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Opinnaytetytdsséa tarkastellaan linjasaneerauksen tapahtumia aina vanhan putkiston oireilusta
kylpyhuoneiden asbestipurkuun. Péaépaino tydssa sijoittuu ajalliseen suunnitteluun, valvontaan,
tyo- ja ymparistéturvallisuuteen sekd asiakaspalveluun. Tarkoituksena on tarkastella, milloin
linjasaneeraus on ajankohtainen taloyhtitlle ja mita hyoétyja linjasaneerauksesta on. Tyodssa
kaydaan myos lapi eri vaihtoehtoja perinteiselle linjasaneeraukselle, mika tarkoittaa kayttévesi-
seka viemariputkien vaihtoa uusiin.

Esimerkkind opinnaytetyossa kaytetddn vuonna 1968 valmistuneita, kolmea 8-kerroksista
kerrostaloa, jotka sijaitsevat Turun Suikkilassa nimelld As.Oy Katavkari. Kyseessé on kyseisten
kerrostalojen ensimmainen linjasaneeraus. Urakkaan kuului myds sahkdélinjojen uusiminen, mutta
tata ei kasitella tyossa. Kohde on siltéd vuosikymmenelta, jolloin asbestia siséltavia materiaaleja
kaytettiin suurissa maarin. Taten asbestia I6ytyi myos kyseisesta kohteesta useammalta alueelta.

Tyosta selvidd kuinka linjasaneeraus voidaan tehdéa usealla tavalla hyvéksikayttden tekniikan
tarjoamia apuvalineitd seka urakoitsijoiden omaa kokemusta. Tulokset nayttavat myos, kuinka
teoria eroaa kaytdnndssa tapahtuvista tdista ja miten aina tydmaalla esiintyvistd ongelmista
voidaan selviytyd. Paadurakoitsijana linjasaneerauksessa toimi Rakennustoimisto Taitonelié Oy,
suunnittelun suoritti Turun talotekniikkakeskus seka aliurakoitsijoina kohteessa toimi mm. Art-
sahko seka limatuote Oy. Opinnadyteyon Kirjoittamisen aikana tyoskentely tapahtui vastaavan
mestarin apulaisena tydmaalla.
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This thesis discusses the different operations in pipe repairing all the way from the problems with
old pipes to asbestos removal. The main focus of the thesis is placed on planning construction
timetables, work and environmental safety as well as customer service. The intention is to study
when and why pipe repair is current for a housing company and what the benefits are. The work
will also cover different alternatives to the traditional line renovation, which replaces old water
lines and sewage pipes in to new ones.

The cases in the thesis are three 8-storey high-rise buildings called Katavkari located in Turku
Suikkila. It is the first line renovation for these buildings. The contract also included power line
renewal but is not discussed in the thesis. The apartment house is from the time period when
asbestos-containing materials were used in large quantities. Thus, asbestos was also found in
more than one area and therefore the subject is dealt with comprehensively.

Thesis reveals how pipeline renovation can be conducted in more than one way by utilizing new
technology and using contractors own experience. Results also show how pipeline renovation
theory may differ from what actually occurs at the worksite and how unexpected problems can be
solved. The main contractor in this line renovation was Rakennustoimisto Taitonelié Oy, and
construction planning was made by Turun Talotekniikkakeskus. The most significant
subcontracting was carried out by Art-electricity and limatuote Oy. On the site there was a master
builder and the author worked as a construction site manager.
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1 JOHDANTO

Kerrostalorakentaminen muuttui kaavamaiseksi 1950-luvun jalkeen aina 1970-
luvun jalkimmaiselle puoliskolle asti. Taman johdosta kerrostaloja rakennettiin hy-
vin nopealla tahdilla silloin hyvéaksi todetuilla materiaaleilla ja toimintatavoilla. Sil-
loinen kerrostalojen rgjahdysmainen kasvu nakyy nyt, kun sen aikaiset kaytetyt
rakennusmateriaalit ovat tulossa elinkaarensa paahan. 60- ja 70-luvuilla raken-
nettujen kerrostalojen viemareiden ja vesijohtojen kestoksi onkin laskettu noin
30-50 vuotta riippuen kohteesta ja kaytosta. Kyseisella ajanjaksolla oli viela kay-
tossa paljon asbestia sisdltavia materiaaleja ja aineita, joita joudutaankin nykyai-
kana purkamaan aineen vaarallisuuden vuoksi erikoistyona tarvittavien koulutuk-
sien kayneiden tydntekijoiden suorittamana. Linjasaneeraus on ylivoimaisesti

yksi kalleimmista taloyhtiolle koituvista remonteista rakennuksen kayton aikana.

Tassa tyossa tarkastellaan linjasaneerauksen tekemista perinteisella tyylilla eli
vanhojen viemarilinjojen seka kayttovesiputkien vaihtamista uusiin. Tydssa kar-
toitetaan myds, mitad nykyaikaisempia menetelmia loytyy linjasaneerauksen suo-
rittamiseen. Tutkimuksessa kasitellaan myods asbestin purkamista kattavasti, kun

aine on vield vuosikymmenia korjausrakentajien riesana rakenteissa.

Tyon esimerkkikohteena kaytan As.Oy Katavkaria, joka sijaitsee Turun Suikki-
lassa. Katavkariin kuuluu yhteensé 3 kerrostaloa, joissa jokaisessa on kahdeksan
kerrosta, joista seitseman on asuinkaytdssa. Asuntoja kerrosta kohden on viisi,
ja néin ollen asuntoja on yhteensa sataviisi kappaletta. Kerrostalot ovat keske-
naan identtisia, joten olen valinnut taloista yhden, jota kaytan tyoni esimerkkina.
Paaurakoitsijana saneerauksessa toimii Rakennustoimisto Taitoneli® Oy, jossa
tyoskentelin vastaavan mestarin apurina nuoremman rakennusmestarin tehta-

Vissa.

Tyossa keskityn linjasaneerauksen tyonjohdon tehtaviin, muun muassa tehta-
vasuunnitteluun ja laadunvarmistukseen. Taloyhtidssa suoritettiin myos sahkolin-
jansaneeraus, jota ei kasitella tdssa tydssa. Myos poistoilman lammontalteenot-

tojarjestelma lisattiin seka kaukolammon varaajat paivitettiin.



2 LINJASANEERAUKSEN AJANKOHTAISUUS

Valtaosa 1960- ja 1970-luvulla valmistuneiden kerrostalojen vesi- ja viemarijar-
jestelmét valmistettiin paaosin metalleista. Vieméreina yleisin oli valurauta, ja
kayttovesiputkia valmistettiin kuumasinkitysta terdksesta seka vielakin laajalti
kaytossa olevasta kuparista. Myds muoviviemareiden kayttéa pyrittiin aloitta-
maan 60-luvun puolessavalissa, mutta materiaalin heikot liitokset seka lam-
monsietokyky eivat vakuuttaneet kayttgjia. (RIL 252-1 2009, 24.)

Yleisesti on laskettu normaalissa kaytossa kuluvien valurautavieméareiden elin-
kaareksi noin 30-50 vuotta. Kuuma- ja kylmévesiputkien kestoika on arvioitu sa-
man pituiseksi, mutta 60-luvun lopulla samana vuonna rakennetuissa taloyhti-
dissd on havaittu suuria putkistojen kulumiseroja. Toisen taloyhtion kayttove-
siputkien kestaessa helposti viisikymmenté vuotta on toisen yhtion putket oireillut
jo viisitoista vuotta rakentamisen jalkeen. Naita suuria kestoeroja on selitetty
asentajan tekemien virheiden, huonolaatuisen materiaalin kaytén, veden laadun
sekd suunnitteluvaiheessa tehtyjen virheiden perusteella. (Puro & Salminen
1997, 10-11.)

Eldessa talla hetkella vuotta 2015, 1960- ja 1970-luvulla rakennettujen kerrosta-
lojen putkistot ovat jo nykyiselle vuosikymmenluvulle mennessé ehtineet kulu-

maan ja ruostumaan jo noin 40-50 vuotta. Voidaan olettaa, etta kaikki 60- ja 70-
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luvulla rakennettujen talojen putkistot ovat juuri nyt tulossa korjauskuntoisiksi.
(Kuva 1.)
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Kuva 1. Kerrostalojen rakentamismaarat eri vuosina. (Markelin-Rantala & Rauti-
ainen, 2007).

2.1 Vanhan putkiston oireet

Suurin ja tarkein merkki linjasaneerauksen tarpeellisuudesta ovat toistuvat put-
kistojen vuodot, heikolla paineella juokseva vesi seka pahimpana toistuvat vesi-
vahingot asunnoissa tai yleisissa tiloissa. Valurautaisten jatevesiviemareiden
kayttdidnpaatos ilmenee jatkuvilla tukkeumilla ja liitosten vuodoilla seka asukkai-
den aistimilla hajuhaitoilla (kuva 2). Suuri ongelma syntyy, kun vanhojen kylma-
vesiputkien sisadpuolinen sinkkikasittely ei kesta kulumista, vaan liukenee virtaa-
vaan veteen. Taten kayttovesiputkien teras joutuu suoraan kosketuksiin veden
kanssa, josta syntyy korroosiota ja ruostuminen. Pahimmassa tapauksessa ruos-
tetta irtoaa lopulta niin paljon, ettd putkisto menee tukkoon ja putken seindma-
paksuus heikentyy huomattavasti. Myds hanasta tuleva ruosteinen ja ruskea vesi
ovat selvd merkki jo alkaneesta korroosiosta. Kyseista sinkkikatoa tapahtuu myds
vanhoissa kupariputkien messinkisissa liitoksissa. Nykyaan kaikki kayttévesiput-

kitus tehd&éan joko kuparista tai ristisilloitetusta polyeteeniputkesta (PEX ja PE)
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seka sinkkikadon kestavista liitoksista. (Puro & Salminen 1997, 12—-13; Opetus-
hallitus & Suomen LVI-liitto 2005, 39, 89-93.)

2.2 Vakuutusyhtitiden kanta

Kiinteistot joutuvat maksamaan putkistovahingossa vakuutuksissaan ikavahen-
nyksia. Toisin sanoen mitd vanhemmat putket, sitd enemman yhtiot joutuvat mak-
samaan vahinkotilanteesta. Ikavdhennys voikin vaikuttaa taloyhtion paatokseen
uusia koko putkisto (nollata vahennys) tai pinnoittaa vanha putkisto. Vakuutusyh-
tidilla on erilaisia kaytantdja, miten pinnoitus vaikuttaa vahennykseen. Pohjola
puolittaa vanhanputkiston i&dn moderneja pinnoitusmenetelmia kéaytettdessa.
(Pohjola).

2.3 Taloyhtién kuntokartoitus ja PTS

Kuntokartoitus on hyvé aloittaa puolueettoman henkilon tai yrityksen tekemalla
kuntoarviolla. Kuntoarvio on hyva tehda 10 vuotta rakennuksen valmistumisen
jalkeen. Takuuajan (2 v) aikana tehdyt korjaukset ovat my6s osoittaneet toimi-
vuutensa, eikd tdman jalkeen voida juurikaan syyttaa akillisista ongelmista ura-
koitsijaa. Poisluettuna tuotteet ja materiaalit, joille luvataan tai on vaadittu kym-
menen vuoden takuuta tarjousasiakirjoissa esimerkiksi kylpyhuoneen vedeneris-

tys.

Kuntoarvion tuloksien julkaisun jalkeen taloyhti6lla on ensiluokkainen mahdolli-
suus tehda pitkan tahtadimen suunnitelma kiinteiston kunnossapidolle eli PTS. Pit-
k&n tdhtaimen suunnitelma (PTS) on hyva tehda 10-20 vuodeksi eteenpain. Kun-
toarvio on myos taloyhtion edunmukaista péaivittda kerran viidessd vuodessa.
Kuntotutkija tekee talosta PTS-ehdotuksen, joka taloyhtion osakkaiden hyvak-
synnan saatuaan paivitetddn PTS-ohjelmaksi. PTS-ohjelma liitetddn kiinteiston
huoltokirjaan ja kunnossapitosuunnitelmaan, jota seuraamalla kiinteistoon voi-
daan tehda korjauksia. (RT 2008, 6, 19; RTK 2009, 22-26.)
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2.4 Kuntotutkimus

Perusteelliseen kuntotutkimukseen on hyva ryhtya viimeistaan ensimmaisten pe-
rusparannuksien jalkeen ilmenevien vuotojen ja vesivahinkojen jalkeen. Myo6s
osakkaiden aistilliset havainnot kiinteiston heikentyvasta tilasta ovat merkki tar-
vittavalle kuntotutkimukselle. Kuntotutkimus suoritetaan suurelta osin kuntoar-
vion ja PTS-ohjelman perusteella. (Ratu G-0294 2006, 3).

Tutkittavia kohteita ovat muun muassa vesijohdot, viemarit, salaojat, sahkot, ra-
kenteet ja ilma. Menetelmina tutkimuksissa voidaan kayttda tahystysta ja ku-
vausta, réntgenkuvausta, naytepaloja, ultradaanta, kosteusmittauksia ja home- ja
emissiomittauksia. Saadut tulokset lisataan kunnossapitosuunnitelmaan, jonka
jalkeen tarkastellaan tarvittavien saneerausten ajankohtia. (Ratu G-0294 2006,
4; RIL 252-1 2009, 58-62; RTK 2009, 22-26.)

Kuva 2. Katavkarin vanha viemariputki.
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3 VAIHTOEHTOISET SANEERAUSMENETELMAT JA
ASBESTIPURKU

Markkinoille on tullut kuluttajien kayttdon monia varteenotettavia vaihtoehtoja pe-
rinteisen putkiremontin rinnalle. Talla hetkella valittavissa on useita eri vaihtoeh-
toja. Menetelmien suurimmat erot tulevat siina, ettd osan voi suorittaa alkuperai-
sid rakenteita rikkomatta, kun toisissa vaaditaan vanhojen hormirakenteiden
avaamista ja pintojen muokkausta. Korjausrakentamisessa ei ole tarvetta nou-
dattaa kaikilta osin uusia rakennusmaarayksia (D1, C1 ja C2). Jos kyse on uu-
disrakentamisesta tai vastaavanlaisesta toimenpiteestd, on noudatettava taméan
hetkisia sddnnoksia ja maarayksia. Saneerausmenetelmaa valittaessa on hyva
ottaa huomioon, ovatko osakkaat oma-aloitteisesti jo remontoineet kylpyhuonei-
taan, jolloin rakenteiden purkaminen ja uuden karheiden kylpyhuoneiden purka-
minen on turhaa. Kiinteiston osakkeiden ollessa léahestulkoon alkuperéisessa
kunnossa, on perusteltua purkaa ja rakentaa uutta vanhan tilalle. Linjasaneeraus
menetelmista kasitelladn seuraavaksi putkistojen uusiminen ja pinnoitus ruiskut-
tamalla seka sujuttamalla. Hybridiratkaisua ei kayda lapi. Hybridi- eli yhdistelméa-

menetelma koostuu seka putkistojen vaihdosta ettd pinnoittamisesta.

3.1 Uusiminen vanhalle paikalle

Uusimisessa on aina kyse rakenteiden avaamisesta, vanhojen putkien poistosta
ja uusien asentamisesta samalle paikalle. Yleisin tapa asentaa viemariputket ta-
kaisin valipohjalaattaan on piikata vanhat putket pois kokonaisuudessaan jonka
jalkeen paikalle asennetaan uusi jarjestelma. Putkien ollessa paikoillaan, piik-
kauksessa syntyneet roilot luonnollisesti taytetdan lattiakorjaukseen sopivalla
laastilla. Kaiken uusimisella on hyvid ja huonoja puolia. Hyvina puolina voidaan
todeta, etté kun koko kylpyhuone puretaan betonipinnalle asti, voidaan olla var-
moja siitd, ettd mitddn vanhaa ja nain heikentyneitd materiaaleja ei jaa markati-
loihin. Vanhojen rakenteiden alle ei tdssa tapauksessa jaa piiloon mahdollisia

kosteus- tai mikrobiongelmia.
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Perinteisen linjasaneerauksen huonoja puolia ovat korjaustoiden ajallinen kesto,
tyovaiheiden meluisuus, tdista aiheutuva poély seka suuret kustannukset.

Kun lahdetd&n uusimaan kaikkea, on osakkeen omistajille luonnollisesti selvi-
tetty, mita tulee tilalle. Nykyaan on tapana antaa osakkeen omistajalle mahdolli-
suus tutustua kylpyhuoneen perusvaihtoehtoon, johon yleisesti ottaen kuuluu
asumiseen valttamattomat kylpyhuonekalusteet ja materiaalit. Rakennusliikkeilla
on myo0s tapana tarjota perusvaihtoehdon lisdksi lisamaksullisia vaihtoehtoja, ku-
ten esimerkiksi led-valaisimia, suihkuseinia ja eri alakattomateriaaleja, mutta

naita kasitellaan opinnaytetyéon mythemmassa osassa.

Perinteisen putkiremontin yhteydessa tarjoutuu kiinteistdlle mahdollisuus tehda
muitakin perusparannuksia, kuten sahkoé- ja antenniverkon uusinta, valokuidun
asennus seka uuden lattialammityksen asentaminen kylpyhuoneeseen vanhan
patterilammittimen tilalle. Remontoitavan asunnon omistajilla on myds mahdolli-
suus sopia tehtavista lisatoista ja jopa kylpyhuoneen laajennuksista. Arvioitu
kayttdika taysin uudelle putkistolle on 50 vuotta. (Ratu G-0294 2006, 7; RT 2008,
93-96.)

3.2 Uusiminen uudelle paikalle

Putkien sijoittelemisessa uudelle paikalle ei eroa kovinkaan paljon yll& mainitusta
menetelmasta. Uusille paikoille sijoittamista kaytetddn muun muassa silloin, kun
vanhat putkistot on valettu elementin sisalle eika néiden esiin kaivaminen ole
kannattavaa. Vanhat putket kaivetaan tarvittaessa esiin ja tulpataan. Tyot suori-
tetaan pitkalti samalla tavalla, mutta suunnitteluvaiheessa on otettava huomioon
tarkasti uusien putkistojen paikat. Tassa tapauksessa viemarin nousuputket voi-
daan tuoda vanhaa hormirakennetta pitkin, ja vaaka-asennukset jaavat uuden
alakaton alle piiloon myds porraskaytavissa. Tasta luonnollisesti aiheutuu kylpy-
huoneeseen huonekorkeuden mataloituminen, mutta vain uusien putkien vaati-
man tilan verran. (Ratu G-0294 2006, 7.)
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Timanttiporaamalla on mahdollista asentaa viemérit seka kayttovesiputket va-
paasti suunnittelijan maaraamaan paikkaan. Suunnittelijalla onkin ollut mahdolli-
suus esittaa saneerauksen suunnitteluvaiheessa vaihtoehtoiset paikat uusille kyl-
pyhuonekalusteille ja viemareille. Taten kylpyhuoneen vanha pohjapiirros voi-

daan paivittad nykyaikaisempaan jarjestykseen.

Kaikissa muutoksissa on kuitenkin pidettava huolta, etta ne soveltuvat nykyaikai-
siin maarayksiin. Maaraykset painottavatkin, ettd uusi kayttovesi- ja jatevesi jar-
jestelméa on sijoitettava siten, ettd mahdollinen vesivuoto havaitaan luotettavasti
ja mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, seké huolto ja tarkistus ovat mahdolli-
sia suurempia rakenteita rikkomatta. (RakMK-10485 2007, 3—-12; RakMK-10299
1999, 11.)

3.3 Kayttdian pidentaminen pinnoittamalla

Toinen suosittu putkistojen kunnon parantaminen on jarjestelman kayttéian pi-
dentdminen pinnoitusmenetelmilla. Eri pinnoitusjarjestelmia ja -aineita on useita,
mutta tdssa luvussa paneudumme DaKKI-menetelmaan, joka kattaa viemarilin-
jat. Taman lisaksi tarkastellaan LSE-menetelmaa kayttdvesiputkien pinnoituk-
sessa. Sujutus ja sukitus kasitellaan polyesterihuopaputki-menetelmaa tarkastel-
len, jolla voidaan sujuttaa pohja- ja pystyviemarilinjoja seka tonttiviemareita. Pin-
noittamisen etuja ovat nopeus, meluttomuus ja polyttémyys. Myos rakenteiden

avaamista ei juuri tarvita.

3.3.1 DaKKI

Kyseinen pinnoitusmenetelma on tullut tunnetuksi Ruotsista, jossa sitd on kay-
tetty jo vuodesta 1991 lahtien. Menetelman tarkoituksena on pinnoittaa lattiakai-
Voja, pysty- ja vaakaviemareitéa pehmeéepoksimuovilla. DaKKI on hyvaksytty kor-
jausmenetelma ruotsissa SP:n (Statens Provings och Forskningsinstitut) toi-

mesta. Jarjestelm& on saanut Suomessa VTT:n tuotesertifikaatin, joka kattaa kui-
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tenkin vain halkaisijaltaan 32 mm ja sita suurempien valurautaputkien pinnoituk-
sen. Menetelmén edustajan mukaan pinnoitettavamateriaali voisi olla mita ta-
hansa sen ollessa puhdasta ja kuivaa. Erikseen on kuitenkin mainittu, etta pin-
noitus ei sovellu polyolefiineista valmistetuille komponenteille. Kayttéikaarvio uu-

delle pinnalle on 15-20 vuotta. (Markelin-Rantala & Rautiainen 2007, 6—7.)

Itse pinnoitus suoritetaan kolmessa vaiheessa, joihin kuuluu valmistelevat tyot,
pinnoitus ja viimeistelytyot. Valmistelevissa toissa luonnollisesti suojataan kaikki
tarpeelliset seina- ja lattiapinnat sotkemisen valttdmiseksi. Wc-istuin ja kaikki ve-
silukot irrotetaan lattiasta seka lattiakaivosta avataan puhdistusaukko. Tarvitta-
essa on porattava kaivon valiseinaan reikd. Taman jalkeen voidaan suorittaa put-
ken sisapinnan jyrsinté puhtaaksi ruosteesta ja saostumista, joka tapahtuu tdhan
tarkoitetulla tyokalulla. Jyrsinnan jalkeen viemarit huuhdellaan puhtaaksi. DaKKI-
menetelmassa on tarkeaa videoida jokainen tydvaihe ja putkistojen kunto ennen
ja jalkeen, jotta tilaaja voi olla varma tyon oikeaoppisesta suorittamisesta seka
laadusta. Ennen uuden pinnan ruiskuttamista linjoihin tulee putket kuivata huo-
lellisesti. Erikoisty6kaluna toimii harjamainen pinnoitustytkalu, jolla epoksimassa
voidaan levittda keskipakoisvoiman avulla pinnoille. Nain taataan tasainen loppu-
tulos. (Hietala 2008.)

Kuva 3. Pinnoitusharja (DaKKI Oy 2008).
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3.3.2LSE

LSE on vuonna 1987 Sveitsissé kehitelty kayttbvesi-, viemari- ja lammitysputkis-
toon soveltuva pinnoitusmenetelma. Kirjainyhdistelma LSE tarkoittaa Suomen-
nettuna: limaa, hiekkaa ja epoksia (luft, sandstral ja epoxyharz). Menetelma toimii
myds taysin rakenteita rikkomatta ja on kolmivaiheinen: kuivatetaan, puhdiste-
taan ja pinnoitetaan (kuva 3). Ty0 alkaa vedentulon katkaisulla, jonka jalkeen kui-
vatus tapahtuu irrottamalla sekoittajat ja venttiilit putkista. Taman jalkeen tydstet-
tavat putket liitetddn kuivaimeen, joka puhaltaa 6ljytonta ja kuivaa ilmaa linjoihin.
Puhdistus tapahtuu koko linjan mittaisella hiekkapuhalluksella. Materiaali, jolla
putkisto puhdistetaan, valitaan korroosioasteen ja tydstettavan materiaalin perus-
teella. Puhdistuksen jalkeen loytyvét reiat paikannetaan ja tarvittaessa rakenteita
avaamalla paikataan. Edellisten tydvaiheiden valmistuttua ja tahystamalla tehty-
jen tarkastusten jalkeen voidaan putkistot pinnoittaa paineilman avulla epoksi-
hartsilla. (Markelin-Rantala & Rautiainen 2007, 6-7; LVI 29-40071 2007, 2.)

Kuva 4. LSE-menetelman vaiheet (Poxytec Oy 2008).
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3.3.3 Sukitus tai sujutus

Sujutuksen voi erottaa muista pinnoitusmenetelmista siten, etta sujutuksessa ei
ruiskuteta tai valeta uutta putkea vanhaan sisélle, vaan vanhan rikkoutuneet put-
ken sisédlle nimensa mukaan sujutetaan uusi hartsissa kyllastetty polyesteri-
huopaputki paineilman avulla. Putken laatua ja rasituksen mukaan valittavaa pak-
suutta voidaan yksinkertaisesti lisata lisdamalla putkenhuopakerrosten maaraa.

Minimi on 3 mm.

Uuden putken kovetus tapahtuu sen ollessa paikoillaan. Kovetusreaktio tapahtuu
joko kuuman hoyryn ajamisella uuden putken lapi tai aikaan perustuvalla kovet-
tumisella. Asennus tapahtuu tydmaan pihaan ajettavan kuorma-auton sisalta,
jossa on kaikki tydbhon tarvittava materiaali. Sujutettava putki puhdistetaan ja puh-
distustulos tarkastetaan ennen uuden putken ajamista sisaén. Nykyaikaisilla me-
netelmilla on mahdollista tehda myos putkiston haarautumiskohtien sujuttamista.
(RIL 252-1 2009, 160-162.)

3.4 Asbestipurku ja terveyshaitat

Asbesti on tunnettu kasite normaalinkin kadunmiehen sanastossa. Asbesti onkin
yleisnimitys kaikille aineen eri laaduille, joita on tunnistettu kuusi: krysotiili, kro-
kidoliitti, amosiitti, antofylliitti, tremoliitti ja aktinoliitti. Yleisesti asbesti muistetaan
sen viime vuosikymmenind ilmi tulleen vaarallisuutensa vuoksi. Vuosien 1910—
1990 aikana asbestia on kaytetty kaikessa rakentamisessa ja materiaaleissa,
joista yleisimpiéa on esitelty kuvassa 5. Asbestia koskevat tydsuojeluohjeet tulivat
voimaan vasta 1976, maahantuonti kiellettin 1993 ja vuonna 1994 Kkiellettiin
kaikki asbestin kayttdminen rakentamisessa. Taman jalkeen ongelmat ovatkin
syntyneet korjausrakentamisessa, jossa tarvitsee kasitella materiaalia, mika si-
saltad asbestia. (RT 08-10521 1993, 1-11.)
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Kuva 5. Asbestia siséltavid materiaaleja (Oksa ym.)

Asbestin vaarallisuus piilee oireiden huomaamattomuudessa. Altistumisesta joh-
tuvat sairaudet puhkeavatkin vasta 10—30 vuoden kuluttua. Sairauden ilmenemi-
seen mennessa aineelle altistumista on voinut tapahtua paivittain useiden vuo-
sien ajan. Asbestille altistuminen ei eroa esimerkiksi hiekkapolyn tai lasikuituvil-
lan aiheuttamista arsytyksistd. Suurimmat oireet ja sairaudet puhkeavat hengi-
tyselimistdssa, naistad vaarillisimpana asbestoosi. Asbestin mikroskooppisessa
suurennoksessa nahdaan kuidun olevan hyvin ohut ja piikikas (kuva 6). Kun as-

bestikuituja hengittda sisaan, eivat ne enda paase ulos elimistosta.

Kuva 6. Antofylliitti kuitu mikroskoopissa (USGS 2015).
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Lievimpand muutoksena keuhkoissa voidaan pitd& keuhkopussin paksuuntumia
pleuraplakkeja. Kyseiset muutokset eivat ole vakavia eivatka vaikuta keuhkojen
normaaliin toimintaan. Molemmista keuhkoista l6ytyvét plakit viittaavat lievaan
asbestialtistumaan. Vakavammista terveyshaitoista I6ytyy asbestoosi. Asbes-
toosi on tila, jossa hengittavaa keuhkokudosta on korvautunut hengittamétto-
malla. Tauti aiheuttaa hengenahdistusta ja pahenee ajan edetesséa. Asbestoosiin
sairastuminen vaatii monien vuosikymmenien ajan jatkuneen altistumisen puhje-

takseen.

Vakavimpina sairauksina asbesti aiheuttaa keuhkosyoévan eri muotoja ja vatsa-
kalvon sybpaa. Suurelle maaralle asbestia ja kauan altistuneella henkil6lla on
jopa viisinkertainen uhka sairastua yll& mainittuihin sairauksiin. Kuten kaikki
muutkin sairaudet, ilmenevat syovéatkin vasta vuosikymmenia kestaneen altistu-
misen jalkeen. Asbestille altistumisesta johtuvat sairaudet korvataankin yleisesti
ammattitauteina. Asbestin purkajille on nykyaan tarjolla varsin kattava terveystar-
kastuspalvelu, jossa terveydentilan kehitystéa seurataan tdiden aikana ja elak-
keella. (Oksa ym. 16.)

Asbestia kaytettiin hyvin paljon sen ominaisuuksien takia. Asbesti on kuitumai-
nen aine, joka omaa hyvan vetolujuuden, lammonsietokyvyn ja eméksisyyden
kestavyyden. Ominaisuudet ovat niin hyvat, etta ainetta on kaytetty aina lammon-
ja kosteudeneristeistd aina maalien ominaisuuksien parantamiseen. Asbesti on
ollut verrattain halpa rakennusmateriaalina, jonka takia sité onkin [&hes poikkeuk-
setta kaytetty vanhemmissa rakenteissa. (RT 08-10521 1993, 2.)

3.4.1 Kartoitus

Ennen korjaushankkeeseen ryhtymista on tilaajan tai tybnantajan selvitettava
kohteen eri materiaalien mahdolliset asbestipitoisuudet, silla jos asbestia l10ytyy
purkutyon aikana on kaikki kyseiset tyot keskeytettava. Kartoitusta voidaan rajata
siten, miten tiedetd&n asbestien olleen kaytdssa kyseisen aikakauden rakennuk-
sessa. Asbesti voidaan rajata kolmeen vaarallisuusluokkaan sen ominaisuuksien

perusteella.
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e Vaarattomin: Normaalikaytossa ei vaaraa, purkutydssa altistumisriski.

e Vaarallinen: Normaalikaytdssa vaaratonta, purkutydssa suuri altistumisriski. Pur-
kua saa suorittaa vain valtuutettu asbestipurkaja.

e Vaarallisin: Materiaali on jo tydvaiheensa takia levinnyt ymparistoon tai hajotes-
saan aiheuttaa suuren poélyavaisyyden. Vaurioitumisen sattuessa on alue valitto-
masti eristettava muista tiloista. Purkua saa suorittaa vain valtuutettu asbestipur-
kaja. (RT 08-10521 1993, 5.)

Itse kartoitusty¢® aloitetaan selvittamalla kohteen l&ht6tiedot. Tietoja saadaan
tyoselvityksista, piirustuksista, urakka-asiakirjoista ja rakennesuunnittelijan pii-
rustuksista. Dokumenteista pystytaan arvioimaan, missa rakenteissa voi asbestia
sijaita. Jos asbestia ilmenee tietyissd materiaalissa, ovat kaikki vastaavat alueet
tarkastettava myos. Kartoitusta voidaan jakaa teknisten jarjestelmien mukaan ra-
kenteisiin, sdhkdasennuksiin ja laitteisiin, ilmanvaihtoon seka lammitys-, vesi- ja
viemariasennuksiin. (RT 08-10521 1993, 4.)

3.4.2 Asbestikartoitusraportti

Asbestikartoitusraportissa koottaan yhteen tutkimustulokset, jotka otetaan huo-
mioon hanke- ja rakennussuunnitelmissa. Raporttiin siséltyy muun muassa ajan-
kohta, jolloin kartoitus on tehty, kartoituksen tilaaja seka tekija, kohdetiedot ja ra-
kennuksen osoite, luettelo kuinka laajalta alueelta kartoitus tehtiin seka lista as-
besti laaduista ja maarista. Kartoituksesta voi I6ytya myos tiedot asbestittomista
rakenteista, vaarallisuusluokittelu, suositellut menetelmét asbestin poistoon seké
naista kustannusarviot. (RT 08-10521 1993, 6; RatuTT 09-01171 2015, 1.)

3.4.3 Purkumenetelmat

Asbestin purkamisessa paatarkoituksena on estaa syntyvan vaarallisen poélyn le-
vidminen ja taten estdd henkildiden altistuminen. Lyhykaisyydessaan asbesti-

purku voidaan suorittaa seuraavilla menetelmilla:
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e Osastoinnissa purettava alue eristetd&n muusta alueesta, joka on ilmastollisesti
erotettu muusta alueesta riittdvalla paine-erolla. Kyseisen paine-eron pysyvyytta
on seurattava tyOnaikana. Tydssé kaytetaan HEPA-suodattimella (High Particu-
late Air Filter) varustettua alipaineistajaa, vaateimuria ja kohdeimuria.

o Kohdepoistolla polyn levidminen estetdan tydymparistoon kohdepoistolla, kuten
tarkoitukseen sopivalla imurilla.

e Purkupussilla voidaan pienet asbestia sisaltavat rakenteet purkaa suoraan eri-
koisvalmisteiseen pussiin, iiman tarvetta suojaseinille.

o Kokonaisena irrottamalla rakenteet kuljetetaan ulos peitettynd pélyn leviamista
estavalla materiaalilla.

e Upottamalla osa estetddn polyaminen, missé se voidaan myos purkaa.

e Markapurkuna purettava rakenne kastellaan perusteellisesti, jottei pélya synny
purkutilanteessa. (RT 08-10521 1993, 7; Valtioneuvoston asetus asbestityon tur-
vallisuudesta 2015.)

3.4.4 Purkajien henkil6kohtaiset suojaimet

Asbestipurkua suorittavilla henkil6illa tulee olla akkukayttdinen puhaltimella va-
rustettu hengityksensuojain P3-hiukkassuodattimella. Vaatteena kaytetaan si-
ledpintaista hupulla varustettua suoja-asua seka suojakasineita ja kyparaa. Tur-
vasaappaat kayvat tydjalkineista. (Oksa ym. 31.)
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4 AIKATAULUJEN JA TEHTAVASUUNNITELMAN
LAADINTA SEKA VALVONTA

Linjasaneerauksen tai minka tahansa muun rakentamiseen liittyvan tyon aikatau-
lujen laadinta alkaa jo urakkatarjousvaiheessa. Kun rakennusyritys on saanut
pyynnon tarjota tilaajalle urakkatarjousta, on tAméan pystyttéava osoittamaan kar-
keasti urakalle suunniteltu yleisaikataulu. Aikataulu on tassa vaiheessa hyvin va-
jaa, ja siind kuvaillaan vain mahdollisen urakan paavaiheiden ajalliset kestot.
Talla tavoin rakennuttaja pystyy vertailemaan urakkatarjouksista myds ajallisesti,
kenen urakoitsijan tarjous sopii lahimmas tilaajan omaa ajankaytdn suunnitelmaa
seka millainen on rakennuttajan tarjoama ajallinen kireystaso urakalle. Aikatau-

luja on useita ja moniin eri kayttotarkoituksiin.

Karkean yleisaikataulun tekeminen tarjouksen jattamisvaiheessa on hyodyllista
rakennusyritykselle. Kyseisestd hahmotelmasta voidaan p&éatella alustavasti
mahdollisen urakan aikasidonnaisia kustannuksia, tarvittavaa tydvoimaa ja ka-
lustoa seka téiden ajoittumista vuodenaikoihin. Tyémaan valvonta puolestaan pi-
taa huolen oikeista tydvaiheista, menetelmista, laadusta, turvallisuudesta seka

dokumentoinnista.

4.1 Alustava yleisaikataulu

Alustavan aikataulun tarkoituksena on nayttad rakennuttajalle ja urakoitsijalle,
mink& pituisesta tydsta on aikataulun laatijan mielesta kyse. Urakoitsija pyrkii pe-
rehtym&én rakennuttajan tarjpamaan tydhon mahdollisimman huolellisesti. Alus-
tavan yleisaikataulun lahtotiedot tulevat hyvin pitkélti tarjouspyyntdasiakirjoista.
Naista dokumenteista l0ytyy urakkaohjelma, urakkarajaliite, yksikkdhintaluettelo

seka tekniset asiakirjat, kuten piirustukset ja selostukset.

Urakkarajaliitteen avulla rakennusliike pystyy hahmottelemaan ty6ta koskevat ra-

jat seka urakkahintaan vaikuttavia tekijoita. Piirustuksista pystytdéan laskemaan
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tyokohteen mitattavia ominaisuuksia, joista saadaan selville urakan kokonaislaa-
juus. Jo ndma tiedot saatuaan on yrityksen pyrittava saamaan ratkaisut urakka-
ohjelmassa esitettyihin tdihin, jotta aikatauluun ehditaan. Alustavassa yleisaika-
taulussa on tarkoitus myos osoittaa tydvaiheiden aloitus- seka valmistumispaivat.
MyoOs urakan kannalta merkittavat paivat ja vélitavoitteet on naytettava aikatau-
lussa. Linjasaneeraukselle tarkeina paivina voidaan pitdd mm. eri linjojen aloitus-

ja paattymispaivia seka veden ja lammon katkaisuja.

Ensimmainen eli alustava aikataulu on usein tapana esittaa jana-aikatauluna. Eri
tydmaan tehtavat merkitaan aikatauluun aloitusjarjestyksessa nayttaen kyseisten
tyovaiheiden maaréat ja yksikot. Taten voidaan eri vaiheille asettaa suuntaa an-
tava tydmenekki ja resurssivaatimus. Laht6tiedot naihin voidaan ottaa joko koke-
muksesta, yrityksen omasta tietokannasta tai Ratu-tiedostoja hyvaksikayttaen.
(Ratu KI-6021 2011, 43-44.)

4.2 Sopimusyleisaikataulun hyvaksyminen ja tarkentaminen yleisaikatauluksi

Osapuolten edettyd sopimusneuvotteluihin kasitellaan tarjouksessa esitettya
alustavaa yleisaikataulua uudemman kerran. Tasséa vaiheessa tehdaén tarvitta-
via muutoksia ja lisayksia sopimusyleisaikatauluun. Huomioitavaa on, etta aika-
taulusta I6ytyy niin tilaajalle kuin urakoitsijalle tarkeat paivamaarat. Sopimusyleis-
aikatauluun merkatut aloitus- ja valmistumispaivamaarat on hyva tarkastaa en-
nen sopimuksen allekirjoittamista. Osapuolten on pidettava huolta, etteivat tavoi-
teajat ole eparealistisia. Valmista aikataulua rakennuttaja kayttéa muun muassa
toiden etenemisen tarkkailuun ja urakoitsijan ohjaamiseen tyéssa. (Ratu KI-6021
2011, 45.)

Alustava yleisaikataulu on téssd vaiheessa tarkennettu sopimusaikatauluksi.
Urakoitsijan on vield tarkennettava aikataulua sen verran, ettd kyseiseen jana-
aikatauluun saadaan sijoitettua aliurakoitsijoiden tyot. Tamén jalkeen kyseisté ai-
kataulua voidaan kutsua yleisaikatauluksi, joka sitoo yhteen urakan kaikki tarkeat
osapuolet. (Ratu KI-6021 2011, 45.)
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4.3 Tyobaikataulun muodostaminen

Tybmaan yleisaikataulusta padurakoitsija katsoo ja tekee yleisaikataulusta use-
ampia lohkoja. Naita lohkoja kutsutaan tydaikatauluiksi, joita voidaan tarkastella
ja muokata eri aliurakoitsijoiden ja rakennuttajan kesken. Perinteisessa linjasa-
neerauksessa yhtena lohkona voidaan pitaa vaikka yhden linjan valmistumisen
pituista ajanjaksoa. TyOaikataulun lohkoissa on tehtavat, ajallinen kesto ja jarjes-
tykset esitetty huomattavasti tarkemmin kuin yleisaikataulussa. TyoOaikataulun
laht6tiedot saadaan muun muassa Yleisaikataulusta, tydémenetelmista, resurs-
seista, rakennuspaikan tiedoista, tydselostuksista ja piirustuksista. (Ratu KI-6021
2011, 46-47.)

Kyseisessa aikataulussa on tarkoituksena osoittaa kaikille osapuolille, miss& me-
nee urakan kultainen keskitie ja kaikille yhteiset valitavoitteet. Tydaikataulua nou-
dattamalla urakoitsijat pystyvat tahdistamaan tyonsa, aikataulu pitaa ja tyot ete-
nevat oikeassa jarjestyksessa. Tyoaikataulun laadinnassa on tarkeaa ottaa huo-
mioon kaikki kyseisen lohkon tydvaiheet, niista johtuvat lisaajat ja tarkastukset.
Linjasaneerauksessa voidaan pitda tarkasti huomioon otettavina ty6vaiheina
muun muassa asbestipurkua, valutydita sekad loppusiivousta. Asbestipurun ai-
kana asunnossa ei juuri voi tehda muita tditd. Valutdiden jalkeen kuivumisessa
kestaa tapauskohtaisesti paivasta kahteen, jolloin kyseisessd asunnossa ei
mydskaan voi tyoskennelld, ja loppusiivouksen jalkeen ei voi tehda polyisia tai
sotkevia toita. (RT 16-10660 1998, 4, 6; Ratu KI-6021 2011, 45.)

4.4 Viikkoaikataulu

Viikkoaikataulussa on tarkoituksena néayttdd urakan osapuolille, mitéa on kysei-
selld viikolla saavutettava. Aikataulu on tarkoitettu tehtavaksi joka viikko 1-3 vii-
kon tehtavia kuvaavaksi kyseisesté laatimisajankohdasta eteenpain. Luonnolli-
sesti ensimmainen viikko on kuvattu kaikkein tarkimmin, ja tasta onkin mahdol-
lista seurata tavoitteiden toteutumista ja resurssien kayton tehokkuutta. (Ratu Ki-

6021 2011, 58.) Tyovaiheiden valmistumisen lipsuessa viikkoaikataulusta on oiva
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mahdollisuus nahda ja selvittdd, mistd kyseinen ongelma johtuu ja korjata se.
Kahden jalkimmaisen viikon tarkoituksena on valmistella tulevaan, jotta resurs-
seja tai muita hankintoja voidaan tehda riittavan ajoissa. Tarkoituksena on, etté
jokaisen tyokohteen johtaja tekee omat viikkoaikataulut, jotka vastaava tyonjoh-
taja yhdistelee. Viikkoaikataulu on hyvéa tehda janamuodossa, josta selvidé vai-
vatta tulevan tyovaiheen aloitus, kesto ja valmistumispaivat. Kun tiedossa on, etta
jokin ty6vaihe saattaa venya, on viikkoaikataulua tehdessa selvitettava, milla kei-
noin paastaan haluttuun lopputulokseen. Tydnjohtajan onkin tarkastettava viikoit-
tain kaytdssa olevat resurssit, mahdollisuus pidempien tyopaivien tekemiseen
seka koneiden ja kaluston méara. (Ratu KI-6021 2011, 59.)

4.5 Tehtavasuunnitelman laadinta

Tehtavasuunnittelu on tarked osa toimivaa tydmaata ja aikataulujen laatimista.
Tehtavia voidaan suunnitella esimerkiksi tarjouksia tai aliurakkasopimuksia var-
ten. Talla tavoin saadaan osviittaa tyon hinnasta ja kestosta. Suunnittelemiseen
tarvitaan lahtotietoja ja laht6tietoja saadaan tydmaalle tehdyista asiakirjoista. Ky-
seisia asiakirjoja ovat muun muassa yleisaikataulu, turvallisuussuunnitelmat, pii-
rustukset ja tyoselosteet, tydmaan laatusuunnitelmat ja urakkasopimusasiakirjat.
Yll& mainituista asiakirjoista hakemalla saadaan selville tydomaata koskevia maa-
rayksia ja paatoksia, jotka on otettava huomioon suunnittelussa. Menekki- ja laa-

tutietoja saadaan esimerkiksi Ratu-kortistosta.

Kaikista rutiininomaisista toista ei kannata tehda tehtavasuunnitelmaa. Suunni-
telman idea tuleekin esille vasta, kun tehtavalla on normaalia suurempi merkitys
tyomaalle tai se omaa tietynlaisia riskeja. Tallaisia ovat ajallisesti kriittiset tehta-
vat, taloudelliselta kannalta merkittavat tehtavat, tyot jotka omaavat korkeat laa-
tuvaatimukset, harvinaislaatuinen tehtava tai kyseinen tehtava on osoittautunut
aikaisemmin hyvin virhealttiiksi. Kaikkea suunnittelua voidaankin pitaa etukateen

varautumisena. Tehtavasuunnitelman osana on tehtavalle erityisesti kehitetty tur-
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vallisuussuunnitelma. Turvallisuus on kasitelty omana lukuna, ja samat periaat-
teet patevat tehtadvasuunnittelemiseen. Tyd on suoritettava turvallisesti turvalli-
suusmaarayksista poikkeamatta. (Ratu S-1229 2011, 1-8.)

4.5.1 Riskien kartoitus

Tehtavasuunnitelman tekeminen alkaa maarittamalla, mitd tehtava sisaltaa ja
mitk& ovat tehtavan painopisteitéd. Tyoéryhma miettii tehtavélle olennaisia asioita,
kuten alkutilanteen, tehtavan tydsisallon ja optimaalisen lopputilanteen. Tydnku-
van selvittdmisen jalkeen on suositeltavaa kartoittaa tyon riskit. Riskeihin varau-
tuminen ja ennaltaehkaisy pitavat huolen tyon edistymisestd ongelmitta, jolloin
tydlle jo tehdyt ajalliset suunnittelut pysyvét kohdillaan seka kustannusarviossa
pysytaan. (Ratu S-1228 2010, 9).

Tehtavien riskit voidaankin jaotella ajallisiin, laadullisiin ja taloudellisiin riskeihin
sekad negatiivisiin ja positiivisiin riskeihin. Ajallisessa suunnittelussa tehdyt tyo-
ryhmien maarityksen ja valitavoitteet eivat muutu, eika esimerkiksi mydhastymi-
sen pelossa tarvitse miettid uusia keinoja aikataulun kiinnisaamiseen, joka saat-
taa lisatd kustannuksia tai kiireessa tehty tyo ei vastaa vaadittua laatua. Positii-
vinen riski kuulostaa erikoiselta. Positiivinen riski kuvastaakin mahdollisuuksia.
Mahdollisuudet menestyvasta toiminnasta l6ytyy tyoryhmista ja tyonjohdosta.
MyoOs positiivinen suhde asiakkaaseen voi edesauttaa tehtavan suorittamista
mutkattomasti. (Ratu S-1228 2010, 9; Ratu S-1229 2011, 6.)

4.5.2 POA eli potentiaalisten ongelmien analyysi

POA:ssa tarkastellaan tehtdvan mahdollisia ongelmia. Analyysissa ongelmat lis-
tataan tietokoneelle omiin ryhmiin, joita ovat kaikki teknisista ongelmista aina olo-
suhteista ja saésta johtuviin ongelmiin. Ryhmittelyn jéalkeen listataan viereen, mi-
ten ongelma voidaan havaita ajoissa, mitd ongelmasta seuraa, onko mahdollista
ennaltaehkaista ongelma, 10ytyykoé ongelmalle ratkaisu tai varasuunnitelma seka

kuka on vastuussa ongelman ehkaisysta. (Ratu S-1228 2010, 10.)
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4.5.3 Laadunvarmistus

Tehtavasuunnitelmaan on koottu tehtavan keskeisimmat laatuvaatimukset. Vaa-
timuksia on poimittu muun muassa tydselostuksesta ja materiaalivalmistajan oh-
jeista. Laatua varmistettaessa tarkastellaan materiaalivaatimuksia, valmiin pin-
nan vaatimuksia ja toiminnallisia vaatimuksia. Laatuvaatimukset voidaankin lis-
tata ennen tyon alkamista, ja tarkastuksia tehdessa laitetaan listaan merkinta laa-
dullisesti hyvaksytysta tytvaiheesta. Myos viikkopalaverit ja erilaiset mittaukset
toimivat laadunvarmistuksen tydkaluina. Tehtavasta riippuen voidaan tyontekijaa
kaskea suorittamaan mallityd ennen varsinaisten tdiden aloittamista. Mallitytn
tayttaessa laatuvaatimukset ja muut tarkastukset, voidaan hyvaksya, etta tyonte-
kija suorittaa muutkin ty6t samalla tarkkuudella. Jos nain ei tapahdu, voidaan aina
palata tarkastelemaan mallity6ta. Kun tehtava koostuu useasta tydvaiheesta, tay-
tyy mallitydn tarkastuksia tehda jokaisen vaiheen jalkeen. (Ratu S-1229 2011, 7—
10.)

4.5.4 Ajallinen ja kustannuksellinen ohjaus

Ajallinen ohjaus on tarkead, jotta tyd saadaan sovitettua ajallisesti muihin tyo-
maan tyovaiheisiin. Tehtavalle on paatetty jo ennen tehtavasuunnitelman teke-
misté aikamaareet, joihin pyritdédn. Tehtavasuunnitelman avulla voidaan tarkas-
taa ja tarkentaa naitd maareita. Ajallinen tarkistus, josta voidaan myos tarkenne-
tut kustannukset poimia, saadaan laskennallisesti tyévaiheen maaratiedoista,
tyovaiheiden menekeista seké kaytettavista resursseista. Jos ty6 on tarjottu ali-
urakkana, voidaan tarkistaa vastaisuuden varalle, olisiko ty¢é mahdollista suorit-
taa nopeammin tai halvemmalla, jos se tehtaisiin itse. Aliurakkana otetulle tydlle
on péaatetty ajallinen tavoite ja tehtavéksi jaa varmistua osapuolien kanssa, etta
tavoitteeseen paastaan. (Ratu S-1229 2011, 11; Ratu S-1228 2010, 11-15.)
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4.6 Tydomaan valvonta

Tybmaan valvonta jarjestetddn urakan tilaajan puolelta, yleensa linjasaneerauk-
sessa kyseessa on LVI-suunnittelija. Linjasaneerauksen valvojan tulisi luonnolli-
sesti olla kokenut tai muuten rakennustapaan perehtynyt henkild. Ei ole tavatonta
kayttad ulkopuolista valvojaa, jos esimerkiksi suunnittelijalla ei ole vaadittavaa
kokemusta kyseisesta tydsta. Valvojan tarkeimpia tehtavia ovat

e valvoa, etta tyot tehdaan oikein ja suunnitelmien mukaan

¢ huolehtia laadun tasosta tarkastuksia ja kokeita tekemalla

¢ valvoa aikataulua, jolloin han pystyy puuttumaan nakopiirissa oleviin mydhasty-
misiin

¢ dokumentoida tarkastuksia, kokouksia, katselmuksia ja muutoksia

¢ tiedottaa osapuolia. (Puro & Salminen 1997, 57-59.)

Valvoja ei luonnollisesti pysty kaymaan paivittain tydmaalla, jolloin valvonta ja
tarkastukset perustuvat pistokokeisiin, luottamukseen seka tilaajan puolelta tule-
viin yhteydenottoihin. Valvoja toimii tilaajan etujen ajajana, mutta kiistatilanteissa
valvojan tulee toimia objektiivisesti sopimusten ja suunnitelmien pohjalta. Valvo-
jan tarkeita tyokaluja on myos seurata urakoitsijan tydomaapaivakirjaa ja tehda
sinne tarvittavat huomautukset. (Puro & Salminen 1997, 57-59, 66—-67; RT 16-
10660 1998, 13.)
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5 TYOMAAN TURVALLISUUS RAKENNUSVAIHEESSA
JA ALIURAKOINTI

5.1 Tyoturvallisuuden tarkastelu

Tyo6turvallisuus on rakennusvaiheessa erittain tarkeéaa. Paaurakoitsijan on huo-
lehdittava tyontekijoiden oikeanlaatuisesta vaatetuksesta ja suojauksesta tyon ai-
kana seka yleisesti tybmaa-alueella. Tydmaalle saapuminen alkaakin silla, etta
uusi tyontekija ohjataan tydmaatoimistoon, jossa hanelle kdydaan tydmaahan pe-
rehdytys. Perehdytyksen suorittaa joko tyoturvallisuuskoordinaattori tai henkilén
lahin esimies. Tyontekijoilta kirjataan ylds henkildtiedot, veronumero, kaytossa
olevien tyoturvallisuuskorttien voimassaoloajat ja henkilokohtaisten suojaimien
kunto, seka kaydaan perehdytyskaavion tarkastettavat kohdat lapi. (RatuTT 13-
00940 2011, 1.)

Tybmaan perehdyttamisen tarkoituksena on, etta uusi tyontekija oppii tuntemaan
uuden tydmaan seka alueella toimivat urakoitsijat ja tekijat. Tarkeatd on pitaa
huoli, ettéa henkild ymmartaa tydmaalla vallitsevat turvallisuusriskit ja osaa valttaa
naitd parhaan kykynsa mukaan. Tyontekijan on tiedettava tapaturman sattuessa,
misté tydmaalta 16ytyy muun muassa vaahtosammutin, ensiaputarvikkeet tai paa-
rit. Tilaisuuden jalkeen perehdyttdja kiertdd tydmaan perehdytettdvan kanssa,
jotta henkildlle ei jaa epaselvyyksia tydmaasta ja siella toimimisesta. (RatuTT 13-
00940 2011, 1.)

Rakennusvaiheen aikana suoritetaan myos TR-mittauksia. Viikoittain tapahtu-
vassa mittauksessa tyontekijdiden edustaja kiertaa tydmaan tyonjohtajan tai tyo-
turvallisuuskoordinaattorin kanssa, ja he merkkaavat ylos tydturvallisuuden puut-
teet. Tyoterveyslaitoksen listasta |0ytyy kohdat havainnoille: tydskentely, telineet,
kulkusillat ja tikkaat, koneet ja valineet, putoamissuojaus, s&hko ja valaistus, jar-

jestys ja jatehuolto sekad polyisyys. Saadut tulokset laitetaan taukotilan seinélle
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jokaisen tyontekijan nahtaville. Tyontekijat pystyvat ndin seuraamaan turvallisuu-

den tason kehittymistéa seka henkilokohtaiselta tyontekijan moittimiselta valty-

taan. (TTL 2013.)

RAKENNUSUIKE

TYOMAAN NIMI

TYONRO

MITTAAJA

PAIVAYS

Tybterveyslaitos ; 2010

KOHDE

OIKEIN

YHT.|

VAARIN

YHT.|

1. TYOSKENTELY

2. TELINEET,
KULKUSILLAT JA
TIKKAAT

3. KONEET JA
VALINEET

4. PUTOAMIS-
SUOJAUS

5. SAHKO JA
VALAISTUS

éa. JARJESTYS JA
JATEHUOLTO

6b. POLYISYYS

OIKEIN YHTEENSA

VAARIN YHTEENSA

TR-TASO =

OIKEIN (KPL)

OIKEIN + VAARIN (KPL)

X100 =

HUOMAUTUKSET

VASTUUHENKILO [KORJATTU PYM

TYONANTAJAN EDU

© Tybterveyslaitos

STAJA

TYONTEKIJOIDEN EDUSTAJA

Kuva 7. TR-mittauspohja (TTL 2010).

5.2 Ymparist6- ja aluesuunnitelma

Tybmaan ympariston siisteys ja hyva jarjestys ovat avainasemassa muodosta-

essa turvallista tybmaata. Tydmaalla varastoitavien tavaroiden paikoilleen maa-

rittdminen saneleekin osaltaan tydmaan yleisilmeen. Tata varten on tehty alue-

suunnitelma jo ennen tydmaan aloittamista, mika helpottaa jatelavojen, tybmaa-

parakkien, varastotilojen sekd pihalle varastoitavien tavaroiden sijoittamista.

(Ratu TT 05-00675 2007, 1—
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Aluesuunnitelma on koko tydmaan ajan eri tydbmaatoimintojen sijoituksia kuvaava
kirjallinen suunnitelma. Tarvittaessa suunnitelmaa on paivitettava rakennusvai-
heiden edetessa. Linjasaneerauksen osalta riittda, etta suunnitelma on tehty ker-
ralla kunnolla ja hyvaksytetty kaikkien puolesta. Putkiremontissa ei ole liikutelta-
via osia, kuten nostureita, joten aluesuunnittelu panostaa jatteiden kasittelyyn,
alueen tehokkaaseen kayttoon, pelastusteihin seka materiaalien turvalliseen séi-
lytykseen. Suurimmat liikkuvat valineet putkiremontin tydmaa-alueella ovatkin
kaivinkoneet ja tavarankuljetukseen kaytettavat ajoneuvot. Riippuen talojen sijoit-
telusta myods asukkaiden ajoneuvoja saattaa kulkea tydmaan laheisyydessa.
(Ratu C2-0299 2007, 1-16.)

Yleisaluesuunnittelu aloitetaan jo toteutus- ja urakkalaskentavaiheessa. Tassa
vaiheessa tehdaan paatokset hankkeen toteutustavasta. Perinteisen linjasanee-
rauksen osalta voidaan kartoittaa tarvittavien piha-alueiden kaytté varastointiti-
lana putkille jne. tilaajan toimesta. Rakennuspaattksen jalkeen aluesuunnitelmaa
voidaan muuttaa, tdydentaa ja laajentaa tarvittaessa. Aluesuunnitelma on aina
laadittava kirjallisena. Suunnitelman tarkoituksena on myds toimia tiedotusvali-
neend. Aluesuunnitelma kannattaakin sijoittaa keskeiselle paikalle tyémaalla, ku-
ten ilmoitustaululle. Suunnitelman keskeisia osia ovat tydmaan rajat, tydémaatilat,
likennevaylat ja kulkutiet, jatehuolto, nosto- ja siirtojarjestelyt, purku-, lastaus- ja
varastointialueet, suojaukset, tydmaan aikaiset vesi- yms. jarjestelmat, tyétilat ja
alueet. (Ratu C2-0299 2007, 1-16; Ratu TT 05-00675 2007, 1-4.)

5.3 Tybmaan jatehuolto

Urakkaan ryhtyvan on huolellisesti suunniteltava tydvaiheista aiheutuvien jattei-
den kasittely. Suunnitteluvaiheessa saatujen tietojen perusteella saadaan kuva
siita, miten tyd hoidetaan ja kuinka paljon tama aiheuttaa jdtekuorman kertymista.
Tybmaalla tapahtuvan jatehuollon voi kiteyttaa viiteen paakohtaan. Ensiksi pyri-
taan vahentdmaan jatteen maaraa ja sen haitallisuutta. Toiseksi jatteet valmistel-
laan mahdollista uudelleenkayttod varten. Kolmanneksi kierratetdén kaikki mah-

dollinen syntynyt jate. Taman jalkeen mietitdan syntyneen jatteen hyddyntaminen
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muualla, kuten maantaytossa tai vastaavassa, ja viimeiseksi huolehditaan hyo-
dyntamiskelvottoman jatteen toimittamista asianmukaiseen kerayspisteeseen.
(RT 69-11183 2015, 1-12.)

Suunnitelmissa on usein maaritelty, mita kaikkea jatetta vaaditaan kierratetta-
vaksi, ilman etta siitéa syntyy kohtuuttomia lisakustannuksia urakoitsijalle seka ot-
taen huomioon kaytdssa olevat tilat jatteenkeraysastioille. Yleisimpia linjasanee-
rauksessa muodostuvia jatteitd ovat betoni- ja tiilijate, metallijate, puujate, vaa-
ralliset aineet seka kipsijate. Jatteenkerdys itsessaan tapahtuu vaihtolavoihin.
Yleinen jarjestely on, etta urakoitsija valitsee sopivan yrityksen, joka huolehtii tay-
sindisten vaihtolavojen tyhjennyksesta. Linjasaneerauksen porrashuoneissa kay-
tetdan renkailla varustettuja jate-astioita, joilla syntyva jate on helppo vieda his-
silla ulos ja siita edelleen. (RT 69-11183 2015, 1-12.)

Kun yksittaisesta kohteesta syntyy paljon jatetta eik& esimerkiksi jarkevia kulje-
tusreitteja ole kaytettavissa, on vaihtoehtona perustaa valittuun kerrokseen jate-
kuilu. Kyseinen kuilu muodostetaan noin metrinpituisista muovisista kartioista.
Kuilun toisessa paassa on jatelava odottamassa tayttymistaan. Vaaralliset jatteet
tulee aina kasitella erikseen, eika niitd saa sekoittaa keskendan. Kun jatetta ke-
rataan isompia maaria ennen tydémaalta poisviemista, ovat jatteet sailytettava lu-
kituissa ja paloturvallisissa tiloissa. Linjasaneerauksessa syntyy hyvinkin usein
viela asbestijatettd. Asbestijatteet kerataan tadhan tarkoitukseen tarkoitettuihin
sakkeihin, jotka teipataan umpeen asbestista varoittavalla teipilla. My6s tilat ja
kontit, joihin asbesti kerataan ennen kasittelypisteelle viemista, tulee olla selvasti
merkitty. (RT 69-11183, 2—-3 ja 10-11; KH 90-00181, 8.)

5.4 Aliurakkasopimukset

Aliurakkasopimuksia tehdessa urakoitsijan taytyy hyvaksyttaa suunnittelemansa
aliurakoitsija tilaajalla ja valvojalla ennen toiminnan aloittamista. Pa&aurakoitsija
on selvitysvelvollisuudessa aliurakoitsijan osalta tilaajalle muun muassa merkin-
ndista ennakkoperintarekisteriin, tydnantajarekisteriin seka arvonlisaverolliseen

rekisteriin. Vaadittavia tietoja ovat myds kaupparekisteriote, verovelkatodistus,
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elakevakuutusmaksujen suorittaminen, tyéehtosopimus ja tapaturmavakuutuk-
sen kattavuus. Jos p&&aurakoitsija ei pysty toimittamaan vaadittavia selvityksia

ajoissa, maarataan yritykselle sakko. (Tanninen-Ahonen & Kolhonen, 1-7.)

Paaurakoitsijan tehdessa aliurakointisopimus, on kyseista sopimusta kasiteltava
siten kuin se olisi tehty tilaajan ja paaurakoitsijan valilla. Tarkeimpia asioita on
varmistaa, etté aliurakoitsija tietdd sovitun urakan rajat, milla aikataululla edetaan
ja mika on myohastymisesta syntyvan sakon maara. Tilaaja ei vastaa aliurakoit-
sijoiden tekemisté virheistd, vaan ndma kaatuvat paaurakoitsijan vastattaviksi.

(Tanninen-Ahonen & Kolhonen, 1-7.)

Kun paaurakoitsija tekee aliurakointisopimuksen, pidetaan aloituskokous urakoit-
sijan ja aliurakoitsijan valilla. Alihankkijalle luovutetaan tydmaan infopaketti ja
kaydaan lapi keskeisimmat asiat. Kokouksessa kadydaan yhdessa lapi turvalli-
suusohjeet, laadunvarmistus, yhteystiedot seka paaurakoitsijan mahdollisesti te-
kema tehtavasuunnitelma aliurakasta. Aliurakoitsija osallistuu tydmaakokouksiin
ja viikkokatselmuksiin, jotta urakan osapuolet pysyvat kartalla, miten aliurakka
edistyy ja pysytaanko aikataulussa. Ongelmien ilmetessa on mahdollisuus miettia
ratkaisu, jotta aikataulu saadaan kurottua kiinni. Aliurakoitsijalla on oikeus ja vel-
vollisuus ilmoittaa kokouksissa huomaamistaan puutteista ja virheista tai muista
tyota hankaloittavista asioista. (RT 16-10667 1998, 1-8; Tanninen-Ahonen & Kol-
honen, 1-7.)
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6 PERINTEINEN LINJASANEERAUS

Esimerkkind opinnaytetytssa kaytan tydmaata, jossa toimin nuorempana tyo-
maamestarina. Putkistojen saneerauskohteena oli As.Oy Katavkari Turun suikki-
lassa, Pitkhmaen kaupunginosassa. Taloyhtioon kuuluu 3 kerrostaloa, joissa jo-
kaisessa seitsemén asuinkerrosta ja 35 asuntoa. Saneerauksen tavoitteina oli
uusia viemari seka kayttovesilinjat ja asuntojen kylpyhuoneet. Tavoitteina oli
myOs nykyaikaistaa asuntojen sa&hko-, tele- ja datayhteydet, LTO-jarjestelmén
asennus seka uudistaa lammaonjakohuoneen laitteisto. Kerrostalot saneerattiin
kaksi linjaa kerrallaan, linjojen maaran ollessa 5 kpl per talo. Erikoistapauksissa

saatettiin aloittaa 3 linjaa samalla kertaa ajankaytdllisista syista.

Urakasta vastasi Rakennustoimisto Taitonelié Oy, jolle kuului urakassa raken-
nus- ja purkutyot. LVI-asennuksista vastasi lImatuote Oy seka sahkotoista Art-
sahko. Rakennusten asbestipurusta huolehti Suomen saneeraustekniikka (SST)
Oy. Tyossa kasitelladn pitkalti vain rakennusvaiheen aikaisia tyonjohdon toita ja

tehtavia.

Kuva 8. As.Oy Katavkari (Suikkilan lampd).
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6.1 Tehtavasuunnittelu Katavkarin tydmaalla

Tehtavasuunnitelmia tydmaalla tehtiin verrattain vahan. Tama johtui osittain siita,
ettd tyomaalla kaytettiin hyvin paljon tuttuja urakoitsijoita. Tydmaan vastaava
mestari tiesi kokemuksesta tarkalleen, miten ja millaisia asioita on eri tehtavissa
otettava huomioon. Tehtavasuunnitelmat, jotka kuitenkin tehtiin eri tyovaiheista,
laadittiin pitkalti ensin kasin paperille, jonka jalkeen ne tarvittaessa puhtaaksi kir-
joitettiin tietokoneella. Tehtavasuunnitelmia esiteltiin tarvittaessa kokouksissa.
Tehdyt suunnitelmat sisalsivat muun muassa tyon suorittajien tiedot, laatuvaati-
mukset, aikataulullisen suunnittelun sekd mahdollisten ongelmien ratkaisuja.
Suunnitelmien toimintaa seurattiin valitavoitteiden mukaisesti tai linja-aikataulu
pohjalta. Tarkeimpana pidettiin sita, ettei laadusta tingita ja aikataulussa pysy-

taan.

Oma toimintani tehtavasuunnittelun osalta oli pitkalti seurata toteutusta ajankay-
ton, turvallisuuden ja laadun kannalta. Esimerkiksi asbestinpurkajien toimintaa
seurataan tarkoin, jotta voidaan varmistaa tahdistavan tyon eteneminen ja laadun
taso. Turvallisuus on kyseisessa tyossa tarkeaa, jotta terveydelle haitallinen as-
bestipdly ei paddse leviamaan asunnoissa ja taten altista tyontekijoita tai asuk-
kaita. Kolmiosaisten kulkuaukkojen seka alipaineistajien kayttéa seurattiin erityi-
sen huolellisesti. Pahimmassa tapauksessa tyot taytyy keskeyttaa, jos asbesti-

polya paasee levidamaan asunnoissa.

Tybmaan asbestipurkajien vaihtuessa muutamaan otteeseen tein tydmaalle as-
bestinpurkusuunnitelman (lite 4). Td&man avulla tydnjohdossa pystyttiin seuraa-
maan tyon etenemista ja ennakoimaan mahdollisia tulevia ongelmia. Tavoitteina
suunnitelman tekemiselle pidin sit, ettd suunnitelmaa pystytdan hyédyntamaan
kaytannossa asbestinpurkajien tydssa. Purkutytn ollessa tahdistava tydvaihe
tydmaalla oli tarkedé huolehtia tydn etenemisesta tarkoin. Mielestani on hyva, jos
Taitoneli6 aloittaisi tehtavasuunnitelmien kayton. Yritykselta |0ytyy varmasti jo
valmiita pohjia eri suunnitelmista, joihin on helppo tdydentaa tydmaakohtaiset tie-
dot ja asiat. Tehtavasuunnitelmia pystyy kayttdmaan hyvin hyddyksi myds tyon-

tekijdiden kanssa neuvoteltaessa ja kommunikoidessa, eika valttamatta vain
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tyonjohdon tarpeita tayttamaan. Suunnitelmista voidaan nayttaa ja kasitella asi-
oita muiden aliurakoitsijoiden kanssa, jolloin heidan kokonaiskuvansa tydmaan
etenemisesta paranee. Taten pystytaan suunnittelemaan ja tahdistamaan omia

t6ita tarkemmin muiden tyévaiheiden kanssa.

6.2 Aikataulun suunnittelu ja valvonta

Aikataulutus tydmaalla perustui pitkalti yleisaikatauluun ja sen pohjalta tehtyihin
tehtava-aikatauluihin, jotka koskivat kerrallaan kahta samaan aikaan saneeratta-
vaa linjaa. Yleisaikataulua pidettiin esilla tydmaakopissa, josta sita kaytiin lapi eri
tyoryhmien kanssa tarvittaessa. Yleisaikataulusta ndhdaan paéapiireittain, milloin
eri tydvaiheiden on tarkoitus k&ynnistya. Urakkaan on sovittu tilaajan kanssa, etta
samaan aikaan avattavien linjojen saneeraus saa kestaa 8-10 viikkoa. Taman
tiedon perusteella aikataulutimme linjat 10 viikon aikatauluihin paperille, kuten
litteessa 3. Jos aikatauluissa tuli muutoksia ja halusimme varmistaa aikataulun
kireyden, teimme tarkentavia viikko-aikatauluja paperisena esille tydmaakoppiin
tyontekijoiden nahtaville. Aliurakoitsijoiden tyonjohdon kanssa kaytiin keskuste-

luja paivittain tdiden etenemisesta.

As.Oy Katavkarin tydmaan kriittisimmat aikataululliset tyot ovatkin purkutoita.
Purkuty6t jouduttiin tekemaan asbestityond. Asbestitydpurkaminen eroaa nor-
maalista purkuty6sta valtavien suojaustoimenpiteiden takia. Myds purkamisen ai-
kana ilmenneet ongelmat ja yllatykset hidastivat purkamista. Purkuty6 vaiheena
on kaikessa linjasaneerauksessa tahdistava tyovaihe. Kyseisen tyon aikana ei
kylpyhuoneissa pysty tekemaan mitd&dn muuta. Toista syntyvdn melun takia
emme saaneet lupia jatkaa purkut6ita yli kello 16.00 iltapaivalla, joten aikataulun
kiriminen ei ollut mahdollista ylitdin&a. Laatoitus ja vedeneristystoissa, jotka ovat
melko hiljaisia tydvaiheita, oli mahdollista venyttaa toita iltapaiviin tai viikonlo-
puille, jotta pysyttiin aikataulussa. Tavoitteena oli luonnollisesti saada kaikki teh-
tya ajallaan ja yllattavien poikkeuksien takia viikoittaisia aikatauluja kaytiin lapi

tyonjohdossa paivittain.
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Tyoni aikataulujen parissa koski pitkalti vilkkkoaikataulujen suunnitteluja (liite 14).
Tekemiani aikatauluja kaytiin yhdessa vastaavan mestarin kanssa lapi, minka
pohjalta saatoimme suunnitella tyévaiheiden yhteensovittamista. Kaynnissa ole-
vien linjojen tehtavaaikataulun pohjalta suunnitelluissa viikkoaikatauluissani na-
kyy, kuinka osa tydvaiheista on saattanut venya ja mista aikataulua on saatu ki-
ristettya. TyOmaalla ei kaytetty vinjettia aikataulujen laatimiseen, mik& mielestani
nopeuttaisi aikataulujen tarkasteluja seké niiden muuttamista. Viikkoaikatauluni
ovatkin tdméan johdosta Excel-taulukko-ohjelmalla tehtyja. Kyseinen ohjelmisto
ajaa tehtavansa hyvin, jos tdité ei tarvitse suunnitella tunnin tarkkuudella. Muutoin
ohjelmasta puuttuu muokattavuudet ja helppokayttétoiminnot, joita 10ytyy mm.

PlaNet-ohjelmistosta.

Valvonta tydmaalla tapahtui suunnittelutoimiston rakennussuunnittelijan puo-
lesta. Valvoja tarkasti tydmaan vahintaan kerran viikossa ja erikseen sellaisten
tyovaiheiden jalkeen, joihin vaaditaan valvojan hyvaksynta ennen rakenteiden
peittamista. Valvontakierroksia tehtiin tydmaalla tyénjohdon lasna ollessa seka
valvojan omasta toimesta. Mahdollisista huomautuksista tydmaalla toimitettiin
vastaavalle mestarille lista, jotka oli korjattava sovittuun aikaan mennessa. Mah-
dolliset suuremmat valvonnalliset asiat otettiin puheeksi tyémaakokouksissa.
Luovutusvaiheessa valvoja kiersi valmiit kohteet I&pi vastaavan mestarin kanssa,
ja valvoja kirjasi ylés kaikki puutteet. Mahdollisten puutteiden korjaamiseen an-
nettiin aikaa kaksi viikkoa, jonka jalkeen suoritettiin jalkitarkastus. Omat tehtavani
valvonnan parissa keskittyivat pitkalti tyo- ja ymparistéturvallisuuteen. Pidin huo-
len, etté asukkailla oli turvallista liikkua tydmaalla toiden aikana. Porraskaytavissa
olevista ylimaaraisista tavaroista ja roskista jouduin huomauttamaan useasti. Jat-
teiden poiskuljettaminen oli my6s vastuullani tydmaalla. Jatelavojen tayttyessa
tai ndiden paikkojen vaihtuessa tydmaalla, taytyi minun hoitaa kuljetuksien tilauk-

set.
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6.3 Aliurakkasopimukset

As.Oy Katavkarin tydmaalla olevia tehtavia oli jaettu useampaan aliurakoitsijoi-
den suorittamiin tehtaviin. Isoimpina aliurakoitsijoiden tehtavina voidaan ottaa
esille LVI-ty6t, sahkotyot, asbestipurku, laatoitustyot ja tydnaikainen siivous. Tai-
tonelidlle jai rakennustehtavat ja kalustepurku. Aliurakkasopimuksia tehtiin tar-
jouksia pyytamalla. Osassa aliurakoista kaytettiin niin sanottuja tuttuja hyvia yri-
tyksid. Taitonelid remontoi useita kerrostaloja vuodessa, linjasaneerauksen ol-
lessa yksi yrityksen paaliiketoimista, jolloin hyviksi ja hinnaltaan sopiviksi havait-
tuja aliurakoitsijoita ei kannata vaihtaa, jollei ole pakko. Saman aliurakoitsijan
kayttaminen nopeuttaa ja parantaa tydmaiden toimintaa. Padurakoitsija tietda ja
tuntee aliurakoitsijan toimintatavat ja kyvyt, jolloin aikataulusta, kustannuksista ja

tyon laadusta voidaan tehda jo urakan tarjousvaiheessa hyvin tarkkoja laskelmia.

Asbestipurkutdiden osalta aliurakoinnissa oli ongelmia. Taitonelion lahettamissa
tarjouspyynnoissa on tarkkaan eritelty ja selostettu, mita mahdollinen ty6 pitaa
siséllaan. Aliurakoitsija, jonka tarjous lopulta hyvaksyttiin, sai aloittaa purkuty6t
tydomaalla. Kyseiselle yritykselle tuli ongelmia pysya sovitussa aikataulussa, ja
kustannusten noustessa aliurakoitsija totesi, etta on kannattavampaa hyvaksya
sopimussakko kuin suorittaa ty6ta loppuun. Tama aiheutti tydmaalle kovaa pai-
netta, silla uusi purku-urakoitsija oli saatava nopeasti. Jo aikaisemmin lahetettyja
tarjouksia eri yrityksille tarkasteltin uudemman kerran, ja naiden pohjalta oltiin
yhteydessa eri tahoihin. Tarjouksesta lahetettiin viela lisaselvitys, jonka jalkeen
pidettiin urakkaneuvottelu. Kun molemmat osapuolet olivat tyytyvaisia, sopimus
hyvaksyttiin, tarvittavat luvat hankittiin ja purkuty6t paéasivat jatkumaan uuden ali-

urakoitsijan kanssa.

Tehtavani aliurakoinnin parissa oli pitkalti toimia tyémaalla laadunvarmistajana,
perehdyttdjand, akuuttien ongelmien ratkaisijana seka ohjata tyoskentelyad tyo-
maalta kasin. Itse aliurakoitsijoiden valitsemiseen ei minulla ollut valtuuksia,
mutta viitteité aliurakkasopimusten sisallosta ja vaatimuksista 16ytyy tekemastani

asbestinpurun tehtavasuunnitelmasta (lite 4). Toimiminen tydmaalla tydnjohta-
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jana teki minusta tiedonvalittdjan eri urakoitsijoiden valilla. My6s asukkaiden pu-
helut suuntautuivat minulle. Esimerkiksi asukkaan soittaessa ja ilmoittaessa, etta
valot eivat toimi tai kylpyhuoneeseen ei tule vetta, oli tehtavani delegoida ty6

eteenpain hoidettavaksi oikealle aliurakoitsijalle sovittuna aikana.

6.4 Tybmaan turvallisuus ja ympéaristo

Taitonelion tydmaalla turvallisuutta seurattiin viikoittaisilla TR-mittauksilla, tyonai-
kaisilla tarkastuskierroksilla, kokouksissa, tyémaahan perehdyttamisella seka
suunnitelmilla. Tydmaan ymparistosta tehtiin heti alussa tyémaasuunnitelma /
aluesuunnitelma, jossa esitetdén varastointialueita, jatelavojen sijoittelua, ajo-

neuvojen kulkureitteja seka kaivuualueita.

6.4.1 TR-mittaus

Yksi tarkeimmista tehtavista oli luonnollisesti tyon aikana kiertdd tydomaalla ja
puuttua turvallisuuden laiminlyénteihin. TR (ty6turvallisuus) -mittauksilla tarkas-
tettiin jokaisen viikon lopulla, millainen on tydmaan yleinen turvallisuustaso (liite
11). Kaytimme tydmaalla tyoterveyslaitoksen TR 2010-mittaria. Kyseisessa lis-
tassa tarkastellaan yksittaisten tyontekijoiden tyoskentelyn turvallisuutta ja ympéa-
riston vaikutusta turvallisuuteen. Merkatut tulokset lasketaan ja saadaan prosen-
tuaalinen arvo tydmaan turvallisuudesta, sadan prosentin (100 %) ollessa paras
tulos. As.Oy Katavkarin tyémaalla tulokset vaihtelivat 85 %:n ja 100 %:n valilla.
Tavoitteena on tietysti saada joka viikko tulokseksi paras mahdollinen. Kyseessa

on ihmisen tekema testi, joten testin suorittajien tulkinnoissa voi ilmeta vaihtelua.

6.4.2 Paivittainen turvallisuuden yllapito

Paivittaisella tydmaalla kiertelylla tydnjohto pystyy puuttumaan valittbmasti selviin

tyoturvallisuusriskeja aiheuttaviin tydtapoihin. Onkin hyvin tarke&a, etta riskien il-
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metessa asia korjataan valittbmasti huomauttamalla, jotta tydntekijalle ei muo-
dostu tapaa tehda kyseista tyota vaarin. Tydmaalla esiintyi eras turvattomuutta
lisdava tekija lahes viikoittain. Kyseessa oli tydntekijoiden piittaamattomuus riit-
tavan valaistuksen kaytosta toita tehdessa. Usealla tyontekijalla oli sellainen mie-
likuva, etta pienen tydn voi nopeasti tehda myoés ilman riittdvaa valaistusta. Vali-
tettavaa on, etta yleensa naista "pienista” toista aiheutuu tekijalle suuri tyoturval-
lisuusriski, koska valaistusta kohteessa ei ole tarpeeksi. Tavaroiden varastointi ja
tydmaan jarjestys saattavat myds aiheuttaa suuren tyoturvallisuusriskin. Ka-
tavkarin linjasaneerauksessa porraskaytavat ovat ahtaita ja tilat vahissa. Jo pel-
kastaan paloturvallisuuden takia emme sailyttaneet mitddn materiaalia porras-
kaytavissa, roskiksia lukuun ottamatta. Huomioitava on saneerattavassa raken-

nuksessa mydos liikuntarajoitteiset asukkaat. Mahdollisten vanhojen asukkaiden
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takia ei kaytavien lattioilla saa lojua valovirtajohtoja tai kylpyhuoneiden laattapi-
noja vaan materiaalit on varastoitava sovitusti asuntoihin tai osoitettuihin varas-

tointi tiloihin.

Kuva 9. Siisti ja suojattu porraskaytava.

6.4.3 Kokoukset ja perehdytys

Kokouksissa yhtena osa-alueena kaytiin [api edeltavan ajanjakson TR-mittauk-
sen tulokset, lahelta piti-tilanteet ja tilaajan huomiot tyoturvallisuudesta. Tarvitta-
essa paatettiin muutoksista, jotta turvallisuuden tasoa saatiin kohotettua. Tyo6-
maalle perehdytettiin jokainen tydmaalle saapunut tyontekija. Itse olin kyseisella
tydomaalla perehdyttdjan tehtavissa. Taitonelidlla perehdytys tapahtui varsin pe-
rinteiseen tapaan. Uusilta tyontekijoilta otetaan henkil®-, yritys- ja yhteyshenkilon
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tiedot ylos seka tyoturvallisuuskortin ja vastaavien korttien voimassaoloajat, jol-
loin varmistutaan, ettd henkild6 on kykenevéa toimimaan tydmaalla turvallisesti.
Tyontekijoiden taytettyd henkilotiedot tiedot tarkastetaan ja kaydaan lapi tyo-
maata koskevat asiat. Kun tyémaata koskevat asiat oli kasitelty, lahdimme yh-

dessa tyontekijoiden kanssa kiertdm&an tydmaan, jottei epaselvyyksia jaanyt.

As.Oy Katavkarin tydmaalla kaytettiin pitkalti paperille taytettavia perehdytyslo-
makkeita. Kehitysideana mielestani tybmaalla voisi ottaa kokeiluun séahkdisen pe-
rehdytyksen tekemisen. Kyseisessa menetelmassa tyontekijalta otetaan ajokortti,
yrityksen tunnistekortti, henkildtodistus ja tyoturvallisuuskortti. Kortit laitetaan
skanneriin, josta kaikki perehdytykseen ja tydntekijasta verottajalle ilmoitettavat
tiedot saadaan talteen sahkdiseen muotoon, jossa tiedot pysyvat varmasti tal-
lessa jos paperit katoavat. Muu perehdytys voidaan suorittaa normaalisti loppuun
paperiversiona, johon otetaan tydntekijan allekirjoitus varmistukseksi, ettd han on
ymmartanyt lapikaydyt asiat. Tyontekijan tullessa mahdollisesti uudestaan tyo-
maalle pitkan ajan jalkeen voidaan tietokoneelta tarkistaa, ovatko kyseisen hen-
kilon tiedot tallella.

6.4.4 Tybmaan ymparisto

Tybmaan ymparistolla on suuri vaikutus tydmaan toimintoihin. Tyémaan ollessa
keskella ydinkaupunkia on otettava huomioon erilaisia asioita verrattuna siihen,
jos tydmaa sijaitsee harvaan asutulla metsa-alueella. Jos rakennettavan alueen
ymparistélla on erityisvaatimuksia, on naista usein kerrottu urakkaohjelmassa.
Katavkarin urakkaohjelmassa tilaaja on esimerkiksi eritellyt, etta jos merkatut alu-
eet eivat riita, voi urakoitsija vuokrata tilaa pihalta kolmannelta osapuolelta tdiden

ajaksi.

Linjasaneeraustydmaani sijainti oli Suikkilassa. Suikkila on melko tihedan raken-
nettu kerrostalolahio, jossa liikkenne ja ihmisten maara on vahainen Turun kes-
kustaan verrattuna. Ymparistén suunnittelussa otettiin huomioon teiden vilkkaus

seka ihmismaarat. Tydomaan kriittiset alueet aidattiin tai suojattiin, jotta ulkopuoli-
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set eivat eksy alueelle. Taitonelidlla kaytetddn tyomaasuunnitelmaa samalla ym-
paristbsuunnitelmana. Suunnitelmasta selvida asukkaille ja tyontekijoille ty6-
maalla tehtavat tyot ja alueet, joihin asukkailla ei ole paasya téiden aikana (liite
2). Linjasaneerauksessa ymparistosta on otettava erityisesti huomioon talon ym-
pari tehtavat kaivannot ja se, miten nama vaikuttavat asukkaiden liikkumiseen
alueella. Tydmaan ymparisto on pidettava siisting, jotta asukkailla ei ole vaaraa
likkua alueella. Siisteyden yllapito seka asukkaiden turvallinen liikkuminen alu-

eella olivat vastuullani.

6.5 Laadunvarmistus tyon aikana

Tyonaikainen laadunvarmistus néayttelee tarke&a roolia rakennushankkeen on-
nistumisessa. Laadun heikko taso tyon aikana kostautuu valitarkastuksissa ja ra-
kennuksen luovutuksessa. Myds takuu-aikana ilmenevat viat kostautuvat ja nos-
tavat hankkeen kustannuksia. Taitoneli6lla urakka alkoi vuoden 2014 puolella,
jolloin en ehtinyt mukaan laatusuunnitelman laatimiseen. Tdmén takia olenkin
tehnyt oman version laatusuunnitelmasta, jonka liitan tyéhén malliksi siita, miten
laadunvarmistuksesta huolehdittiin Katavkarin tydmaalla (liite 9). Téiden kaynnis-
tyttya laadusta vastasi tybmaan vastaava mestari. Tyonjohdon tehtavana on hy-
vin pitkalti tarkastaa tyon laatu ja ohjeistaa tyontekijaa tekemaan korjauksia tai
muutoksia ty6tapaan tarvittaessa. Urakoitsija on vastuussa siitd, etta tyon laatu
vastaa sopimuksissa sovittua linjaa. Itse laadun taso tarkastettiin mallityén avulla.
Tasta tyosta tarkastettiin viimeisimpid muutoksia ja korjausehdotuksia, minka jal-
keen kohde hyvéksyttiin malliksi muille vastaaville kohteille, esimerkkiné kylpy-

huoneet.
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Kuva 10. Vedeneristyksen koepala.

Osatytvaiheet, joista on tehtava mittauksia laaduntason varmistamiseksi, doku-
mentoidaan ja arkistoidaan Taitonelion toimesta. Dokumentointi tapahtui pitkalti
valokuvaamalla tai mittalaitteilla. Kuvassa 10 esitetd&n vedeneristyksen paksuu-
den mittausta varten otettua koepalaa. Kun linjat lahestyivat valmistumista, sovit-
tiin valvojan kanssa ajankohdat, jolloin kaydaan lapi valmistuvat asunnot. Ennen
valvojan saapumista tyémaalle suoritin kohteista itselleluovutuskierroksen. Kier-
roksen avulla pystyin varmistumaan kohteiden valmiudesta ja siitd ettda mahdol-
listen puutteiden ilmetesséa ndma ehditaan viela korjaamaan ennen valvojan saa-
pumista (liite 12). Kyseisessa vastaanottotarkastuksessa havaitaan mahdolliset
virheet, jotka eivat vastaa haluttua laatutasoa. Valvoja merkkaa yl6s virheet ku-
vineen ja toimittaa urakoitsijalle asuntokohtaisesti eritellyn katselmusmuistion eli
puutelistan. Taitonelidlla tapana oli korjata mahdolliset puutteet kahden viikon ku-
luessa tarkastuksesta, jonka jalkeen jos uusi tarkastus hyvaksytaan, voidaan

kohteet luovuttaa valmiina.

6.6 Asukkaiden tiedottaminen ja asiakaspalvelu rakennusvaiheen aikana

Tyon aikana asunnoissa asuvien asukkaiden tiedottaminen téiden edetessa on
hyvin suuressa roolissa linjasaneerauksessa Taitonelidlla. Asukkaille tiedotettiin
muun muassa alkavista tyOvaiheista, vesi- ja sahkokatkoksista, katselmuksista,
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viikonlopputdista sekéd kaikesta muusta tarvittavasta. Rakennuksessa asuvien
kysymyksiin on my0s hyvin tarkeaa vastata, jotta heillda on viimeisimmat tiedot
tapahtumista seka he saavat selvyyden mielta askarruttaviin asioihin. Yleisimpia
kysymyksia monella asukkaalla on kuinka kauan remontti kestaa ja mita esival-
misteluja heidan tarvitsee tehda. Rakennuksessa t6iden aikana asuvien asukkai-
den ylim&aarainen tiedottaminen pyritdan pitamaan mahdollisimman vahaisena
lappujen kertymisen vuoksi, jotta tarked tieto ei huku paperitulvan alle. Asukkai-
den tietoisuus tyon etenemisesta pyritdan saamaan tarvittavalle tasolle jo ennen

téiden aloittamista, ja tdiden aikana voidaan etenemisté tarkentaa tiedotteilla.

Taitoneli6lla kaytetaan toimivia yleisilmoituksia ja tarvittaessa asuntoihin jaettavia
versioita ilmoituksista. Tiedottaminen tapahtui paasaéantoisesti jokaisen kerrosta-
lon aulaan pystytetylla ilmoitustaululla, jonka yhteydessa on postilaatikko asuk-
kaita varten (kuva 7). Tyovaiheiden vaihtuessa tai kaikille asukkaille ilmoitettavan
asian ilmetessa, tiedote laitetaan nakyville ilmoitustaululle. Asuntoihin jaettiin
my0s kerran kuukaudessa valvojan toimesta tehdyt yleisilmoitukset, joissa esitet-
tiin viimeisimmat aikataulut ja tiedot remontin etenemisestéa seka tarkeimmat ko-

kouksessa sovitut asiat.

Kuva 11. Aulan ilmoitustaulu.
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Asiakaspalvelu on erittédin suuressa osassa itse linjasaneerausta. Taitonelidlla
otettiin selvasti huomioon se, etta asukkaat antavat tyontekijoiden tulla koteihinsa
ja etta kyseessa on yksi asukkaan isoimmista seka kalleimmista remonteista. T6i-
den aikainen asiakaspalvelu tapahtuu niin tydntekijoiden puolesta kuin myo6s
tyonjohdon. Tyontekijdilla on suuri rooli asiakaspalvelussa, silla he ovat toissa
paivittdin useita tunteja samojen asukkaiden laheisyydessa. Vahimmaisvaatimus
tyontekijalta on, ettéd jos ei osaa antaa asukkaalle vastausta taman kysymykseen,
ehdottaa han asukasta soittamaan tyonjohdolle ja neuvoo talle mistd numeron
|0yta&. Kommunikointi asukkaiden ja tydnjohdon valilla tapahtuu nykyaan hyvin
pitkalti puhelimen ja sahkopostin vélitykselld, jos mestari ei ole tydmaalla. Kiireet-
tomimmissa asioissa asukkailla on mahdollisuus jattaa tyonjohdolle viesteja il-
moitustaulun &areen asennettuun postilaatikkoon, jonka tydmaan mestari tyhjen-

taa paivittain. Katavkarin tydmaalla postilaatikon tyhjennyksesta vastasin itse.

Kyseisessa linjasaneerauksessa tarjottiin osakkeen omistajalle useampaa laatta-
, Sauma-, hana-, valaistus- ja alakattovaihtoehtoa (kuvat 11 ja 12). Valinnanvaran
ollessa nainkin kattava, oli perjantaisin varattu yksi tunti iltapéivasta, jolloin asuk-
kaille tarjottiin neuvontaa mallikylpyhuonetilassa materiaaleista ja asennuksista.
Suurimpana huolenaiheena asukkailla oli suuremmissa maarin pelko siita, etta
he valitsevat vahingossa vaarat laatat monista eri vaihtoehdoista (kuva 12). Myds

laattojen asennuksesta kyseltiin hyvin paljon, jolloin sain viettdd useammankin

tunnin kerrallaan mallikylpyhuoneessa asukkaita neuvoen. TyOni asiakaspalve-

lussa ja tiedottamisessa olikin hyvin pitkalti tiedotteiden tekemista tietokoneella
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ja naiden jakamista haluttuihin tiloihin. Asiakaspalvelussa tehtaviani olivat asuk-

kaiden neuvominen ja auttaminen paivittain joko paikan paalla tai puhelimitse.

Kuva 12. Mallikylpyhuone.
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7 OMA OSAAMISTASO JA KEHITTAMISTARVE

7.1 Tehtavasuunnittelu

Tehtavasuunnittelun osalta osaamistasoni on riittavalla tasolla siirtymisessa opis-
keluista tyotehtaviin. Yleistietoni ajallisesta, kustannusten ja tydturvallisuuden
suunnittelusta ovat silla tasolla, ettd pystyn itsenadisesti suunnittelemaan eri teh-
tavid. Luonnollisesti tehtavat, joista minulla ei ole kokemusta, vaativat enemman
aikaa suunnitelmien valmistelemisessa seka tarvittavien tietojen etsimisessa teh-
tavaa varten annettujen lahtétietojen avulla. Mielestani etenkin ajallinen suunnit-
telu ja turvallisuus ovat omat vahvuuteni kaikessa suunnittelemisessa. Turvalli-
suuden ollessa erittdin tarke& osa onnistunutta suunnitelmaa pidan tata hyvana
asiana omalta kannaltani. Myds sosiaaliset taitoni ovat erittain hyvat, jolloin neu-
vottelut, aloituskokoukset sekd muut lapikaytavat asiat tehtavien tekijoiden

kanssa saadaan sovittua siten, etta kaikille on selvaa, miten tehtava suoritetaan.

Kehittamistarpeiksi tehtavasuunnittelun osalta voisin laskea kokemuksen puut-
teen erilaisista rakennustdista. Onnekseni kyseinen heikkous hélvenee sita mu-

kaan, kun paasen toihin ja kokemusta karttuu erilaisista toista ja tytvaiheista.

7.2 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

Minulla on kyky hahmottaa kokonaisuuksia verrattain hyvin, miké on tarkeaa ajal-
lisessa suunnittelussa ja valvonnassa. Kyky tarkastella tdiden etenemista koko-
naisuutena antaa minulle hyvéat valmiuden suunnitella t6ita ja tyovaiheita ajalli-
sesti riittavan tarkasti. Huomaan herkasti tyontekijoista ja heidan suoriutumises-
taan, paastaanko ajallisiin tavoitteisiin vai taytyyko keksia jotain uusia keinoja,
jotta suunnitelluissa aikatauluissa pysytadn. Kokemuksen kehittyesséa seka jo nyt
minulla olevilla taidoilla pystyn suunnittelemaan, mika tulee olemaan ajallisesti
lahempana todellista suorittamista, teoriapohjainen tarkastelu lahteista vaiko ko-
kemukseen perustuva ja tydmaalla tyontekijdiden tyotapojen tarkastelun kautta

saadut tiedot ja havainnot ajallisesta suoriutumisesta. Valvonnassa minulla ei ole
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mielestani suuriakaan puutteita. Pidan tyon valvonnan ja ohjaamisen taitojani hy-
vind. Perehdyn tarkasti annettuihin ohjeisiin, saantoihin ja laatuvaatimuksiin, jol-
loin valvonta ei tuota ongelmia. Kun itse tietdad, mitd tehdaan, voi tietoa jakaa
muille. Olettaen tietysti, etta tyontekijat osaavat ja ymmartavat, mita tekevat, jol-
loin tydnjohdon tehtaviin kuuluu tarvittava ohjeistaminen ja “oikean suunnan”

nayttaminen.

Ajallisessa suunnittelussa kehittAmistarpeeni ovat hyvin tiedossa. Uusien ja tun-
temattomien tydvaiheiden kanssa toimiminen on osittain haastavaa. Kokemuk-
sen avulla tatakin saadaan kehitettya. Myds mahdollisten yllattavien muutosten
aiheuttamat ajalliset muutokset aikatauluun ja naiden sovittaminen muiden tdiden
kanssa saattaa aiheuttaa hetkellisesti harmaita hiuksia. Ongelma ilmenee la-
hinné siten, ettd kokemuksen avulla en pysty suoralta kadelta valttdméatta sano-
maan, miten asia korjataan, vaan joudun tarkastelemaan laajemmin ongelmaa ja
sen aiheuttamaa aikataulun kiristymista. Mydskaan avun hakeminen téllaisessa
tilanteessa kokeneemmilta ei ole poissuljettua. Valvonnan puolesta kehitystar-
peita en ole juurikaan havainnut. Tama saattaa johtua osittain siita, etta Taito-
nelion tydmaalla oli erittédin motivoituneita ja asiaan perehtyneita tyontekijoita, jol-
loin esimerkiksi laadusta ei pyritty oikomaan. Tietysti omaksi hyvaksi on doku-
mentointi kaikesta mitd tydmaalla tehdaan. Kaikki vaadittavat dokumentit teh-
daan, mutta tyénjohdon valvonnan kannalta on helpottavaa jos kaikki mielta as-
karruttavat asiat kirjataan ylos. Taten naihin asioihin voidaan palata tarvittaessa,

miten asia mahtoi olla.

7.3 Aliurakkasopimukset

Aliurakkasopimuksiin ja aliurakointiin liittyvét vahvuuteni ovat yleiset hyvét sosi-
aaliset taidot seka@ kyky hahmottaa yksittaisten t6iden vaikutus kokonaisuuteen.
Hyvana esimerkkind voidaan pitd& aliurakoitsijan toimesta suoritettava vede-
neristys- ja laatoitustyon vaikutusta alakattotoihin sek& kylpyhuoneen kalustuk-
seen. Kaikenlainen aliurakointiin liittyva tiedottaminen, neuvottelu, perehdytys ja

vastaavat asiat ovat hyvin hallussa. Tehtyjen sopimusten tarkastelu ja valvonta
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tydmaalla puolestaan on minulle verrattain helppoa. Myds kokouksiin osallistumi-

nen ja naissa toimiminen ovat vahvuuksiani.

Aliurakkasopimuksissa heikkouksiani ovat sopimusten tekeminen. En ole aikai-
semminkaan paassyt tekemaan aliurakkasopimuksia enké valitettavasti paassyt
kosketuksiin sopimusten kanssa kyseisellakaan tyémaalla. Tama on tietysti ym-
marrettavaa, silla Taitoneliolla oli erikseen kyseisia sopimuksia tekevat tyonteki-
jat. Myoskadan mahdollisten tarjousten vertailusta minulla ei ole kokemusta,
vaikka tiedan miten naitd tehdéaan. Tarjouspyyntdjen l&hettaminen ja tarkastelu

on kokemattomuuteni takia kehittamisen tarpeessa.

7.4 Tyo6- ja ymparistoturvallisuus

Turvallisuuden ollessa tydtmailla hyvin tarkasti sdanneltyé olen paattanyt itsekin
paneutua asiaa kohtalaisen tarkasti. Pidan tydomaalla turvallista tydskentelyd hy-
vin tarkeana, silla yksikin loukkaantuminen on lilkkaa, puhumattakaan loukkaantu-
neen henkildn mahdollisista pysyvistd vammoista. Vahvuuksina tyo- ja ymparis-
toturvallisuudessa pidan tietoani erilaisista turvallisuuden maarayksista ja saan-
naista, jolloin naitd voidaan hyddyntaa tehokkaasti tydmaalla. Sama patee ty6-
maan ymparistoon. Hujan hajan olevat tarvikkeet ja materiaalit aiheuttavat turval-
lisuusrikeja, ja kyseinen jarjestys antaa erittdin huonon kuvan yrityksesta itses-
taan. Osaan suunnitella hyvin tydmaa-alueen kayttéd. Jatelavojen sijoittelu, tyo-
maaparaakkien paikat sek& materiaalien varastointialueet kuuluvat aluesuunni-
telmaan, jonka tekeminen on mielestani yksi vahvuuksistani. Pyrin suunnittelemi-

sessa turvallisuuteen ja kaytettavyyden maksimointiin.

Aina voidaan spekuloida ja sanoa, etta kaikessa on kehitettavaa. Ty6- ja ympa-
ristoturvallisuudessa parjaa mielestani hyvin jo maalaisjarjella. Kehitettavaa ei ta-
ten tule mieleen kovinkaan paljoa, silla olen mielestani hyvin sisaistanyt turvalli-
suusohjeet jo koulussa. Kehitettavaksi asiaksi voisin mainita tyoturvallisuuden

paivittaisen tarkastelun. Vaikka tydmaallani paivittainen turvallisuus oli verrattain
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hyvaa, on jossain aina parannettavaa. Esimerkiksi tydmaan rajoja osittain mer-
kanneet lippusiimat olisi voinut korvata aidoilla, jolloin turvallisuus olisi entises-

taan parantunut.

7.5 Laadunvarmistus tyon aikana

Tyobnaikainen laadunvarmistus on tarkeda halutun lopputuloksen aikaansaa-
miseksi. Vahvuuksiani laadunvarmistuksessa on tarkkaavaisuus ja dokumentoin-
nin huolellisuus. Omaksuin hyvin nopeasti tavat pitdd huolta siita, etta tytt teh-
daan vaadittujen laatumaaraysten mukaisesti. Lahteina kayttamani kirjallisuuden
mukaan laadullisia ongelmia voi syntyd urakoitsijan parhaista yrityksista huoli-
matta. Tallaisiksi syiksi on lueteltu mm. tiedonkulun katkokset urakoitsijan orga-
nisaatiossa, nimetyn vastuuhenkilon puuttuminen joltain yksityiskohtaiselta teh-
tavalta, toimintaohjeiden puuttuminen seka urakoitsijan oman valvonnan riitta-
mattomyys. (Puro & Salminen 1997, 66—70.) Ylla mainituista kohdista suoriuduin
mielesténi verrattain hyvin kaikista, mutta erityisen hyvin urakoitsijan omasta val-

vonnasta ja tiedon valittdmisesta.

Laadunvalvonnallisesta nakdkulmasta ei tydmaalla ollut juurikaan ongelmia. Val-
vojan kanssa tehdyt tarkastukset tosin paljastivat joitain pienia ongelmia ajoittain.
Jotta pystyn toimimaan entista tehokkaammin tyonjohtajana tyémaalla, tulee mi-
nun kehittdd sadantbjen ja maarayksien osaamista. Tyon valvomista ja laadun
seuraamista edesauttaa huomattavasti, kun jokaista maaraysta ei tarvitse etsia

erikseen kirjoista vaan tarkeimmat pystyy muistamaan ulkoa.

7.6 Asiakaspalvelu ja markkinointi kohteessa

Asiakaspalvelu ja ihmisten kanssa tydskentely on minulle hyvin luonnollista. Ka-
tavkarin tybmaan linjasaneerauksessa olin paivittain yhteyksissa taloissa asuvien
asukkaiden kanssa, koska noin puolet asukkaista eivat muuttaneet evakkoon lin-

jasaneerauksen takia. Tyonjohdolla on hyvin suuri rooli asukkaiden neuvomi-
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sessa seka auttamisessa linjasaneerauksesta aiheutuvien kysymysten ja ongel-
mien hoidossa. Minulle kuuluikin paivittainen asukkaiden rauhoittelu seka kysy-
myksiin vastailu. Myds neuvonta mallikylpyhuoneessa oli hyvin kysyttya. Asiak-
kaiden neuvominen osoittautuikin omaksi vahvuudekseni. Markkinointi koh-
teessa rajoittui pitkalti lisdtdiden suorittamiseen. Markkinointi on hyvin suurelta

osin asiakaspalvelua, jolloin pidin tata vahvana osa-alueenani.

Teknisten tdiden ja termien tietamattomyys tuli valilla esiin tdiden alkupuolella
asiakaspalvelutehtavissani. Asukkaiden kysymykset saattoivat olla erikoisia, jol-
loin saatoin joutua tarkistamaan asian ja palaamaan asiaan mydhemmin, kuten
osassa sahkdsaneerauksiin liittyvissd asennustdissd. Tama osoittautui kehitta-
misen arvoiseksi asiaksi, jota pystyin paikkaamaan jo tydmaan alkuviikoilla luke-
malla ja omaksumalla tydmaan tehtavia ja urakka-asiakirjoja. Myds kokemus hel-
pottaa huomattavasti asiakkaiden kysymyksiin vastaamiseen, kun tietda kaytan-
ndssa, miten tyo tai asia suoritetaan. Tydmaamme lisatoista vastasi erikseen ky-
seisiin toihin palkattu tyontekija, mutta usein asukkaat kyselivat myds minulta
hinta-arvioita haluamiinsa lis&atoihin, joista minulla ei ollut kovinkaan tarkkaa tie-

toa.
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8 YHTEENVETO

Kirjoittamani opinnaytetyon kattavuus linjasaneerauksesta on varsin laaja. Teo-
riaosassa kasittelen syitd, miksi linjasaneeraukseen on taloyhtion ryhdyttava
sekd mita haittaa seka hyotya on eri saneeraus muodoilla. Tavoitteina tydssa oli,
ettd lukija saa yleisesti hyvéat lahtttiedot linjasaneeraamisen eri muodoista ja ta-
voista suorittaa remontti. Tarkoituksenani ei ollut kertoa alusta loppuun eri linja-
saneerauksen vaiheita, vaan antaa lukijalle yleisen kuvan valitsemistani aihe-alu-

eista ja tehtavista, joita tydnjohto suorittaa linjasaneeraustytmaalla.

Kyseessa on mestarityd, jolloin valitsemieni aiheiden pohdinta rajoittui pitk&lti teo-
rian tarkasteluun valitsemallani tydmaalla ja siihen, minkalaisia eroja téiden suo-
rittamisessa loytyy, kun vertaa teoriaa kaytantoon. Tydstani selviaa hyvin, kuinka
tydmaalla tapahtuvat tyot eroavat teoriasta. Esille tuli selvasti se, etta tyomaalla
voidaan asioita tehd& hyvin monella tapaa, eikd aina ole valttamatonta kayttaa
kaikkia suositeltuja tapoja. Muun muassa viikkoaikataulujen tekeminen tyémaal-
lani tehtiin joko kasin paperille tai Excel-taulukko-ohjelmalla, joka yhdistettiin mui-
den urakoitsijoiden kanssa yhdeksi patevaksi aikatauluksi. Aikaisemmin tydssa
olenkin maininnut, ettd markkinoilta 16ytyy varsin hyvia ohjelmistoja aikataulujen,
resurssien seka kustannusten seurantaan. Vaikka aikataulujen seurantaan ei ol-
lut yrityksella erityistd ohjelmistoa kaytossa, oli teknisten apulaitteiden kayttod
muutoin varsin ajan tasalla. Esimerkiksi tyontekijoiden tuntilistojen lahettdminen

séahkdisesti seka sahkoinen kulunvalvonta, joka on nopeasti yleistynyt tydmailla.

Opinnaytetyd on toteutettu yhdessad Rakennustoimisto Taitoneli® Oy:n kanssa.
Tyon sisallosta vastaa allekirjoittanut. Sain tyéssani tarvittaessa apuja ylla maini-
tulta yritykselta, jonka avulla paasin tydssa mukavasti eteenpéin, eika tyon teke-
misessa syntynyt pitkid taukoja. Opinnaytetyoni teoriaosan tarkastelussa pyrin
kayttamaan mahdollisimman kattavasti hyddyksi kirjallisuudesta l6ytamiani tie-
toja. Tarkastelin saamiani tietoja kriittisesti myos kirjan julkaisuvuoden perus-
teella. Koska rakennusalan kehittyessa nopealla vauhdilla, ei ole tavatonta, etta
joka vuosi saannellddn uusia maarayksia koskien korjaus- ja uudisrakentamista.

Vanhin lahteeni on vuodelta 1997, joka on auttamatta lilan vanha nykyaikaan.
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Kyseisesta kirjasta en kuitenkaan poiminut muita tietoja kuin sellaisia, jotka eivat
ajan kuluessa muutu. Kayttamistani kirjoista suurin osa on 2000-luvun puolelta.
Tuoreimmat tiedot ja julkaisut ovat otettu internetista. Erityisen luotettava lahde
on Rakennustiedon internetsivustot, joille paivitetaan tietoja lahes paivittain.

Taalta l10ytyy muun muassa Ratu- ja RT-kortistot.

Tyon tekeminen on vaikuttanut positiivisesti omaan osaamiseeni seka ammatilli-
seen kehitykseen. Tyon aiheiden tarkastelu kdytdnndssa on auttanut katsomaan
tarkemmin téiden suorittamista kokonaisuutena. Jo pelkastaan tyon tekeminen ja
yhteydenpito eri yritysten kanssa on kehittdnyt paljon osaamistani ja kasitysta
tydnkuvasta. Tyon suorittaminen vahvisti nakemyksiani siita, etta pyrin valmistut-
tuani suuntautumaan korjausrakentamisen puolelle uudisrakentamisen sijaan.
Ajatus siita, ettd vanhasta toimimattomasta voidaan tehda uutta ja parempaa tie-
tyssa ajassa, on hyvin mielenkiintoista. Tama on myds innostanut omaksumaan

entistd enemman tietoa korjausrakentamisesta.
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Tehtdvan toteuttaja

Suomen saneeraustekniikka Oy
Tyonjohtaja:
Pasi Ratia

Tyoturvallisuudesta vastaa:
Pasi Ratia seka Taitonelion tyonjohto.

Tyontekijat:
Asbestipurkutdihin valtuutettuja tyéntekijoita. Tyd suoritetaan seitseman (7) tekijan veimin.
Asbestikartoitus suoritettu: Asbestikartoitus Oy, Henrik Impivaara 30.9.2013

Tyosisalto
Kylpyhuoneen purkutyot suoritetaan seuraavasti:
- Pintamateniaalit
- Kiinnityslaastin ja tasoitteiden hionta, seina + katto
- Hormin avaus ja putkien purku seka lapiviennin piikkaus
- Lattian piikkaus 30mm, reunoille n. S0mm kannas
- Tilan siivous
- Jatteiden sijoitus: Topinojan kaatopaikka

Urakkarajoina pidetaan yllamainittuja tehtavia. Mahdollisista muutoksista sovitaan tyon
edetessa. Aikatauluna purkajat noudattavat Taitonelion tehtava-, tai yleisaikataulua.

Mahdollisista muutoksista aikatauluun sovitaan erikseen.

Tyokohde hyvaksytaan sopimuksissa sovittujen tehtavien taytyttya.
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Laatuvaatimukset

Tyossa noudatetaan seuraavia asiakirjoja:
- Aliurakkasopimusta kokonaisuudessaan
- YSE1998
- Ratu kortisto

Tyon tekemisen ohie

Purkutyd tapahtuu osastointimenetelmalla. Purkukohde eristetaan ympardivista filoista ja
alipaineistetaan. Taten tuloilma saadaan hallitusti tulemaan tuloilma-aukoista.
Alipaineistusiaite sijoitetaan siten, etta ilma vaihtuu mahdellisimman taydellisesti ja efta
purkupdly ei levia ulkopuoligille alueiile. Alipaineistusiaitteisto on miteitettava niin, etta
osaston ilma vaihtuu 10 kertaa tunnissa. Krokidoliitti eristeita purettaessa pyritaan noin 20-
kertaiseen ilmanvaihtuvuuteen. Purkutyon vaimistuttua tyokohteeseen jarjestetaan ilmaa
puhdistava alipaineistus kunnes iiman hiukkaspitoisuus on alle 0,01 kuitualfcm3.
Alipaineen tulee sailya osaston sisalla kaikissa olosuhteissa. Alipaineistusta seurataan
silmamaaraisesti. Alipaineistetun osaston muoviseinien tulee olla painuneita alipaineiseen
tilaan pain. Alipainetta voidaan seurata myos jatkuvalla muistilla varustetuilla mittareilia.
Osaston sisalla asbestipitoisen polyn poistoa tehostetaan kehdepoistolla ja
korkeapaineisella kohdepoistolia varustetuilla tydvalineilla. Alipaineistuslaitteet ja kohde
poistoimurit sijoitetaan osaston ulkopuolelle, jolloin valtetaan imureiden tarpeeton
likaantuminen. Kehdepoistoimurissa kaytetaan esimerkiksi sykleniperiaatteella toimivaa,
jatesakkiin pakkaavaa esierotinta, joka on osastoinnin sisapuolella.

Materiaalivaatimukset

Purkujate purettava asbestitdihin soveltuviin sakkeihin, kaikkien tyGkoneiden ja
suojavarusteiden oltava asbestitdihin soveltuvia.
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Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksen vastuuhenkilona toimii tilaajan puolesta valvoja seka vastaava

tyomaamestari.

Laadunvarmistustavat:

Aloituspalaveri, urakkasopimus ja kokoukset
Mallityd

Tyonjalkeiset tarkastukset

Tydnaikaiset tarkastukset

Aikataulu

Purettavien linjojen (2 linjaa kerrallaan) purkamiseen varataan 3-4viikkoa, neljan
viikon oliessa ehdoton takaraja tyolle.

Ty6t tehdaan jarjestyksessa: linjat 1 ja 5, 2 ja 4 seka linja 3.

Tydhon tarvittava tyéryhma sopimuksen mukaan,

Tydkohteiden aloitus Taitonelion yleisaikataun mukaisesti. Aikataulua tarkennetaan
tarvittaessa.

Tyd hyvaksytaan Taitonelién puclesta kun 100% suoritettu.
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Tehtdvin ongelma analyysi (POA)
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Logistiikka

Kaytettavien tyokalujen ja varusteiden sailyttamiseen varataan tilaa tyémaalta. Tavaroiden
sailytys tapahtuu ensisijaisesti lukituissa lampimissa tiloissa. Jatteiden varastointia varten

tyomaalle toimitetaan lukittava vaihtolava tai vastaava sailytyskontti.

Saneerattavissa rakennuksissa toimii hissi, jonka kantavuus 240 kg tai 3 henkiloa.
Kyseista hissia voidaan kayitaa tavaroiden kuljettamiseen kerrosten valilla. Jatteiden
siirtoon varataan nokkakarryt tai vastaavia kuljetusvalineita, jotta vahennetaan
tyontekijaan kohdistuvaa rasitusta kuljetusvaiheessa. Jatteet lajitellaan metalli, betoni ja
asbesti jatteisiin. Jatelava tyhjennetaan tarpeeksi usein. Jatteita ei saa missaan nimessa
jattaa piha-alueelle.

Koneet, kalusto, tyovilineet

Nostokalustona toimivat rakennusten omat hissit. Tarvittavat painavat materiaalit siirretaan
porraskaytavissa nokkakarryilla tai vastaavilla. Tykoneina kaytetaan purkutyéhon
soveltuvia hioma ja piikkauskoneita, jotka on varustettu kohde poistolla. Imureiden ja
alipaineistajien on vastattava asbestipurkutyon vaatimuksia. Tydssa on kaytettava
oikeaoppista valaistusta!

Tyoturvallisuus

Kaikki tyot suonitetaan ncudattaen VnP 1380/94, TsuhO 176/92, Vna205/2009 ja AVI:n
tyosuojeluvastuualueen ohjeita. Soveituvin osin noudatetaan Ratu-korttien ohjeita. Lahin
ensiapupiste tydomaakopissa. Yleinen hatanumero 112.
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Liite 6. Itselleluovutus

Linja numero: 1

Katavkari SA

Linjan itselleluovutus

Tyokohde: As Oy Katavkari, A
Linjan numero: 1, vain kylpyhuoneet
AS: 4,9,14,19, 24, 29 ja 34

Aika: 11.9.2015

Tayttdohje: Kierra linjasto tabletti- tai kannettava tietokone mukana ja tayta listaa
tydmaalla edetessa. Sahkdisesti tehtava luovutuslista mahdollistaa valokuvien yms.
Litteiden lisaamisen selvennyksiksi.

Viat / Puutteet / huomiot
Asunto: 34

Alakaton tarkastusluukun asennus, vesijohtolapivientien peiteprikat puuttuvat,
silikoni tahra kaapin vieressa

Viat / Puutteet / huomiot
Asunto: 29

Kasienpesuallas asennus kesken, kaapinreunan silikonit puuttuvat,
asennuspurua lattialla

Viat / Puutteet / huomiot
Asunto: 24

Kaapin hyllylevyt asentamatta, maalitahra kynnyksessa, silikonitahra
lattialaatassa, kaapin reunojen silikonit puuttuvat

petro Pajuharju
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Linja numero: 1
Kylpyhuoneet
Katavkari 9A

Viat / Puutteet / huomiot
Asunto: 19

WC-istuimen silikonityot kesken, peilikaappi asennettu huonosti (heiluu),
lyijykynan jaljet puhdistettava, lattialaatasta pala pois, pyykinpesukoneen
asennus

Viat / Puutteet / huomiot
Asunto: 14

Lattiakaivon puhdistus, seinalaattojen saumoissa varieroa, WC-paperiteline
asentamatta, kynnyksessa maalitahra

Viat / Puutteet / huomiot

Asunto: 9

WC-istuimen silikenisauman vesireika puuttuu, kasienpesualtaan ja seinan
valinen silikonisauma puuttuu, ovi ei sulkeudu

Viat / Puutteet / huomiot

Asunto: 4

Kaapin silikonit asentamatta, alakaton tarkistusluukku asentamatta,
pyykinpesukone kytkematta

Petro Pajuharju
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Vilkko
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Asbestipurku
Reittiporaus
Viem&riasennus
LV-Tuyae

Roailotus
Paikkausftasoitus
Hormitdalakattorunko
Lattialsmmitys
VE-Eristys+Laatat
PanelointifListat
LVIS-Kalusteet

Maalaus yms.

Loppusiivous
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Liite 8. Poiminta laadunvarmistussuunnitelmasta
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Laadunvarmistus

Suunnitelmat

Tyomaan tarvitsemat suunnitelmat toimitetaan vastaavalle tyonjohtajalle, joka tarkastaa
ne ja jakaa tydmaamestarille. HankintahenkilGille toimitetaan suunnitelmat
piirustusjakelutaulukossa sovitulla tavalla.

Hankinnan tarvitsemat suunnitelmat ja niiden ajoitus maaritellaan hankintasuunniteimissa.
Sopimussuunnitelmien paivitystarve tarkastetaan ennen sopimuksen allekirjeitusta.
Havaitut virheet ja puutteet korjataan valittomasti yhteistyossa eri osapuolten kanssa.

Hankinnat, materiaalitoimitukset ja aliurakat

Hankintatoimen tavoite on hankkia aliurakointipalvelut ja materiaalit mahdollisimman
edulliseen hintaan ja oikeaan aikaan laatutavoitteet tayitaen. Hankintatoimen, tydmaan ja
toimittajien yhteistytolla kehitetadan suunnitelmia ja etsitadn uusia laatuvaatimukset
tayttavia materiaalivaihtoehtoja. Taloudellisimmat tai tyoteknisesti edullisemmat

ehdotukset hyvaksytetaan rakennuttajalia ennen hankintaa.

Hankintasuunnitelman avulla ohjataan hankintoja ja suunnittelua ajallisesti.
Hankintasuunnitelmassa esitetaan suunnitelmatarve, joka yhteen sovitetaan tuotannon
piirustustarpeen kanssa. Paavastuu hankintatoimesta on projektipaallikélia.

Tuotannon laadunvarmistustoimet ja vastuunjako seka
laadunvarmistusmatriisi

Tuotannon laadunvarmistustoimilla varmistetaan ja todennetaan, etta tehty tucte vastaa
sopimuksenmukaista laatua. Laadunvarmistustoimet ocmien toiden ja aliurakoiden osalta
esitetaan laadunvarmistusmatriisissa, jonka laatii vastaava tyonjohtaja.
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