiaalin

lasittumista, joka johtaa halkeilu- ja lohkeiluvaurioihin. Ndma vauriot voidaan
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kuitenkin havaita rontgenkuvauksella ennen niiden laukeamista. 1970-luvun
puolivalistd vieméreissa alettiin k&ytta4 erilaista muoviseosta, joka ei lasitu.
Uudet PVC- ja PEH-muoviviemérit ovat kestaneet hyvin, eikd merkkeja

ongelmista ole vield havaittu. /7/

3.3 Lattiakaivot

Kylpyhuoneessa viemarin ja lattiakaivon liitoskohta seka lattiakaivon korroosio
ovat merkittdvia syitd kosteusvaurioihin. Vanhat valurautaiset lattiakaivot ovat

alttiita korroosiolle, etenkin puutteellisen huollon ja puhdistamisen vuoksi. /12/
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4 PESU, KUVAUS SEKA SANEERAUSMENETELMAT

4.1 Pesu ja kuvaus

Vieméreiden pesu ja kuvaus ovat osa viemadrisaneerausta, niin Kiinteistojen pitkan
aikavalin kunnossapitosuunnitelmissa kuin saneeraustyon esiselvitysvaiheessa.
Vieméreiden pesu ja kuvaus ovat taloyhtidlle useasti merkinneet
saneeraushankkeen kaynnistymistd, kun putkiston huono kunto on dokumentoitu
ja toimenpidesuositukset maérittavat saneeraustarpeen pikaiseksi. Yleisesti jo
tarve kiinteiston putkiston kuvaukselle ja pesulle kertoo viemareisséd olevista
poikkeamista ja ongelmakohdista. Mikéli linjat ovat huonokuntoiset, ei saa ryhtya

pesemaan ilman esikuvausta vesivahinkovaaran vuoksi. /11/ ; /13/ ; /1/ ; I5/

411 Kuvaus

Viemadriputkiston kuvaus maarittdd putkiston kuntoa, poikkeamia ja varmistaa
teknisten kuvien paikkansapitavyyden. Kuvauksen péatarkoitus on maarittaa
putkiston kunto sekd putkissa olevat ongelmat ja poikkeamat. Néiden
tunnistamisen kautta tehddén tydsuunnitelma jolla saneerattava kohde toteutetaan.
Kuvausta kéytetdan esiselvitysvaiheessa, tyon aikana ja loppukuvauksessa.

Tarkeéa on kaikkien poikkeamien dokumentointi.

Pohjavieméreiden kuvaus toteutetaan kellarin tarkistusluukuista ja kaivoista kasin.
Kuvaus tapahtuu padsaantoisesti ylimmastd linjasta alaspain myo6tavirtaan
kuvaamalla. Pohjaviemareissa paras kaytettava kamera kuvauksen laadun puolesta
on ajettavarunkoinen kaantyvalla kuvauspéalla varustettu kamera (kuva 2), mutta
kuvaus onnistuu myos tyonnettavalla kameralla (kuva 3). Pohjaviemareitd
kuvattaessa on Kiinnitettava erityistd tarkkuutta liittymien ja liitosten kuntoon.
Liittymien lukumaard on tarkistettava, ja linjojen sijoitusta verrattava teknisiin

piirustuksiin. Kaikki poikkeamat dokumentoidaan.
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Kuva 2. Ajettava kamera. (L&T)

Kuva 3. Tyonnettava kamera. (L&T)

Pystyvieméreiden kuvaus toteutetaan Kkatolta tuuletusputken, ullakolta
huoltoluukun, huoneistoista hajulukkojen, lattiakaivojen tai wc-istuimen liittyman

kautta. Kuvaus suoritetaan tyonnettavalla kameralla. Kuvaus voidaan suorittaa
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my0s vastavirtaan, pystyviemariin ylospéin tyontdmalld. Pystyvieméreitd ja
huoneistoliittymid kuvatessa on kiinnitettdva erityistd tarkkuutta liittymien ja
liitosten kuntoon. Liittymien lukumaéra on tarkistettava, ja linjojen todellista

sijaintia on verrattava teknisiin piirustuksiin. Kaikki poikkeamat dokumentoidaan.

Tontti ja pihavieméreiden kuvaus toteutetaan tarkistusluukuista ja kaivoista kasin.
Kuvaus suoritetaan ajettavalla kameralla. Huomiota kiinnitetadén erityisesti linjan
kaltevuuteen ja kuntoon rakennuksen perustusten alla. Kaikki poikkeamat
dokumentoidaan. /11/; /13/; /1/ ; I5/

4.1.2 Pesu

Viemaériputkiston pesumenetelmét jaetaan kahteen luokkaan, Kkuivapesu ja

korkeapainevesipesu.

Kuivapesu on mekaaninen menetelmd, jossa jyrsimelld puhdistetaan putken
sisdpinnat alipaineistetussa putkessa. Alipaine eli imu saadaan aikaiseksi
imuautolla tai imurilla. Putken haarat ja liittymat tulpataan lukuunottamatta haaraa
josta jyrsintd tapahtuu ja putken alapddssa olevaa luukkua tai kaivoa johon
kytketddn imuputki. Kaikki irtoava roska poistuu imun ansiosta imurin tai
imuauton séiliodon. Kuivapesua kaytetaan erityisesti huonokuntoisissa linjoissa,

joissa vaarana on veden kanssa vesivahinko.

Korkeapainevesipesu on yleisemmin kaytetty menetelmd, jossa pesuautolla tai
pesukarrylld luodaan korkeapaineinen vesisuihku vesiletkun paédssa olevan
suuttimen lapi. Vesisuihku irrottaa ja hioo irtonaisen materiaalin pois putken
pinnalta. Painepesussa on otettava huomioon paineen aiheuttama veden
roiskuminen vesilukoissa ja paineletkun hallitsematon kulku linjoissa. Té&sta
syysta kaikki asuntojen lattiakaivot, pesualtaat ja wc-istuimet taytyy tulpata.
Tulppaaminen tapahtuu painavalla kumimatolla joka asetetaan viemariaukon ja
W(C-istuimen péélle. Mikali kuvausraporteissa on poikkeamia putken kunnossa, ei
painepesua tule kayttaa. /11/ ; /13/ ; 11/ ; I5/
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4.2 Sukkasujutus

Epoksilla kylléstetty huopa tai kuitusukka vedet&an, tyonnetdén tai puhalletaan
saneerattavaan putkeen. Sukkasujutusta kaytetddn pohja- ja pystyviemareiden
saneerauksessa. Sukkasujutus soveltuu halkaisijaltaan 20-millimetrisista aina 300-
millimetristen ~ vieméreiden  saneeraukseen  ja  Kkorjaamiseen,  joten

sukkasujutuksella pystytaan korjaamaan myos huoneistokohtaisia viemareita.

Sukkasujutuksessa  kaytetddn kaksikomponenttiselld epoksilla  Kkyllastettya
muovipinnoitteista huopasukkaa (kuva 4), joka vedetadn tai tyonnetddn putken
sisdlle. Kylldstdminen tapahtuu juuri ennen sukan asentamista putken sisaan.
Kyllastamisen jalkeen asennetaan putken paihin ilmatulpat ja kyllastetty sukka
vedetddn paikoilleen. Kun sukka on asennettu paikoilleen, se pullistetaan
paineilman avulla tiiviisti vanhan putken seindmié vasten ja jatetdan kovettumaan.
Nain saadaan aikaiseksi uusi yhtenainen putki vanhan viemadrin sisaan. /11/ ; /13/;
11/ ; 15/

Kuva 4. Sukan mahdollisuuksia havainnollistava kuva. (L&T)
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4.3 Paikkasujutus

Paikkasujutuksessa kaytetadn samaa sukkaa kuin sukkasujutuksessa. Menetelmaa
kaytetdan paédséantoisesti pieniin  korjauksiin vaurioituneessa viemaérisséd ja
ruiskutuksen tukena vaurioituneissa putkissa. Paikkasujutuksessa huopasukka
viedaan korjausta vaativaan kohtaan vetonarun ja erityisen ohjaustangon avulla,
kun korjaussukka on saatu paikoilleen se pullistetaan tiiviisti korjattavaan kohtaan
paineilmalla, epoksin kovetuttua, poistetaan ilmatulpat ja ty0 tarkastetaan
kuvaamalla. /11/; /13/; /1] ; IS/

4.4 Kaantosukka

Kéantosukka on esivalmisteluiltaan vastaava kuin sukkasujutus, erona on
asennustekniikka. Ké&antosukka sujutetaan vanhan putken sisddn paineilmalla,
sukka kyll&stetadan ja tamén jalkeen sukan toinen paa kiinnitetdén inversiorummun
kelalle(kuva 5). Sukan toinen pda solmitaan umpeen ja toinen paa asennetaan

rummun suulakkeeseen kéannettyna.

Kuva 5. Inversiorumpu. (L&T)
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Kun sukka on epoksoitu ja asennusvalmiina kelalla, sen sisd&dn pdadstetdan
paineilmaa joka puhaltaa sukan suulakkeen l&pi k&&ntden sen samalla ympéri.
Kun kaantosukka on kokonaan putken sisalla, se pullistuu tiiviisti vanhan putken
seindmille paineilmalla ja jatetddn kovettumaan. Sukan kovetuttua poistetaan
paine ja katkaistaan sukan péat ja tarkistetaan lopputulos kuvaamalla. /11/ ; /13/ ;
111 ; 5]

4.5 Ruiskupinnoitus

Ruiskupinnoituksessa harjaamalla tai keskipakovalulla pinnoite levitetdan putken
seindmaan. Kasittely toistetaan kunnes riittdva kerros pinnoitetta on saatu putken

seinamaan.

Pinnoitusmenetelm& sopii 32 millimetrisestd aina 160 millimetriseen putkeen.
Pinnoitus tapahtuu ruiskuttamalla ja harjaamalla elastinen kaksikomponentti-
epoksimuoviseos korjattavan putken pinnalle. Pinnoituksessa vanhan putken
pinnalle tehdddn kameran avustuksella 3-4 pinnoituskasittelyd noin yhden
millimetrin vahvuisina kerroksina, ja annetaan kuivua ennen seuraavan kerroksen
ruiskuttamista. Viimeinen kasittely tehdaan harjaamalla viimeistellyn pinnan
aikaansaamiseksi. Seindmavahvuudeksi tulee télldin noin kolme millimetria ja
lopputulos varmistetaan kuvaamalla. Mikali vanha putki on rikki eik& pinnoitus
onnistu  rikkindiseen  putkeen, voidaan  rikkoutunut  kohta  korjata

paikkasujutuksella ja tamén jalkeen pinnoittaa normaalisti. /11/;/13/;/1/; /5/
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5 TARJOUKSEN VALMISTELUVAIHE

5.1 Tarjouspyynto

Prosessi  kdynnistyy tarjouspyynnon saapumisesta, jolloin  arvioidaan
urakkatarjouspyyntfasiakirjojen avulla toteutettavaksi tuleva kohde ja
urakkatarjouksen pyytaja saa tiedon urakan kustannuksista sekd urakoitsijan
mahdollisuuksista suorittaa tarjouspyynnossa eritelty ty6. Valitettavan usein
tarjouspyynté on tiedoiltaan ja sisalloltddn vajavainen. Td&ma johtuu osaltaan
taloyhtididen ja is&nnditsijoiden myohéisestd reagoinnista hankesuunnitelmien
tekoon.  /11/;/13/

5.2 Tutustuminen, ennakkotiedot ja tarjousdokumentit

Urakkatarjouspyyntoasiakirjoja joilla voi tehdd alustavan tarjouslaskelman ovat
seuraavat: tarjouspyyntokirje, tarjouslomake ja tekniset asiakirjat (pohja-, linja-,
asemapiirustukset, tydselostukset, paikallistamistiedot ja mahdolliset aiemmat
kuvausraportit). Jos kohdetta paatetadn tarjota, on mahdollisuuksien mukaan
myyjan/teknisen asiantuntijan kaytdva paikanpdéalld tyokohteessa tekeméassa
katselmus, jossa kay ilmi piirustusten paikkansapitavyys ja mahdolliset urakkaan
vaikuttavat suunnitelmapuutteet ja erityisesti vanhojen rakennusten rakenteissa
piilevéat yllatykset. Arvokasta tietoa tyon suorittamiseen saadaan kohteesta
asukkaiden ja isannéitsijin kokemuksen perusteella. Suuressa kohteessa on
mahdollisuuksien mukaan suoritettava ennakkokuvaukset joissa kdy ilmi
poikkeamat ja ongelmat. Ennakkokuvausten perusteella voidaan suunnitella
kaytettdvat tyomenetelmat, aikataulut ja informoida asiakasta, jos kohteessa on
poikkeamia tai ongelmia jotka vaativat erityistoimenpiteitd. /11/ ; /13/
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6 TARJOUKSEN LAATIMINEN

6.1 Tarjouksen sisaltd

Tarjousta tehdessd on ensisijaisen tarkedd, ettd on huolellisesti tutustuttu
tarjousasiakirjoihin. Tarjouksessa eritelldan aluksi tarjouksen sisaltod, urakkahinta
yksikkohintoineen ja asennusaika arvioineen, pesu- ja puhdistuskustannukset,
soveltuvien pinnoitus-/sukitusmenetelmien asennustyon kustannukset
tarjouspyyntoasiakirjojen  pohjalta  suunnitelman  mukaisesti, alku- ja
loppukuvaukset, huomioitavat toimenpiteet ohipumppausten ja vesikatkojen
osalta sekd mahdolliset rakennustekniset lisd- ja muutosty6t seka niiden
suunnittelutarve ennen rakennustdiden aloittamista. Tarjousasiakirjoissa on aina

oltava liitteend sopimuksessa noudatettavat yleiset sopimusehdot. /13/

6.2 Tybajat ja tdiden organisointi

Tarjouksessa tulee myods kertoa selvésti tyon normaali suoritusaika ja tasta
poikkeamisen  aiheuttamat lisdkustannukset, esimerkiksi  yotyoveloitus.
Tarjouksessa tulee kertoa my6s tyonaikaisen tiedottamisen toimintatapa,
vastuuhenkil6t ja mahdolliset kayttorajoitukset tdiden aikana.

Asuntoihin ja kohteisiin paasy on jarjestettava tilaajan toimesta, tamé tulee kdyda

ilmi tarjouspyynndosta. /13/

6.3 Lisatyot ja kustannukset

Lisatyot ja niiden kustannukset eritellaan tarjouksessa selkeésti vaarinkasitysten ja
epéselvyyksien ehkaisemiseksi. Tilaajalta erikseen veloitettavia kohteita ovat
esimerkiksi tydt jotka aiheutuvat putkistovuotojen, painaumien tai jo olemassa

olevien asennusvirheiden aiheuttamasta lisatyosté.

Lisédkustannuksia ovat my0s tahattomat vahingot kalusteille tyon aikana niitéd
kasiteltdessd, asbestityot ja veden kayttokiellon rikkomisen aiheuttamat lisétyot.
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Lisatyot ja kustannukset eritellddn kohteen ja tarjouspyynnon sisallon mukaan
tapauskohtaisesti. Tarjouksessa on oltava my6s maininta, ettd jos kohteen
peruskunto ei hyvéstd valmistelusta ja esitydstd huolimatta ole sellainen, ettd
saneeraus rakenteita rikkomatta ei ole teknisesti tai taloudellisesti jarkevaa, on

urakoitsijalla oikeus keskeyttad urakka ja laskuttaa siihen asti tehty tyo. /13/

6.4 Erittelyt saneerattavista linjoista

Tarjoukseen liitetddn saneerattavien linjojen erittely pituuksineen ja kuhunkin
linjaan k&ytettdva saneeraustapa. Haarojen ja liittymien tyomenetelmét kerrotaan
ja jos poikkeamat ovat mahdollisia, liitetddn lisdtyoveloituksen mukainen hinta
eriteltynd. Mahdolliset rakenteiden avaamiset ja poikkeamat eritelld&n hintoineen.
113/

6.5 Hinnat

Kaikki tarjouksen hinnat tulee olla arvonlisaverottomia hintoja joihin lisdtdén
laskutushetkelld voimassa oleva arvonlisavero. Yksikkohinnat annetaan pesu-
/imu yhdistelImdautosta, kuvausautosta, putkimiehestd ja saneerausryhmasta
tuntiveloituksen mukaan. Lisatyd hinnoitellaan tapauskohtaisesti, sujutettavien
linjojen lisaty6t metrihinnoilla ja muut lisaty6t materiaalikulujen hinnalla +
tuntityolla. /13/
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7 KATSELMUKSET JA TYOMAAKOKOUKSET

Katselmuksiin ennen tydn aloitusta ja tydn aikana pyritddn kutsumaan
isannoitsijan edustaja, taloyhtion hallituksen jasenet ja mahdollinen valvoja
tapauksesta riippuen. Tallgin kiinteistossa asuvien henkildiden kannat ja huomiot
tulevat heti mukaan prosessiin. Eivét urakoitsija, valvoja ja isénnditsija itse asu
talossa. Samalla lisa- ja muutostéistd voidaan valittémasti tehda péatokset./3/

Ennakkokatselmuksissa tulee kdyda lapi tehtavét tyot, poikkeamat ja niiden

vaatimat lisa- ja muutostyot. /12/

Tydmaakokouksissa kéydaan lapi yleisia ja kdytannon asioita. Yleisella tasolla
lapi kdydaan urakan valmiusastetta, aikatauluja sekd tyonkulkua. Kéytdnnon
asioita ovat palautteet asukkailta, tydmaan aikatauluseuranta ja poikkeamien

vaatimat toimenpiteet ja niista paattaminen. /13/



26

8 INFORMAATIOT JATIEDOTTAMINEN

Tiedottaminen on asiakasléhtdisessa saneerausurakoinnissa erityisen tarkeéa.
Tiedottaminen alkaa valittdmaésti tarjouksen hyvaksymisen jéalkeen. Asukkaille
toimitetaan tiedote jossa kerrotaan saneerauksen ajankohdasta ja saneeraustavasta
yleisesti. Tiedotteessa on myos ilmoitettu ajankohta ja paikka asukastilaisuudelle,
jossa asukkaat voivat esittdd kysymyksid ja tutustua tarkemmin tulevaan

putkistosaneeraukseen.

Tilaisuudessa kerrotaan tarkemmin miten saneeraus vaikuttaa asukkaiden arkeen
ja millaisiin toimenpiteisiin asukkaiden puolelta on tarve ryhtya urakan aikana,
esimerkiksi allaskaappien tyhjays ennen kyseisen asunnon putkien saneerausta.
Kerrotaan my6s mahdollisista vesikatkoista ja toiminnasta niiden aikana ja
varautumisesta niihin. On my0s tirkedd ottaa esille aikatauluihin liittyvat
mahdolliset viivastykset esimerkkitapausten kautta. Taman tyyppinen “Worst
case” tiedottaminen lisdd luottamusta ja viivastystapauksessa asukkaat
ymmértavat paremmin mahdolliset odottamattomat ongelmat tydsuorituksessa.
Tilaisuudessa on mahdollista antaa asunnon numerolla yhteystiedot
kaavakkeeseen joka toimii saneerauksen aikaisen tiedottamisen apuna.
Asukastilaisuuden tarkoituksena on valmistaa asukkaita tulevaan héirioon

kiinteistdssa ja hallinnoimissaan asunnoissa.

Tydmaan perustamisen yhteydessa tiedottaminen tapahtuu ilmoitustauluilla ja
rappukaytavissa keskeisilla paikoilla, esim. hissin oviin Kiinnitettavilla tiedotteilla.
Tiedottaminen koskee aikatauluja, urakoitsijan puolelta keskeisia yhteystietoja ja
ohjeita asukkaille. Aikataulujen osalta tiedottaminen koskee yleisaikataulua, siitd
selvidd milloin asukkaiden on alustavasti missékin rapussa ja asunnossa syyta
varautua vesikatkoksiin ja asunnoissa tapahtuvaan tyéhon. Aikataulutiedottamisen
osana on hyvé olla suoritetun tyon kuvaus, jolla asukkaat voivat seurata urakan

etenemista ja yleisaikataulun toteutumista.

Keskeiset yhteystiedot tiedottamisessa siséltdd projektipaallikon, tyonjohtajan ja

mahdollisen pdivystdjan yhteystiedot. N&ma ovat erityisen tdrkeitd jos



27

viemdrilinjoissa kéytetadn ohipumppausta. Mahdollisten toimintah&irididen
varalta on oltava péivystysnumero jolla asia saadaan korjattua mahdollisimman
nopeasti. Ohjeissa informoidaan asukkaita vesikatkojen, asuntokohtaisten tdiden

ja muiden mahdollisten héirididen varalta.

Suurissa hankkeissa tulisi olla erityinen projektip&allikkd joka vastaa
tiedottamisen onnistumisesta. Mahdolliset kysymykset ja huomautukset tulisi
ohjata henkil6lle joka on ollut vastuussa projektista alusta lahtien ja hallitsee

vuorovaikuttamisen taidot asukkaiden kanssa.

Asukaskohtainen tiedottaminen koskee lahinnd asunnoissa tehtdvid toitd ja
vesikatkoja jotka koskevat vain osaa asunnoista. Asunnoissa tehtdvien toiden
osalta tiedottaminen suoritetaan mieluiten 2 arkipéivéa ennen asuntoon menoa.
Tiedote toimitetaan ovella kaymalla keskustelu asianosaisen kanssa tai tiedotteella
postiluukusta. Mikéli tiedonannon perille saaminen on epdvarmaa, voidaan
tiedottaminen varmistaa tekstiviestilla tai sahkopostilla, mikali yhteystiedot on
annettu asukastilaisuudessa.

Tiedote koskee asukkaan tehtavid ennen asuntoon menoa, allaskaapin tyhjaysta ja
tavaroiden siirtoa tyokohteiden valittdmasta ldheisyydesta. Tiedotteessa kerrotaan
asunnossa tehtévista toimenpiteistd, suojauksesta ja arvioidusta tyon kestosta.
Tiedotteessa on myds tyonjohtajan ja/tai projektipdallikon yhteystiedot
mahdollisia kysymyksié tai huomautuksia varten.

Tiedottamisen ja projektin hallintaan tehddan kohdekansio, jossa on keskeiset
yhteystiedot tilaajan puolelta ja mahdollinen asukasyhteystietorekisteri kohteesta.
Kohdekansiossa on myos aikataulut, poikkeamat ja kohteen esitiedot. Tamé
kohdekansio on projektipdallikon hallinnassa ja sen Kkeskeiset osat tyon

suorittamisen kannalta tyonjohtajan kaytettavissa. /11/ ; /13/
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9 SANEERAUSTOIDEN VALMISTELU

Saneeraustyot poikkeavat toisistaan sen mukaan jonkin verran, onko kohde
julkinen rakennus, tehdaskiinteistd, liikerakennus tai asuinrakennus. Kohteissa
eroja aiheuttavat myo6s saneeraustyOn laajuus, onko Kkyseesséd Kkorjaustyo,
kokonaissaneeraus tai erityiskohde. Tarjousta tehdessa on madritelty kohteen
vaatimat erityistoimenpiteet ja kartoitettu mahdolliset poikkeamat, joihin téssa ei
tarkemmin perehdytd, vaan tarkastellaan yleisida saneeraustyon toteutukseen

liittyvia asioita. /13/

9.1 Sujutustyon valmisteluvaihe: asunnot

Putkiston pinnoitus- ja sujutusprosessi (nousulinjat ja huoneistohaarat {50 mm -
100 mm}. Viemdrijarjestelmén kaikki osat tutkitaan huolellisesti kuvaamalla.
Jokainen poikkeama dokumentoidaan ty0maapéivakirjaan, vioittuneet putkiston
kohdat dokumentoidaan. Sukkasujutuksella korjattavat putkistot voidaan korjata,
vaikka putkistossa olisi reikid tai halkeamia. Erittdin vanhoissa ja hauraissa
putkistoissa saattaa olla niin paljon reikid ja halkeamia, ettd kyseiset putkiston
kohdat on jarkevé vaihtaa uusiin. T&llin joudutaan avaamaan rakenteita, jotta

vioittuneet putkiston kohdat padstaan uusimaan.

Valmistelevien vaiheiden ensimméinen tehtdvd on asunnon hallintaoikeuden
omaavan henkilon informointi. Tiedottaminen tapahtuu viimeistdén edeltdvana
paivana, mieluiten henkilokohtaisella keskustelulla ja tiedotteella, jossa kdy ilmi
ajankohta, tyon arvioitu kesto ja toimenpiteet, joihin asukkaan on varauduttava.
Mikali asukasta ei saada kiinni, on tiedote jatettdva puhelimitse, postiluukkuun,
ldhetettdva tekstiviesti tai s&hkoposti. Asukkaalle asunnossa tehtdvistd
tyodvaiheista on tehtdva mahdollisimman haitattomia ja lyhytkestoisia. Asukkaiden
el tarvitse muuttaa asunnostaan tyén ajaksi. Heidan ei mydskaan tarvitse siirtaa
huonekalujaan, saati peittdd niitd suojatakseen ne polyltd. Ainoastaan
tyoskentelytiloissa ja tarvittaessa allaskaapeissa olevat tavarat taytyy siirtaa tdiden
ajaksi pois. Joskus voidaan joutua purkamaan kalusteita viemaériin p&éasyn takia.

Kalusteet asennetaan takaisin tai korjataan kéyttotarkoitusta vastaaviksi.
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Ennen tydn varsinaista aloitusta suojataan alueet, joilla tydskennelldan ja
kuljetaan. Varsinkin asunnoissa on Kkiinnitettdvd huomiota kulkureitteihin ja
niiden suojaamiseen. Kun tydkohde on suojattu huolellisesti, siirretdén tarvittava
materiaali ja tyokalut huoneistoon. Kun kaikki on valmiina tyon aloittamiseen,
irrotetaan asunnossa saniteettiposliinit, vesilukot, ja lattiakaivo valmistellaan joko
poistamalla hajulukko uudenmallisesta kaivosta, tai vanhaan valurautaiseen

lattiakaivoon porataan 50millimetrin reika.

Putket puhdistetaan huolellisesti lattiakaivojen, wc-istuimien ja kasialtaiden
liittymien kautta, ennen putkien mekaanista jyrsintdd. Putkien mekaaninen
puhdistaminen tapahtuu erityisella ketjuleikkurilla joka hioo putkien sisépinnasta
epépuhtaudet ja mahdolliset sakkaantumat ennen pinnoitustdiden aloitusta. Ennen
jyrsimista on varmistuttava vanhan putken kunnosta kuvaamalla. Koska jyrsinté
on mekaaninen toimenpide, ei huonokuntoinen putki vélttamatta kestd tata
vaihetta. Jyrsinndn aikana on hyva kayttda imua tai vettd polynmuodostuksen
ehkdisemiseksi.  Puhdistettu ja jyrsitty putki puhdistetaan vield irronneesta
jyrsinsakasta ja kuivataan kanavapuhaltimella. Ennen varsinaisen pinnoituksen tai

sukitustyon alkua putki tarkastetaan vield kuvaamalla. [13]

9.2 Valmisteluvaihe: pohjaviemarit ja kellarissa tapahtuvat tyot

Ennen varsinaisen tyon aloitusta suojataan alueet, joilla tydskennellddn ja
kuljetaan. Saneerattavat putket ohitetaan ohipumppauksella tai mahdollisesti

painovoimatoimisella ohitusputkella (kuva 6).

Ohituksessa  putken tulppaamiseen kaytetddn Ildpivirtausilmatulppia tai
putkiyhteitd. Putkena kaytetddn jaykkaa muoviputkea ja muovisia kulmayhteita.
Vaihtoehtoisesti voidaan kayttdd hyvan rengasjaykkyyden omaavaa muovista
haitariputkea. Ohivirtauspumppu on panostoiminen koholla varustettu séilio, jossa
on tiettyyn litramadréén saadetty tilavuus. Sailion tayttyessa méaarattyyn pintaan,
kytkeytyy pumppu joka tyhjentéa sailion viemariin. /11/; /13/;/1/; I5/



Kuva 6. Ohitusputkisto. (L&T)
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10 SUJUTUSTYON TOTEUTUS: SUKKASUJUTUS

Sukkasujutuksessa uudet komposiittiputket sujutetaan vanhojen siséan. Vanha
putki toimii muottina uudelle putkelle. kaksikomponenttiepoksilla kyllastetty
polyesterihuopa sujutetaan putken sisélle ja paineilman avulla painetaan vanhan
putken seindmélle. Kovettumisen jalkeen vanhan putken sisélld on kokonainen
uusi putki. Uuden putken materiaalipaksuus on n. kahdesta neljaan millimetriin

riippuen vanhan putken halkaisijasta.

Ennen asennuksen aloittamista tenhda&n valmistelevat toimenpiteet. Tuodaan
tarvittava materiaali ja tyovélineet paikalle, avataan tarkastusluukut, tulpataan
putki tydalueen ulkopuolelta mahdollisten jatevesien varalta. Varmistetaan
kuvausraportista tai kuvaamalla putken kunto ja saneerattavan osuudella
mahdollisesti sijaitsevat liittymat ja haarat. Tamén jalkeen sukitettava osuus
putkea mitataan, pestdan ja jyrsitddn puhtaaksi epdpuhtauksista ja mahdollista
teravista ulkonemista. Tarvittaessa kaytetaan yhdistelméautoa pesuun ja jyrsintaan
riittdvan tehon takaamiseksi. Putki kuivataan ja kuvataan vield lopputuloksen
varmistamiseksi. Jos ké&ytetddn vetosukkaa, vedetdan vetovaijeri putken l&pi

lasikuitusauvaa apuna kéyttaen valmiiksi.

Saneerattavan putken ollessa valmis sukitusta varten, mitataan ja leikataan
riittdvan pituinen sukka ja lasketaan tarvittavan hartsin méara. Tarvittavan hartsin
maara riippuu kaytettavasta tuotteesta. Kun kaikki valmisteluvaiheet on tehty ja
varmistuttu sukan vedon tai rumpupuhalluksen onnistumisesta, sekoitetaan hartsi.
Hartsin tyoaika (tyoaika, minka kuluessa sukka on asennettava putkeen ja saatava
paineistettua) alkaa heti, kun hartsi ja kovetin sekoitetaan.  Optimaalinen
sekoitusaika on kolme minuuttia. Kun hartsi on valmiiksi sekoitettu, kyllastetdan
sukka telaamalla ja vakuumia kayttden suojatulla lattiapinnalla telatyokalulla tai
telauspoydalld. Telaamisen ja vakuumin tarkoitus on kyllastaa sukka taydellisesti,
ja hartsissa oleva vdriaine helpottaa kyllastamisen visuaalista tarkkailua.
Vetosukkaa kaytettdessa ja sukan ollessa kyllastetty hartsilla siihen Kkiinnitetdan
ilmatulpat sek& vetovaijeri ja sukka vedetdan vanhan putken siséan. Kun sukka on

vedetty paikoilleen, nostetaan sukan sisélle kompressorilla 0,3 Barin paine noin
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180 minuutin ajaksi jolloin hartsi kovettaa sukan. L&mmonkaytté kovetusaikana
lyhentad reagointiaikaa huomattavasti. /13/ ; /1/ ; /5/
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11 SUJUTUSTYON TOTEUTUS: RUISKUPINNOITUS

Tama menetelmé kattaa putkikoot 50 mm-150 mm.

Ennen pinnoitustydn alkua on tila suojattava suojapahveilla ja muoveilla. Taman
jalkeen irrotetaan pesualtaista vesilukot sekd wc-istuimet ja avataan lattiakaivot.
Seuraava vaihe on puhdistus. Viemarit puhdistetaan ruosteesta ja sakkakertymista
jyrsimella. Tamén jalkeen viemadrit kuvataan tyonnettavéalld kameralla ja
varmistetaan putken kunto. Mikali putkien kunto sallii, viemareitd puhdistetaan
lisd4 kunnes pinta on puhdas ja virtaukseen vaikuttavat kertyméat on saatu hiottua
pois. Puhdistuksen jalkeen putkista huuhdellaan puhdistuksessa irronneet
epépuhtaudet minkéa jélkeen niiden annetaan kuivua taysin kuivaksi. Kuivumista

voidaan nopeuttaa kuumailmapuhaltimella.

Kuivumisen jélkeen viemarit pinnoitetaan kaksikomponenttiepoksihartsilla 1 mm
kerrallaan, késittely toistetaan 3-4 kertaa, eli seindmavahvuudeksi tulee noin 3
mm. Taman jalkeen pinnoitteen annetaan  kovettua  pintakuivaksi
kanavapuhaltimen avulla, ja pinnoituksen laatu tarkistetaan kuvaamalla. Itse
kuvaus tallennetaan DVD-levylle. Kovettumisaika jossa epoksi saavuttaa
lopullisen kovuuden, vaihtelee kaytetyn pinnoitteen mukaan 10-24 tuntiin.
Kuivumisen jalkeen kalusteet voidaan asentaa paikoilleen ja suojaukset poistaa.
113/ ; 11/ ; I5/
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12 KULMAT, HAARA JA LIITTYMATYOT

Sujutettava pituus riippuu putkiston koosta ja mutkien maarasta. Tyypillinen
sujutuspituus on 1 - 15 metrid. Saneeratessa asuinrakennuksia kulmat, liittymat ja
haarat ja&vat lahes aina rakenteen sisadn piiloon. Pa&séantdisesti haarat tehdaan
ennen varsinaista putkien sujutusta, tastd poikkeaminen johtuu yleensa
saneerattavan kohteen erityispiirteistd. Suurin sallittu mutkien maara on 270
astetta, esim. kolme 90 asteen mutkaa sujutettavalla matkalla voidaan sujuttaa.

Piilohaaroihin sujutuksessa on kaytdssa useita eri ratkaisuja. /13/ ; /1/ ; /5/

12.1 Lapisukitus ja ruiskupinnoitus

Sukalla sujutettaessa viemaérin péélinjat voidaan sujuttaa suunnitelman mukaisesti.
Liittymét ja haarat ja&véat tdssa vaiheessa umpeen. Kun sukka on kuivunut, haara
porataan auki kameralla varustetulla porausrobotilla runkolinjasta ké&sin tai
haarajyrsimella kameran avustuksella haarasta pédin (kuva 7). Kun haara on
porattu auki, haaralinja voidaan ruiskupinnoittaa kokonaan, haarakohdasta ja

sukitetusta runkoputkesta tulee saumaton kokonaisuus. /13/ ; /1/ ; /5/

Kuva 7. Haarajyrsin. (L&T)
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12.2 Limisukitus

Haarakohta voidaan tehdd myos limisukituksella, jossa sukitetaan runko, porataan
haara auki ja haarasta késin vedetddn sukka haaran ja sukitetun putken l&pi.

Umpeen mennyt haarakohta jyrsitdan auki. /13/ ; /1/ ; /5/

12.3 Mittasukitus ja ruiskupinnoitus

Haaraa voidaan sukittaa myds mittasukittamisen ja ruiskupinnoituksen
yhdistelméllg, jossa kaikista kolmesta suunnasta vedetaan sukka putkeen. Sukat
on mitoitettu siten ettd haarakohta jad vajaaksi joka suunnasta noin viisi
senttimetrid. Haarakohta jossa ei ole sukkaa, ruiskupinnoitetaan ja ruiskutetusta
seka sukitetusta putkesta saadaan nain saumaton kokonaisuus (Kuva 8). /13/; /1/
; 15/

Kuva 8. Haarakappaleen leikkauskuva. (L&T)

12.3 Haarayhde

Haarayhdettd kéytettdesséd ennen varsinaista linjan sukitusta vieddin haarayhde
paikoilleen kameravarusteisella haararobotilla (Kuva9). Haarayhde on muotoon
valmistettu sukkapussi joka esikasitellddn samoin kuin sukitussukka. Haarayhteen
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asennus tapahtuu viemalla hartsilla kyllastetty haarayhde paikoilleen. Kun
haarayhde on pituusakselilla kohdallaan, haara k&annetddn robotin avulla
kohdalleen. Haaran ollessa kohdallaan haarayhdepussi tdytetddn ilmalla pussin
painuessa tiiviisti seindmid vasten. Asennusrobotti ajetaan pois ja haarayhteen
annetaan kuivua, jonka jalkeen voidaan vetéé sukka l&pi ja porata haara auki tai
vaihtoehtoisesti kayttdd mittasukitusmenetelmaa. /11/; /13/; /1/ ; I5/

Kuva 9. Haarakytkentarobotti. (L&T)
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13 VIIMEISTELY JA TYOKOHTEEN LUOVUTUS

Saneeraustodiden varsinaisten sukitus- ja ruiskutusvaiheiden jalkeen on vuorossa
viimeistelyty6t. Viimeistelyvaiheessa kaikki saneeratut linjat kuvataan ja
dokumentoidaan, kalusto viedd&n pois ja tyokohde siivotaan huolellisesti.
Viimeistelyvaiheessa kaydaan lapi kaikki tilat joissa urakoitsija on ollut,
tarkastetaan saneeratut linjat kuvausnauhoilta ja varmistetaan haarojen sijainnit ja
mahdolliset poikkeamat. /11/ ; /13/

13.1 Tyon luovutus itselle

Ennen kohteen luovutusta tilaajalle pidetddn oma katselmus, jossa kohde
luovutetaan projektista vastaavalle urakoitsijan edustajalle, joka tarkastaa kohteen
ja siitd tehdyt tyonaikaiset dokumentit. Itselle luovuttamisen tarkoituksena on
varmistaa sisdisesti tyén paras mahdollinen laatu. Tyokohteessa voi olla myods
valiluovutusvaihe, tdma tulee kysymykseen tapauksissa joissa asennusryhma
vaihtuu tai kohteessa kaytetddn yrityksen muiden liiketoimintojen palveluita.
Valiluovutusta kéytetddn selventdmdin saneeraustyomaan tilannetta vastuussa
olevalle tydnjohtajalle. Véliluovutuksen tekee poistuva ryhma ja sen ottaa vastaan
jatkava tai vastaava tyonjohtaja. Lopullisen tyonkohteen luovutuksen itselle
suorittaa kohteeseen nimetty tyonjohtaja ja sen vastaanottaa projektista vastaava
myyja tai projektipaallikko. /11/; /13/

13.2 Tyon luovutus tilaajalle ja luovutuskokous

Luovutuskokous voidaan kutsua koolle taloyhtidssa, tilaajan edustajien tai muiden
tyon tilaajina toimivien tahojen néin halutessa. Luovutuskokouksessa tilaajan
edustajat voivat antaa palautetta urakasta ja sen kulusta seké esittaa urakoitsijalle
tarkentavia kysymyksid. Urakoitsija saa talloin arvokasta palautetta tulevan
laadun ja asiakastyytyvaisyyden varmistamiseksi. Asiakas saa puolestaan tarke&a
informaatiota tehdysté tyostd, kaytetyista materiaaleista ja tydmenetelmista.
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Tyon luovuttamisen yhteydessé asiakkaalle annetaan tydmaakansio joka siséltaa
tekniset piirustukset materiaalierittelyineen, kuvausmateriaalin,

tyémaadokumentoinnin ja hoito-ohjelmapaketin. /11/ ; /13/
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14 RISKIT LIIKETOIMINNASSA

14.1 Henkil6riski

Henkiloriskit ovat riskejd, jotka aiheutuvat tyontekijasta tai tdmén toiminnasta.
Henkiloriskin aiheuttamat pahimmat liiketoimintaan vaikuttavat riskit ovat
tyontekijan tekemét virheet. Toisena riskind voidaan pitdd tyovoimapulaa ja
tyévoiman siirtymista Kilpailijoille. Tasta seuraa henkildstoresurssien vajaus jota
ei saada paikattua. Riskin vaikuttavat tekijat ovat tyovoiman saatavuus,
ammattitaito, osaaminen, motivaatio ja kaytettyjen menetelmien tunteminen.
Tyontekijélld tarkoitetaan tassé tapauksessa putkimiestd, tyonjohtajaa tai myyjaa,

joka on myynyt ja hinnoitellut kohteen.

Henkiloriskeihin ~ varautuminen alkaa panostamalla uusien ja vanhojen
tyontekijoiden koulutukseen tarpeeksi resursseja, koulutuksen méaaréé ja laatua
unohtamatta. Koulutuksessa kaytetdan yrityksen sisdistd ammattitaitoa ja
yhteistyokumppaneiden konsultointia. Koulutusohjelmaan osallistuvat kaikki

yrityksessa saneeraustoimintaan osallistuvat tyontekijat.

Tyon laatua ja menettelytapoja pitda tarkkailla ja kehittdd jatkuvasti. Kun
huomataan poikkeamia saavutetussa laadussa, on ryhdyttavd tarvittaviin
toimenpiteisiin menettely- ja ty6tapojen korjaamiseksi, jotta asetetut ja saavutetut
laatukriteerit tayttyvat./11/ ; /13/ ; 18/

14.2 Tekniset riskit

Tekniset riskit ovat olemassa jo ennen saneeraustoimenpiteiden alkamista ja
vaikuttavat vield saneerauksen jalkeen. Namé& riskit ovat tydvoimasta
rilppumattomia. Teknisid riskejd on alalla kaksi mainittavaa. Ensimmainen on
putkistoriski, joka on saneerattava putkisto itsesséadn. Tama riski on saneerattavan
putken rikkoontuminen ennen kuin saneeraustyd aloitetaan. Toinen riski on
menetelmadriski, joka aiheutuu kaytettdvastd saneerausmenetelmastd. Talla

tarkoitetaan saneerauksen epdonnistumista osittain tai kokonaan. Molemmat téssa
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esitetyista teknisista riskiryhmistd vaikuttavat toisiinsa. Saneerattavan putkiston
kunto ja materiaali vaikuttavat saneerausmenetelmaan ja tyon laatuun. /11/; /13/;
18/

14.2.1Putkistoriski

Riskiin putkiston kunnosta varaudutaan selvittamallé putkiston kunto tutustumalla
kohteeseen huolellisesti ja vaatimalla riittavat esitiedot kohteesta ennen tarjouksen
jattamistad. Rakenteellisestikaan huono putkisto ei ole esteend tarjouspyyntoon
vastaamiselle Téllaisessa tapauksessa on ehdottomasti kaytava katselmuksessa ja
jo silloin informoitava tilaajaa kohteen erityisluonteesta ja tarvittavista lisa- ja
muutostyokustannuksista. /11/ ; /13/ ; /8/

Putkistoriskiin vaikuttavat tekijat:

- putkiston huono kunto

- liitosten hauraus

- putkisto ei kesta puhdistusprosessia

- kuntotutkimuksen puutteellisuus

- kuntotutkimuksen virheellinen tulkinta

- virheellinen asennustekniikka.

14.2.2 Menetelmariski

Menetelmistd aiheutuvat riskit saadaan kuluttajan nékokulmasta minimoitua
tarjoamalla takuuta k&ytetylle menetelmalle. Yrityksen nékokulmasta riskin
minimoimiseen vaikuttavat tekijat ovat henkil6riskien huomioon ottaminen,
ammattitaidon ja asiantuntijuuden lisdédminen. Menetelméariskien osalta l&hes
kaikki ovat sidoksissa putkistoriskiin. Ainoastaan laatuun ja valvontaan liittyvat
riskit ovat suoraan tyon tekotapaan liittyvia riskejd. Kokonaisuutena kattavat
ennakkotutkimukset ja asiantunteva arvioinnit kohteesta madrittavat oikean

saneeraustavan ja tuotteen kyseiseen kohteeseen. /11/ ; /13/ ; /8/
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Menetelmariskiin vaikuttavat tekijat:

- korjaus epaonnistuu

- pinnoite ei tartu putkeen

- materiaalin kestavyys

- putkisto rikkoontuu korjauksen jélkeen

- putkisto alkaa vuotaa korjauksen jalkeen
- tyon laatu

- valvonnan puutteellisuus.

14.3 Markkinariski

Rakenteita rikkomattomista putkisaneerausmenetelmistd puhuttaessa on otettava
huomioon alan nopea kehitys, ja ettd tekniikka ja liiketoiminta Suomessa on
tuoretta ja kehittyy jatkuvasti tekniikan, ammattitaidon ja liiketoiminnan saralla.
Uusia innovaatioita saneeraustekniikkaan tulee markkinoille ja vanhat, aikanaan

hyvat tekniikat jaadvat markkinoiden Kilpailutilanteessa altavastaajiksi.

Rakenteita rikkomattomia linjasaneerausmenetelmia kaytettdessa on tavallista,
etta saneerausyritys solmii lisenssisopimuksen jonkun tekniikan kehittajan kanssa.
Lisenssia on lupa kayttdd kyseistd tekniikkaa putkistosaneerauksiin
lisenssisopimuksessa madritellyn ajan. Lisenssisopimusta tehtdessa kannattaakin

miettia kuinka pitkaksi aikaa lisenssiin sitoudutaan.

Esimerkki:

Yritys A:lla on lisenssisopimus tekniikasta B, lisenssi tekniikkaan B on kallis ja
sitoo yritysta 10 vuoden ajan. Markkinoille tulee uusi innovatiivinen tekniikka C,
joka on ylivertainen hinnaltaan ja toteutustavaltaan tekniikkaan B verrattuna.
Yritys A ei enéda parjaa kilpailijoilleen tekniikalla B, ja yritys joutuu hankkimaan
lisenssin uudelle tekniikalle C. Vanha Kallis lisenssi B jaa kayttdmattoméksi ja

rasittaa yrityksen taloutta.
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Markkinariskiin varautuminen on johdon tehtava. Yrityksen on seurattava alalla
tapahtuvaa kehitystd ja pystyttdvd arvioimaan uusien tekniikoiden
kayttokelpoisuus. Markkinariskin hallintaa voidaan helpottaa jakamalla alan
kehityksen ja markkinoille tulevien tuotteiden seuraamista véhintddn kahden

henkilon vastuulle, jolloin arviot eivat muodostu liian subjektiivisiksi. /8/

14.4 Taloudellinen riski

Riski yliméaardisista kustannuksista voi olla henkil6riskin tai teknisten riskien
toteutuminen. TyOntekijan tai tyonjohdon tekemét virheet, vanhojen putkien
aiheuttamat ongelmat tai korjauksen epdonnistuminen voivat aiheuttaa
lisakustannuksia. Riskin toteutumiseen vaikuttavat tekijat ovat aikataulun
pettdminen, valvonnan puute ja informaation huono kulku. Uhkakuvina yritys
joutuu maksamaan sakkoja, jos kohteen valmistuminen viivastyy, tai tekemaén
huonosti tehdyt asennukset uudestaan tai Kkiinteistflle aiheutuu vahinkoa.
Taloudellinen riski on myds huonosti toteutettu tarjouslaskenta, jolloin

lahtdkohdiltaan saatu urakka on jo tulokseltaan huono.

Taloudelliseen riskiin varautuminen alkaa ottamalla huomioon tekniset- ja
henkildriskit. Vahinkotapauksia ajatellen taloudellisen riskin  minimointiin

vaikuttavat huolellinen dokumentointi ja hyva vastuuvakuutus. /8/

14.5 Maineriski

Yrityksen saavuttaman hyvan maineen yllapitdminen on todella tarke&&. Jos
yrityksen maine on saanut markkinoilla negatiivisen sdvyn tai saavutettua
mainetta ei saada yllapidettyd, on urakoiden saaminen Kilpailutustilanteessa
vaikeaa. Tama johtuu luottamuspulasta, josta huonomaineiset yritykset kérsivat.
Maineriskiin vaikuttavat tekijat ovat teknisesti tai asiakasvuorovaikutukseltaan
epdonnistuneet projektit. Maineriskin toteutuessa yritys saattaa menettaa
saavutetun maineensa ja joutuu markkinoilla ep&edulliseen asemaan. T&ma

vaikeuttaa yrityksen toimintaa markkinoilla ja uusia urakoita on vaikeampi saada.
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Pahimmassa tapauksessa yritys joutuu laskemaan hintoja saadakseen toitg, ja tima

johtaa nopeasti liiketoiminnan kannattamattomuuteen.

Hyvédn maineen perusta on tyytyvaiset asiakkaat. Tarked keino saavutetun
maineen yllapitdamiseksi on hyvéa tiedottaminen. Putkiremontista pitd4 tiedottaa
etukateen paljon ja laadukkaasti. Tiedotusta tulee tehd&d ainakin ké&ytettavasta
tekniikasta, sen sisaltamista riskeistd, remontin kestosta, tulevista vesikatkoista ja
eri tyovaiheista. Tiedotuksen pitdd olla kansanomaista, jotta tavallinen maallikko
ymmartadd annetun informaation. Tiedottamisen kohderyhmda ja tiedottaja pitéé
saada ymmartdmaan asiat samalla tavalla, jotta asioista syntyy yhteisymmarrys.
Tiedotuksessa tiedottajan on ymmarrettdva asia myos kuulijoiden nakokulmasta,

Tama helpottaa kohderyhman saaman informaation siséltoa.

Asiakaspalaute paattyneista projekteista tuo yritykselle korvaamattoman tarkeéda
tietoa koulutuksen ja toimintamallin kehittdmisen tueksi. Palaute kertoo
yritykselle, miten kyseinen projekti on sujunut ja mill& osa-alueilla pitda parantaa,

jotta yrityksen maine voi kehittya entista paremmaksi. /11/ ; /13/; 18/
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15 JOHTOPAATOKSET

Kiinteistéjen putkisaneerausten méaaran kasvu tulevina vuosina tulee
kasvattamaan saneerausliiketoiminnan volyymia koko maassa huomattavasti.
Tahan tarpeeseen vastaaminen vaatii alalla toimivilta yrityksiltda panostusta

liiketoiminnan resurssien, aikataulusuunnittelun ja toimintastrategian saralla.

Kasvavat markkinat tuovat myos tarvetta liiketoimintaympariston kehittamiseen.
Kehityssuuntia on periaatteellisella tasolla kaksi: yrityksen profiloituminen
yksialaiseksi osaajaksi tai laajempialaiseen kokonaistoimintaan. Ajatellen Lassila
& Tikanojan resursseja  luonnollinen  kehityssuunta on  profiloitua
saneeraustoiminnassa  kiinteistdjen  saneeraustoiminnan  kokonaisvaltaiseksi
huippuosaajaksi.  Yritykseltd tdm& vaatii  uudistuksia liiketoiminnassa
organisaatiotasolla, ja saneeraustoiminta tulisi irrottaa omaksi tulosvastuulliseksi
organisaatioksi. Organisaatiomallin muutoksen tavoitteena on vahva tuoteryhma,
jolla on riittavasti resursseja vastata lisddntyvadn kysyntdédn ja monialainen

osaaminen tarjota kattavia palveluita.

15.1 Liiketoiminnan kehitysmalliehdotus: organisaatio

Viemaéreiden sujutus- ja pinnoitustuoteryhma kuuluu organisaatiossa talla hetkella
jatevesipalveluiden yksikk6on ja toimii omana tuoteryhmé&nd. Uudessa
organisaatiomalliehdotuksessa organisaatio irrotetaan omaksi yksikokseen, joka
toimii yrityksen muiden organisaatioiden kanssa hyodyntden konsernin siséisia

synergiahydtymahdollisuuksia.

Liiketoiminnan maéératietoinen kasvattaminen, toimintojen laajentaminen ja
resurssien lisdys on usean pééllekkaisen ja perattdisen yrityksen sisdisen prosessin
ohjelma, jonka  tavoitteena  on linjasaneeraus kokonaispalveluna
liiketoimintamalli. Vahvan L&T putkistosaneerausbrandin luominen on yksi
kehitysaskel kasvavilla markkinoilla erottumiseen. Konseptissa luodaan
asiakkaalle palvelumalli, jolla pystytdan vastaamaan asiakkaan kaikkiin tarpeisiin

kokonaisvaltaisesti.  Palvelumalli  sisédltdd kaikki tarvittavat toiminnot
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kuntoarvioinnista saneeraukseen toteuttamiseen, saneeraustuoteryhmdn omana
palveluna Kkattavasti koko maassa. Tdassa maanlaajuisessa verkostossa
avaintekijand on uusien toimipisteiden perustaminen ja asennusryhmien

kouluttaminen naihin.

15.2 Liiketoiminnan kehitysmalliehdotus: Liiketoiminta

Liiketoiminnan laajentaminen on yksi kehitysehdotus. Laajentaminen voi alkaa
saneerauksen osalta hybridiosaamisella. Hybridisaneerauksessa kaytetdan
perinteistd putkisaneerausmenetelmad niiden putkien osalta, jotka ovat esilla
rakenteista. Sukitus- ja pinnoitusmenetelméé kaytetaan rakenteiden sisalla oleviin

putkiin.

Seuraava askel olisi vesi- ja lampdjohtojen pinnoitusosaamisen kehittdminen.
Vesi ja lampoputkien pinnoittaminen eroaa vahéisesti  viemadreiden
pinnoittamisesta ja tdma tekniikka tuo huomattavan kilpailuedun markkinoille.
Vesi ja lampoputkien pinnoittaminen ja viemarisaneeraus ovat toisiaan tukevia
tekniikoita jotka yhdessa mahdollistavat kokonaisurakoiden tarjoamisen
kohteissa, joissa koko putkistoa ollaan saneeraamassa.

15.3 Liiketoiminnan kehitysmalliehdotus: Henkilosto

Liiketoiminnan kasvaminen vaatii lisa4 henkilostod. Henkiloston lisaédminen vaatii
koulutusta, jotta tydsaavutukset vastaavat yrityksen tarvetta ja tyon laatu pysyy
korkeatasoisena. Henkiloston ammattitaitoon ja yhtendisiin toimintamalleihin
tulee kiinnittdd huomiota. Tuoteryhmalle tulee kehittad koulutusjarjestelma, jonka
kayvat lapi kaikki tyontekijat myyjasta asentajaan ja vanhasta tyontekijésta
uuteen. Tyomaalle paasyn edellytyksend on kyseisen koulutuksen suorittaminen.
Yhtendisen koulutusjakson etuna on samanlainen toimintamalli joka yksikdssa, ja

esimerkiksi myyjille etuna on tiedon lisddntyminen myytavasta tuotteesta.
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