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Suurin osa Suomessa rakennetuista kerrostaloista on linjasaneerauksien kannalta tulossa
korjausikaan, kun 1960-1980-lukujen valissa on tehty noin 55 % Suomen asuinkerrosta-
loista. 1970- ja 1980-luvuilla rakennettujen talojen linjasaneeraukset ajoittuvatkin paaasi-
assa 2010- ja 2020-luvuille. Tasta syysta on tarkeaa vastata lisaantyvaan kysyntaan tehok-
kaammalla tuotannolla.

Tama insinoorityo tehtiin KVR-Rakennus Oy:lle ja aiheena oli tehostaa hotellikiinteistossa
tehtéavaa sukitustyttd. Tavoitteena oli luoda apukeinoja ja ohjeita tuotannonohjaamiselle
seka loytaa keinoja kustannustehokkaampaan rakentamiseen.

Teoriaosuudessa tutkittin Suomessa tehtéavien linjasaneerauksien kysynnan kasvua ja
syitd, miksi linjasaneeraukseen ryhdytaan. Tutkittiin eri linjasaneerausmenetelmia ja niiden
valisia eroja. Tydmaalla tapahtuvasta toiminnasta esitettiin kysymyksia tyonjohdolle ja vas-
tauksissa selvinneisiin epékohtiin kiinnitettiin tarkempaa huomiota.

Tuloksena saatiin esitettyd parannusehdotuksia hotellissa tehtavaan linjasaneeraukseen.
Tyb6ssa tehtiin myos valvontavinjetti helpottamaan tuotannon ohjausta ja tyémaan seuran-
taa.
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Most of the apartment buildings built in Finland are in need of a pipeline renovation. Approx-
imately 55% of these buildings have been built in years between 1960s and 1980s. Pipeline
renovation in houses built in the 1970s and 1980s will take place mainly in the current and
following decade. This is the reason there is a need for more efficient ways to do the pipeline
renovation.

This thesis was commissioned by KVR-Rakennus Oy and the purpose was to make a hotel
pipeline renovation more efficient. Objectives were to create tools for production manage-
ment and make the renovation more cost-effective.

The theoretical part examined the growth and demand of pipeline renovation in Finland and
reasons why they were seen necessary. Also, different techniques to perform pipeline ren-
ovations were examined as well as differences between the techniques. Especially CIPP
(Cured in place piping system) was considered in more detail as it was the system used in
the hotel which was the case study for this thesis. Site managers were asked about activities
of the construction site, and based on the interviews improvement suggestions were made

As a result, improvement proposals regarding pipeline renovation for the hotel are presented
in this thesis. A monitoring vignette was made for site managers to facilitate monitoring of
the construction site and schedules.

Keywords Pipeline renovation CIPP

£
e ———



Sisallys

Lyhenteet

1 Johdanto

2 Tutkimuksen tavoite

2.1
2.2
2.3
24

Tybnsuunnittelu
Tuotannonohjaus
Taustat

Tybnrajaus

3  Tutkimusmenetelmat

3.1
3.2
3.3

Kirjallisuus
Kohteelta kerétyt tiedot
Haastattelut

4  Tutkimustulokset

4.1

4.2

4.3

Linjasaneeraaminen Suomessa
4.1.1 Suomen asuntokanta

4.1.2 Linjasaneerauksen tarve
4.1.3 Putkiremonttien aloittamisen syyt ja ennakkoluulot
Linjasaneerausmenetelmat

4.2.1 Sujuttaminen eli sukittaminen
4.2.2 Perinteinen linjasaneeraus
4.2.3 Pinnoitus

4.2.4 Kohteessa kaytetty tapa
Haastattelut

4.3.1 Toimintatavat talla hetkella
4.3.2 Ongelmat kohteessa

5 Johtopaatokset

51

5.2

Tuotannonohjaus ja tyémaan hallinta
5.1.1 Valvontavinjetti
5.1.2 TyOmaan valvonta

Suunnitelmat ja katselmukset

w W N DN

© O N oo o O

11
12
13
20
20
21

24

24
24
27
28

y =

@mpolia



5.3 Tyotavat 28

6 Yhteenveto 30
7 Pohdintaa 32

Lahteet 33
Liitteet

Liite 1. Valvontavinjetti pohja

Liite 2. Haastattelu

ﬂMZ::ropolia



Lyhenteet ja k&sitteet

Grafitoituminen Yleisin korroosio valurautaviemareilla. Grafitoi-
tuessa rauta syopyy ja jaljelle jaa vain grafiitti-

nen huokoinen kerros.

Linjasaneeraus Rakennuksen vesi- ja viemarilinjojen korjaus el

putkiremontti.

Pinnoitus Ruiskuvalumenetelmd, jossa korjattavan put-
ken seinamiin levitetdan polyesterimuovi-

massa.

Sukittaminen Menetelm&, jossa korjattavan putken sisélle
asennetaan epoksilla kyllastetty polyesteri-
sukka, joka kovettuessaan muodostaa uuden
putken.

Valvontavinjetti Valvontavinjetti on visuaalinen tydkalu, joka on
tarkoitettu tytmaalle aikataulun valvonnan ja

tuotannon ohjaamisen avuksi.

|
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1 Johdanto

Taméa opinnaytety6t tehdaan KVR-Rakennus Oy:lle, joka on vuodesta 2004 eteenpain
toiminut rakennusliike. KVR-Rakennus toimii hankkeissaan paaasiassa paaurakoitsijana
tai projektinjohtajana ja toteuttaa seka uudis- ja korjausrakennuskohteita. Yrityksen toi-

minta-alue on paakaupunkiseutu ymparyskuntineen ja asiakkaita ovat paaosin yritykset.

Suurin osa Suomessa rakennetuista kerrostaloista on linjasaneerauksien kannalta tu-
lossa korjausikéén, noin 80 % Suomen rakennuskannasta on rakennettu 1960-luvun jal-
keen. 1970 ja 1980-luvulla rakennettiin noin 39 % Suomen nykyisista asuinkerrosta-
loista. 1970- ja 1980-luvuilla rakennettujen talojen linjasaneeraukset ajoittuvat paaasi-
assa 2010- ja 2020-luvuille eli korjaushankkeiden tulisi olla jo kovassa vauhdissa. Putki-
remontteja kuitenkin viivytetddn yleensa viimeiseen asti tai ei valttamattd ymmarreta
edes puuttua asiaan ennen kuin ongelmia alkaa syntymaan. Tulevaisuudessa siis entis-
téakin suurempi osuus korjausrakentamiseen kaytettavista rahoista tulee kohdistumaan

linjasaneerauksiin.

Linjasaneeraukset siis vaikuttavat moneen ihmiseen ja tasta syysta uusilla tydmenetel-
milla pyritddn tekemaan linjasaneeraukset mahdollisimman helpoiksi ja nopeiksi myos
tilaajille. Perinteisessa linjasaneerauksessa vanhat viemari- ja kayttovesilinjat korvataan
kokonaan uusilla putkilla ja se vaatii rakenteiden purkua ja uusien tekemista, taten myos
aikaa. Tasta syysta on pyritty keksimaan uusia tapoja ja menetelmia, joilla naista tyévai-
heista paastaisiin eroon. Vaikka nhama menetelmat eivat ole ialtddn uusia on niiden
kayttd Suomessa alkanut yleistymé&én vasta viimeisen 10—15 vuoden aikana. Sukitus- ja
pinnoitusmenetelmét mahdollistavat uudenlaisen lahestymisen linjasaneeraukseen, kun
asiakas pystyy omien vaatimustensa mukaan valitsemaan useammasta tavasta toteut-

taa putkiremontti.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on loytaa keinoja tehostaa hotellikiinteistossa sukitus-
menetelmalla tehtdvaa linjasaneerausta kustannustehokkaammaksi, kuin myos ajalli-
sesti nopeammaksi niin, ettd asiakkaan edellyttdméat vaatimukset pystytdén edelleen
tayttamaan. Aikaisemmin tehdyista sukitustoista saatuja tietoja kaytetaan hyvaksi ja tut-
kitaan olisiko mahdollista parantaa nyt kaytettyd tyGtapaa. Vertaillaan myds eri linjasa-
neerausmenetelmia keskenaan seka pyritdan 1oytdmaan apukeinoja tuotannonohjauk-

seen.



2 Tutkimuksen tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on 18ytaa keinoja hotellikiinteistéssa sukitusmenetelmalla teh-
tavaa linjasaneerausta kustannustehokkaammaksi, nopeammaksi ja vdhemman hairio-
herkaksi. Naihin paastakseen on tutkimuksessa erityisessa asemassa tuotannonohjaus
ja tydnsuunnittelu. Tyon tuloksena on tarkoitus saada aikaan ohjeistuksia ja tydkaluja,

joilla paastaan mainittuisiin tavoitteisiin.

Tehostamisella tarkoitetaan rahallista saastoa, tydsuorituksen nopeuttamista tai par-
haimmassa tapauksessa aikataulun kiristamista. Myods sukitustyota selkeasti helpottavat
muutokset lasketaan tehostamiseksi.

Ty0dssé kerrotaan my0ds putkiremonttien Suomessa kasvavasta tarpeesta ja eri linjasa-
neerausmenetelmien hyddyista ja haitoista.

2.1 Tyonsuunnittelu

Taman kaltaisessa kohteessa tulee kdyda katsomassa paikan paalta tyokohdetta ja sen
rakenteita etukateen. Myos sukitettavat putket tulee kadyda tutkimassa etukéteen, jotta
yllatyksia ei tulisi tyon aikana. Mikali tydnsuunnittelussa on epaonnistuttu ja ongelmati-
lanteisiin ei olla osattu varautua, voi se johtaa aikataulusta mydhastymiseen. Tarkoituk-
sena on siis tutkia, mita katselmuksessa tulee ottaa huomioon ja miten ne saattavat vai-

kuttaa tyohon.

2.2 Tuotannonohjaus

Tuotannonohjauksella ja tydnseurannalla varmistetaan, ettei tiukassa aikataulussa teh-
tava hanke paase missaan vaiheessa myothastymaan suunnitellusta aikataulusta. Tassa
tydssa on tarkoitus selvittdd, milla tavalla tydnjohto pysyisi perilla tyémaan tilanteesta ja

pystyisi ohjaamaan tydmaata niin, ettei aikataulusta myodhastyttaisi.



2.3 Taustat

Kohde, josta opinnaytetyd tehdaan, on yksi maamme tunnetuimmista hotelleista Helsin-
gissa. Tasta syysta hotellissa on tiukat saannoét melua aiheuttavalle tydlle, likkumiselle

hotellissa ja pélynhallinnalle.

Hotellin tulee pystya pitamaan heidan liiketoimintaansa ylla myds linjasaneerauksen ol-
lessa kdynnissa. Hotellihuoneet, jotka sijaitsevat tyéskentelyn alla olevalla linjalla, jou-
dutaan kuitenkin pitdm&an poissa myynnista sukitustdiden ajan. Sukitustditd joudutaan
tekem&an tdman takia useampana vuonna ja vain kevaisin, koska tuolloin hotellin kayt-

tbaste on pienimillaan.

Linjasaneerausurakka kyseisessa hotellissa alkoi vuonna 2014 ja sitd on jatkettu joka
kevat siitd asti. Hotelli on kaytdssa koko tdiden ajan ja tasta johtuen tydnteko ei saa
nakya eika kuulua. Hotellille on kallista pitda huoneita poissa myynnista ja tasta syysta

linjasaneeraustyd tulisi tehdd mahdollisimman nopeasti.

Hotellin viemarilinjat suurilta osin eivat ole viela edes yli 20 vuotta vanhoja. Normaalisti
valurautaputken kayttika on noin 50 vuotta, mutta huonolaatuiset putket ovat korroosion
johdosta alkaneet jo ruostua puhki paikoittain. Viemarilinjat on pyritty vaihtamaan uusiin
niiltd osin kuin ilman purkutéitd on mahdollista ja rakenteiden sisalla kulkevat putket on

sukitettu.

2.4 Tyobnrajaus

Tyohon lasketaan mukaan kaikki ne ty6t, jotka liittyvat kohteen linjasaneerauksen val-
miiksi saattamiseen. Tydssé ei oteta huomioon muita linjalla tehtavia toita, kuten vede-

neristyksen korjailuja kylpyammeiden alla tai kylpyhuoneiden kynnysten korjauksia.



3  Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksessa kaytetddn hyvaksi useita eri kirjallisuuslahteitéd seka tydmaalta saatuja

tietoja. Tybnjohtoa haastatellaan ja kaydaan tekemassa tyémaakierroksia.

3.1 Kirjallisuus

Kohteessa sukitustydta suorittavalta aliurakoitsijalta saadaan kirjallisuutta ja tietoa liit-
tyen sukitukseen ja linjasaneerauksiin. Tietoa etsitdan myos kirjastosta, internetista ja
rakennustiedolta [0ytyvistd RT-korteista. Naista 16ytyvilla tiedoilla tutkimukselle saadaan
alustus ja niité voidaan kayttaa hyvaksi myos tutkimustulosten tulkintaan.

3.2 Kohteelta kerétyt tiedot

Kohteesta saaduilla tiedoilla pystytaan ndkeméaan aikaisempien vaiheiden onnistumiset,
epaonnistumiset ja mahdolliset parannuskohdat. Vanhoista aikatauluista nahdaan, mitka
tydvaiheet ovat olleet etuajassa tai ajallaan valmiita ja katsotaan, olisiko néita tyévaiheita
mahdollista tiukentaa ajallisesti. Uusista aikatauluista nahdaan tapahtunut kehitys edel-

lisestd vuodesta ja pieleen menneista tyovaiheista.

3.3 Haastattelut

Kyselytutkimuksella on tarkoitus saada kartoitettua vastaavan tyonjohtajan nakemyksia
urakan sujuvuudesta ja toimintatavoista tyémaalla. Vastauksista saadaan myos tietoa

siitd, mitk& asiat vaativat lahempéaé tarkastelua.



4 Tutkimustulokset

4.1 Linjasaneeraaminen Suomessa

Suurin osa Suomessa rakennetuista kerrostaloista on linjasaneerauksien kannalta tu-
lossa korjausikdén, yli 80 % Suomen rakennuskannasta on rakennettu 1960-luvun jal-
keen. Putkistojen tekninen kayttdik& on noin 50 vuotta ja Suomessa putkiremontit onkin
arvioitu tehtavaksi noin 45-50 vuoden vélein. Talla hetkella 1960-luvun kerrostalojen lin-
jasaneeraukset tulisi olla jo tehty tai vahinta&nkin tyonalla. 1970 ja 1980-luvulla tehtyjen
kerrostalojen linjasaneeraukset ajoittuvatkin taten 2010- ja 2020-luvuille. [9.]

4.1.1 Suomen asuntokanta

1970- ja 1980-luvuilla Suomessa rakennettiin yhteensa noin 750 000 uutta asuntoa, noin
50 000 asuntoa enemman kuin mita on tehty vuosien 1990-2014 valilla. Vuoteen 1990

mennessa Suomessa oli tehty noin 939 000 kerrostaloasuntoa. [1.]

Asuinkerrostalot ian mukaan
@ -1920

B 2000-2007 ; 1921-1939
8% 3% 6%
1940-1959
B 1990-1999 13 %
15 %
1960-1969
B 1980-1989 16 %

16 %

@ 1970-1979
23 %

Kuva 1: Suomen asuinkerrostalokanta eri vuosikymmenilla [3]



4.1.2 Linjasaneerauksen tarve

Linjasaneeraamisen kysynta on kasvussa ja sen tarve kasvaa entisestaan. Alapuolella
on VTT:n tekemé ennuste putkiremonttien tarpeesta kerrostaloissa, joka tukee tété vai-
tettd. Kuvasta 2 ndemme, etté kerrostalojen putkiremonttien huippu saavutettaisiin noin

vuonna 2024, jonka jalkeen tulisi alkaa jyrkka lasku.[2.]

Myds liike- ja toimistorakennuksia on tulossa paljon korjausikdan, joka on osoitettu ku-
vassa 3 olevasta pylvasdiagrammista. Suurin osa liike- ja toimistorakennuksista on tehty
vuosina 1980-1989, joten niiden korjausikakin saavutetaan mythemmin kuin suurim-

man osan Suomen asuinkerrostaloista.[3.]

Kerrostaloasunnot rakennuskannassa 2008 ja

putkiremonttien tarve
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Kuva 2: VTT:n ennuste putkiremonttien tarpeesta kerrostaloissa [2]



Liike- ja toimistorakennusten rakentamismaarat
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Kuva 3: Liike- ja toimistorakennusten rakennusmaarat eri vuosikymmenyksilla [3]

Linjasaneeraustdiden maara on siis kasvussa ja on jatkamassa kasvamista. Tasta
syysta on tarke&a voida vastata lisdantyneeseen kysyntaan laajemmalla valikoimalla ta-
poja suorittaa kyseinen korjaustyd. Kaytdssa olevien menetelmien tehostaminen on tar-
ke&d, koska se toimii myyntivalttina ja takaa taten paremmat edellytykset voittaa tarjous-
kilpailuja. Nopeammin suoritettu linjasaneeraus antaa myos urakoitsijalle aikaa tehda
vuoden aikana useampia kohteita samoilla tydmiehilla.

4.1.3 Putkiremonttien aloittamisen syyt ja ennakkoluulot

Isanndintiliitto oli tehnyt vuoden 2015 marraskuussa kyselyn 347 taloyhtion hallituksen
puheenjohtajalle seka 255 isannoitsijalle. Heiltd kysyttiin putkiremonttiin liittyvista asi-
oista, joista yksi kysymys koski viemareiden korjausmenetelmia. Vastaukset on ilmoitettu
kuvassa 4. Saaduista vastauksista suurin osa vastaajista oli ollut sitd mielta, etta suki-
tukset ja pinnoitukset tulevat yleistymé&an huomattavasti, niiden laatua kuitenkin epail-
tiin.[4.]



Samassa kyselyssa saatiin selville, etta suurin osa taloyhtidista lahtee tekeméaéan putki-
remonttiaan vasta, kun ongelmat ovat jo alkaneet. Putkien huono kunto voi kuitenkin
estadad esimerkiksi pinnoittamisen ja rajoittaa taten saneerausmenetelméan valintaa. Ku-

vassa 5 on selvitetty syyt putkiremonttien kaynnistymiselle.[6.]

Viemndegiden korjaaminen

sisdpucdsmn menabelmin (ns. uudet 178
menatelmat) yleistyy voimakkaasti '

lahivucsing

‘iemaneiden korjaaminen putket
menedeima) on kestdvin ratkaisu
Viemareiden sisapuolinen
viemaraiden uesintaa

1 2 3 4 5 0% 20% 40 % 60 % B80% 100 %

m=gri migd =2 =3 =4 mS=samaa mighd = Enosaa sanca

Kuva 4: Isanngintiliiton jarjestaman kyselyn tulokset putkiremontti menetelmista [4]

Putkistossa esille tulleet vuodot GGG 4,10

Putkistojen tukkeumien ja sakkaumien aiheuttamat
toimintahairist

PTS:ssa oli olettu kantaa remontin ajankohtaan G 2.30

I G 49

Viemdriputkiston sisdisen kuntotutkimuksen havainnot GGG 3,24
Saniteettitiiojen heikot vesieristykset  IEEEEG_—_————————— 3,01
Kayttiovesiputkiston sisdisen kuntotutkimuksen havainnot N 2 97
Tarve parantaa saniteettitilojen tominnallisuutta I 2 65
Vakuutusturvan rittimattomyys I 2 55
Kayttbveden laadun heikkeneminen NN 2.33
Energiatehokkuuden parantaminen I 2 26
Saatavilla ollut korjausavustus GGG 2,17
1 2 3 4 5
1=ei merkitysta — S=erttain suur merkitys

Kuva 5: Syyt putkiremontin suunnittelun k&ynnistamiseen [4]



4.2 Linjasaneerausmenetelmat

Linjasaneerausmenetelmét voidaan jakaa kaytanndssa kolmeen eri tapaan: perinteinen
linjasaneeraus, sukittaminen ja pinnoittaminen. Myds naiden yhdistelmaa eli hybridita-

paa kaytetaan.

4.2.1 Sujuttaminen eli sukittaminen

Sukituksella tarkoitetaan vanhan olemassa olevan viemariputken sisélle asennettavaa
kaksikomponenttiepoksilla kyllastettya pehmeaa polyesterisukkaa, joka on kuivuessaan
luo uudenveroisen putken. Uuden putken tekninen kayttéikd on noin 50 vuotta, joka on
sama kuin uudella valurautaputkella. Uusi putki myds korjaa pienet reidt ja halkeamat
vanhassa putkessa. Sukitus soveltuu kaytanndssa kaikkien erilaisten kiinteistojen jate-
ja sadevesiviemareiden saneeraukseen, joissa on 50—-225 mm kokoisia muovi-, betoni-
tai valurautaputkia. Uuden putken seindma vahvuus on 3-5 mm paksu, joten se ei mer-

kittavasti kavenna viemarilinjojen halkaisijaa.[5.]

Ty6t aloitetaan suojaamalla kulkuvaylat, lattiat ja seinat ja irrottamalla vesikalusteet, ku-
ten WC-istuin ja kasienpesuallas pois edesta. Taméan jalkeen viemarilinjat puhdistetaan
mekaanisesti tai painehuuhtelulla niin, etté sisapinta alkuperaisesta putkesta saadaan
esiin koko matkalta. Puhdistuksen jalkeen kuvataan viemarilinjat, jolloin saadaan tietoa

vanhan putken kunnosta.[5.]

Kuva 6: Mekaaninen puhdistinkérki, jonka ketjut pydrivat putkessa irrottaen lian[6]
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Vanhan viemarilinjan varsinainen sukitustyo aloitetaan asettamalla epoksissa kyllastetty
polyesterisukka putken ylapaahan. Sukka vedetdédn putkeen narulla tai paineilman
avulla. Pehmea ja joustava polyesterisukka asettuu vanhan vieméariputken seinamia vas-
ten tiukasti paineilman avulla. Paineilmaa pidetaan putkessa ylla kunnes epoksi on ko-
vettunut, joka kestdd noin kaksitoista tuntia. Haarakohdissa kovettuneeseen pysty-
sukkaan porataan reika. Kun kaikki reidt on saatu porattua, asennetaan haarayhde, joka
on samaa materiaalia sukan kanssa. Haarayhde asennettaan erikoistyokaluun, joka
asennetaan paikalleen teleskooppitankojen avulla ja kohdennukseen kaytetddn apuna
kameraa. Haarayhde asennetaan putken seinamiin kiinni paineilman avulla ja paineil-
maa Yllapidetaan, kunnes haarayhde on kovettunut. Vaakalinjan sukka tuodaan haara-

kappaleen paalle, kuten kuvassa 7 on osoitettu.[5.]

Kuva 7: Sukitustydn vaiheet haarakohdissa [5]

Sukitettu putkisto kuvataan, kuvatut videot tallennetaan tarkastusta varten ja dokumen-
toidaan kymmeneksi vuodeksi. Kuvatusta putkesta todetaan sukkien ja haarakappalei-
den oikeanlainen asennus ja toimivuus. Kayttékunnossa olevaan sukitettuun putkeen

patee samat kaytto- ja huolto-ohjeet kuin taysin uudelle putkelle. [5.]
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4.2.2 Perinteinen linjasaneeraus

Perinteisella linjasaneerausmenetelmalla tehdéén suurin osa putkiremonteista. Perintei-
sessé tavassa viemarilinjojen vaihtojen yhteydessa uusitaan usein myds kayttévesi ja
sahkot. Nama tyot vaativat aina rakenteiden purkamista ja tadten myos kylpyhuoneet ja
keittiot remontoidaan samassa yhteydessa. Kylpyhuoneiden ja keittididen remontit ovat
usein myds vanhentuneet, kun linjasaneeraus tulee ajankohtaisesti, joten niiden remon-
tointi onkin toivottavaa. Ongelma téssa on, jos kylpyhuoneet on vastaikdan remontoitu,
ei ole toivottavaa, etté rakenteita rikottaisiin. Ennen kylpyhuoneiden remontointia onkin
syyta varmistaa vieméareiden kunto, ettei tehtédisi uusia kylpyhuoneita, jotka joudutaan
purkamaan mydhemmin.[9.][4.]

Perinteinen linjasaneeraus tehdaan poistamalla vanhat viemariputket ja asentamalla uu-
det putket niiden tilalle. Tama vaatii aina hormirakenteiden purkua, jotta paastaisiin ka-
siksi vanhoihin putkiin. Myds lattiakaivoille ja vesikalusteille menevét putket vaihdetaan
ja talldin joudutaan purkamaan lattioita. Lattioiden piikkaaminen hajottaa vedeneristyk-
sen ja laatoituksen, joten linjasaneerauksen yhteydessa tehdaan usein kylpyhuoneet
taysin uusiksi. Keittibremontitkin ovat yleisia linjasaneerauksen yhteydessa, koska keit-
tidille [&htevat kayttovesi- ja viemarilinjat uusitaan. Kun uudet viemarilinjat ja kayttévesi
on saatu asennettua, voidaan alkaa remontoimaan hajotettuja hormirakenteita ja kylpy-
huoneiden pintoja. Remontointi ja korjaustydt ovat perinteisen linjasaneerauksen eniten

aikaa ja rahaa vieva tyovaihe. [7.][9.]

Perinteisen linjasaneerauksen hinta siis syntyy lahinnd rakenteiden ja kylpyhuoneiden
korjauksesta, mutta itse vanhan putken vaihto uuteen on halvempaa kuin vanhan sukit-
taminen tai pinnoittaminen. Perinteinen tapa tulee siltikin usein kallimmaksi, koska sen

yhteydessa on tapana tehda aikaisemmin mainitut kylpyhuone- ja keittioremontit.[9.]

Kyseisessa kohteessa ei uusita kayttovesia, sahkoja tai muuta tekniikkaa, vain viemari-
linjat. Olisi siis turhaa lahted purkamaan rakenteita pelkastaan viemarilinjojen vaihtoa
varten, etenkin kun on vaihtoehtoisia menetelmia, joissa talta valtytddn. Suurten purku-
jen korjaamiselle ei ole hotellin kaltaisessa kohteessa aikaa, koska hotellihuoneet tulee

saada myyntiin mahdollisimman nopeasti.
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4.2.3 Pinnoitus

Pinnoittaminen tapahtuu ruiskuttamalla vanhan viemarilinjan sisalle pinnoite, jonka toi-
minta on sama kuin uudella putkella olisi. Pinnoittamisessa kaytetaén lasihiutalevahvis-
teista polyesterimuovimassaa, joka soveltuu 50-200 mm paksuisiin kiinteiston sisaisiin
betoni, muovi ja valurautaputkiin. Polyesterimuovimassa valetaan putkiston sisépinnalle,
joka kovettuessaan se luo itsekantavan, saumattoman ja vanhasta putkesta rijppumat-
toman putkirakenteen, ihan kuten sukituksessakin. Valmiin pinnoitteen vahvuus on 3-5

mm ja sen tekninen kayttdikd sama kuin sukituksessa, noin 50 vuotta.

Pinnoittaminen vaatii, etta valurautaputki ei ole padssyt grafitoitumaan ja etta se taten
kestaa myos puhdistuksen. Puhdistus on vanhalle viemarilinjalle suuri rasite ja grafitoinut
tai muuten heikkokuntoinen putki ei kesta tata ja saattavat taten rikkoontua. Rikkinaiset

putket tulee vaihtaa ehjiin ennen kuin pinnoittamista voidaan suorittaa.[6.]

Pinnoittaminen aloitetaan kuvaamalla viemarilinjat. Kuvamateriaalista arvioidaan, onko
putkisto riittAvassa kunnossa puhdistusta ja pinnoittamista varten. Kun viemarilinja on
korjattu tai todettu ehjaksi, voidaan aloittaa putkiston puhdistus. Putkiston puhdistus ta-
pahtuu samalla tavalla kuin sukituksessakin, joka on esitetty kuvassa 6. Puhdistuksen
jalkeen aloitetaan pinnoittaminen. Pinnoittaminen tehdaan ruiskuvalutekniikalla, jossa
muovimassa levitetddn viemarilinjan sisdseinamiin keskipakoisvoiman avulla. Kuvassa
8 on havainnollistettu kyseinen tapahtuma. Lasihiutalevahvisteinen muovimassaa tarttuu

kiinni tiukasti putkien siséseiniin ja sen levittdmista seurataan kameralla.[6.]

Kovettunut pinnoite tekee vanhan putken sisalle uuden, taysin itsekantavan putken, joka
on kayttévalmis noin 8 tunnin kuluttua tyénvalmistumisesta. Valmiit putket kuvataan ja
kuvamateriaalista pinnoitteen eheys ja sisdpinnan muoto tarkistetaan. Kuvamateriaali

dokumentoidaan 10 vuodeksi ja uudet putket ovat kdyttovalmiita tAman jalkeen.[6.]
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Kuva 8: Ruiskuvalutuksessa pinnoite levitetddn keskipakoisvoiman
avulla putken seindmiin[6]

Pinnoittaminen on siis ajallisesti ja tyotavoiltaan samankaltainen toimenpide kuin sukit-
taminen. Kummassakaan menetelméassa ei mydskaan rakenteita tarvitse rikkoa, toisin
kuin perinteisessa tavassa. Pinnoittaminen vaatii aina ehjat putket, kun sukittaminen voi-
daan suorittaa, vaikka linjassa olisi pienia reikia tai halkeamia. Tassa hotellikohteessa

on ldydetty jopa puhki ruostuneita putkia, joten pinnoittaminen ei ole ollut vaihtoehto.

Pinnoittamisella ja sukituksella voidaan valttyd rakenteiden purkaminen, jonka korjauk-
set ovat aikaa vievaa ja kallista tyotd. Jos tarkoituksena on remontoida kylpyhuoneet
linjasaneerauksen yhteydessd, on perusteltua tehda putkiremontti perinteisella tavalla.

4.2.4 Kohteessa kaytetty tapa

Hotellissa ei suoriteta muita korjauksia kuin viemareiden uusimista. Tekniikkakuiluissa
oleviin kayttévesilinjoihin, sahkoihin tai muuhun tekniikkaan ei kosketa. Viemarit suuri-
massa osassa hotellia olivat noin 15 vuotta vanhoja, kun putket alkoivat jo ruostua puhki.
Putket ovat olleet siis todella heikkolaatuisia, ja tasté johtuen niiden korjaus tulikin aloit-
taa heti. Muu tekniikka on toiminut kuitenkin moitteetta, joten niita ei tarvitse lahtea kor-
jaamaan. Pelkastdan viemariputkien korjaamista varten ei ole jarkevaa lahtea purka-

maan rakenteita taysin auki, kun korjaus kerran voidaan suorittaa valttamalla purkutyot.
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Pinnoittamista harkittiin hotellihuoneista pystylinjaan meneville putkille. Hotellissa linja-
saneerausmenetelmaa paattamassa olleet ihmiset eivat olleet kuitenkaan vakuuttuneita
pinnoituksen toimivuudesta ja laadusta. Tasta syysta hotellissa on paadytty kayttAmaan
linjasaneerausmenetelména hybridiversioita perinteisesta linjasaneerausmenetelmasta
ja sukituksesta. TAma tarkoittaa sita, etté viemalinjojen suorat osuudet sukitetaan ja haa-
rakappaleet pyritaan vaihtamaan uusiin.

Vuoden 2014 tehtyyn linjaan haarakappaleetkin tehtiin sukittamalla ja tuolloin huomattiin,
ettd ne vievat liikaa aikaa asentaa. Niiden toimintavarmuuskaan ei ollut riittdva, kun
asennuksen jalkeen niiden oli todettu vuotavan. Naméa ovat olleet syynéa, etta haarojen
sukittamista on pyritty valttdmé&an. Haarojen vaihtamisella uusiin, voidaan varmistua
haarojen toimivuudesta ja tama on ollut aikaisempaa vaihetta nopeampi tapa suoriutua

tamankaltaisesta putkiremontista. Kuvasta 9 nahdaan yhdesta huoneesta saatujen haa-

rakappaleiden maara.

Kuva 9: Yhdesta huoneesta saatujen haarojen ja kulmien maara
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Haarojen vaihto vaatii pintarakenteiden purkua. Kohteessa on tehty noin 500mm x
500mm kokoisia luukkuja, joista paéstaan kasiksi putkiin. Luukkujen koot vaihtelevat nii-
den sijainnista riippuen, alakattoihin tehtavét luukut ovat olleet kooltaan noin 600mm x
600mm, jotta niistd mahdutaan tydskentelemé&én. Seiniin tehtavat luukut ovat olleet noin
500mm x 500mm, koska niista tydmiehen ei tarvitse mahtua lavitse. Naita luukkuja kay-
tetdan hyvaksi myos sukituksessa. Niistd nahdaan, koska sukan toinen p&a on tullut put-
kesta ulos. Kuvista 10 ja 11 voidaan nahda esimerkki kattoon ja seinaan tehdyista luu-
kuista. Alakattojen ylapuolella on myds muutakin tekniikkaa viemarilinjojen liséksi, tama
tekee tilasta ahtaan tydskennelld ja voi hidastaa haarojen vaihtoa. Kuvassa 10 on ha-
vainnollistettu tekniikan maara ja ahtaat tilat alakaton ylapuolella. Alakaton ylapuolelta
on loydetty paikoittain viela toinen alakatto. Taman on tehty aéniteknisista syista ja se
hankaloittaa haarojen vaihtoa, koska viemariputket ovat olleet ylemman alakaton alla.

Kuvassa 12 on havainnollistettu kyseinen ongelma.

Kuva 10: Alakattoon on tehty reiké& haarojen vaihtoa ja sukitusta varten, nékyvilla on myds kaksi
tydnalla olevaa sukkaa.
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Kuva 11: Sein&an on tehty reikad haarojen vaihtoa ja sukitusta varten

Kuva 12: Alakaton ylapuolelta on I6ydetty toinenkin alakatto, jonka ranka nakyy kuvan keskella
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Luukkujen jareikien paikkaaminen on kaynyt lopulta nopeasti, jopa nopeammin kuin mita
haarojen sukittaminen oli vienyt aikaisemmassa vaiheessa vuonna 2014. Paikkausten
maalaus on saatu joko haivytettya tai pienilla pinnoilla on maalattu koko luukkua ympéa-
roiva seind tai katto. Purkua tulee muuten kuitenkin valttda hotellissa mahdollisimman
paljon, koska ne ovat kovadéanista tyota ja alueiden suojaaminen purkua varten vaatii

ylimaaraista tyta.

Kaikki viemariputket, jotka voidaan vaihtaa ilman rakenteiden purkamista, vaihdetaan
kokonaan uusiin. Tallaisia paikkoja ovat esimerkiksi kylpyammeilta léahtevat viemariput-

ket seka kasienpesualtaiden putket. Kuvissa 13 ja 14 nahdaan sukitustyon alla olevat

késienpesualtaalta ja kylpyammeelta lahtevat viemarilinjat.

e -

Kuva 13: Kasienpesualtaalta l1ahtevan viemérin sukitusty6 kdynnissa
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Kuva 14: Kylpyammeelta lahtevén viemarin sukitustyd kaynnissa

Huoneiden suihkukaapeilta lahtevaa viemarilinjaa ei ole mahdollista vaihtaa k&sin, vaan
se sukitetaan. Suihkukaapin altaaseen tulee taméan takia porata timanttiteralla vahintaan
200 mm halkaisijaltaan oleva reika, josta vieméarin mahtuu sukittamaan. Suihkujen altaat
joudutaan tasta johtuen uusimaan. Poratusta suihkualtaasta on esimerkki kuvassa 15.
Uudet altaat asennetaan vanhojen altaiden padlle ja tamé tehdaén jokaisessa hotelli-
huoneessa. Uuden altaan voi nahda kuvassa 16. Altaita yritettiin ensimmaisessa vai-
heessa ottaa irti kokonaisena, jolloin olisi saastytty uusien altaiden tuomalta lisahinnalta
ja asennukselta. Niiden irrottaminen ei kuitenkaan onnistunut niin, etta vanha allas olisi

sailynyt ehjand, joten tdmankaltaisella menettelylla on jatkettu.

Myds WC-istuimet joudutaan kayttdmaan irti sukitustdiden ajaksi, istuimen poiston li-
saksi muita purkuja ei tarvitse tehda. Vanha istuin asennetaan takaisin sukitustoiden jal-

keen. Kuvassa 17 on esitetty WC-istuimelta l&ahtevan sukan asennus.
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Kuva 16: Uusi allas, joka asennetaan vanhan péaalle
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Kuva 17: WC-istuimelta lahtevan viemarilinjan sukitustyd kaynnissa

4.3 Haastattelut

Haastattelut tehtiin projektinjohtourakoitsijan vastaavalle tytnjohtajalle. Haastatteluiden
tarkoituksena oli saada hanen ndkemyksensa tydmaasta ja sen toiminnasta. Saaduista
vastauksista saatiin selkeampi kuva siita, mitk& asiat hdnen mielestaan tydmaalla toimi-
vat ja mita voitaisiin parantaa. Vastauksien avulla saadaan tuettua opinndytetydssa syn-
tyneité ideoita.

4.3.1 Toimintatavat talla hetkella

Kyseisessa kohteessa tilaaja antaa aikatauluraamit, vaiheistukset ja lohkojaot. Urakoit-
sijat eivat siis paase vaikuttamaan aikatauluihin, vaan heidan on sovitettava tyénsa an-

nettuihin raameihin.
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Aikataulun seurantaan liittyen tyonjohtajalla on tapana tehda tydmaakierroksia ja kes-
kustella tydntekijoiden kanssa urakan etenemisesta. Seurantaa varten tydnjohtaja ei ole
kayttanyt muita tyokaluja kuin yleisaikataulua. Suullisten kyselyiden mukaan mydskaan
muut yhtion tyonjohtajat eivat ole kayttdneet muita aikataulun seurantaa liittyvia tyoka-
luja, kuin yleisaikataulua.

Viikoittain tehdaan tyovaiheilmoitus, jossa kdydaan lapi seuraavan kahden viikon tyét ja
niiden vaikutukset. Tydvaiheilmoitus tehdaéan tilaajaa ja valvojia varten, mutta siitéa on
hyotya myds tydnjohtajille, koska heidan tulee olla perilla tydmaatilanteesta laatiessaan

ilmoitusta.

Viikoittain jarjestetdan urakoitsijapalaveri, jossa kdydaan urakoitsijoiden kesken ty6-
maantilanne, tulevan viikontyot ja mahdolliset ongelmat. Talla menettelylla pyritaén py-

symaan aikataulussa ja olemaan tydmaantilanteesta selvill&.

4.3.2 Ongelmat kohteessa

Vastaavan tyonjohtajan mukaan suurimmat ongelmat liittyivat resurssien hallintaan seké
piirustusten ja suunnitelmien todenmukaisuuteen. Resurssien tarve on saatettu arvioida
vaarin, jolloin tydmaalla on ollut lilan vahan tyontekijoita tai tarvittavia materiaaleja. Ta-

man kaltaiset virheet vaikeuttavat aikataulussa pysymista.

Suunnitelmien ja piirustusten paikkaansa pitavyys on siis ollut ongelmat. Piirustusten
poikkeama todellisesta rakenteesta saattaa tarkoittaa uusia materiaalihankintoja, uusia
suunnitelmia ja mahdollisesti tydmiesten lisdamistd. Eras ongelmallinen paikka oli ke-
vaan 2016 viimeisten linjojen yhtyméakohdassa pohjaviemariliitannalla. Yhta viemarilinjaa
puhdistaessa tuli suunnitelmista poikkeava mutka, josta puhdistusrassi ei paéssyt lapi.
Alakatto jouduttiin purkamaan kyseista kohdasta taysin, jotta paastin kasiksi kyseiseen
putkeen. Kuvassa 18 on kuvattu kyseinen paikka, josta nahdaan useampi mutka put-

kessa ja kuvassa 19 on pohjaviemariin liittymisen kohta.

Tamaéan kaltaisiin ongelmiin voidaan varautua tai pienentaé niiden syntymisen riskié te-
kemalla esitutkimuksia. Esitutkimuksia on tehty aikaisemminkin, mutta ne eivét ole olleet

tarpeeksi kattavia tai huolellisesti tehtyja, joten tydvaiheessa on tullut eteen ongelmia.
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Hotellikiinteistossa tyoskenneltdessa tyohon tulee jatkuvasti keskeytyksia. Tydvaiheista,
jotka aiheuttavat melua tulee tehda melutestit. Melutesteissa todetaan tyon hairitsevyys
ja sovitaan aika, jolloin tydvaihe suoritetaan. Myds toistd, jotka saattavat hairitd hotellia
tulee ilmoittaa etukéteen, jolloin niidenkin suorittamiselle sovitaan omat tyOajat. Hotelli
ilmoittaa tietenkin myos itse, jos jokin asia hairitsee heita ja ongelma korjataan. Keskey-
tykset tydntekoon vaikuttavat tyosuoritukseen, kun joudutaan lopettamaan tyot ja keksi-
maan vaihtoehtoisia tapoja suorittaa hotellille ongelmallinen tyd. Vaihtoehtoisten mene-
telmien tarkastelua tulisi tehdéa jo ennen tbiden aloittamista, jotta tydt saataisiin jatku-

maan sujuvasti.
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Kuva 18: Vie}narilinja, josta puhditusrassi ei paasyt lapi



23

Kuva 19: Linjojen pohjaviemaériin liittymispaikka
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5 Johtopaatokset

Tavoitteena oli luoda parannusehdotuksia hotellissa tehtdvaan linjasaneeraukseen ja
apukeinoja tuotannonohjaukseen ja tydmaan hallintaan. Alla on mainittu tydéssa synty-

neet ehdotukset ja tytkalut.

5.1 Tuotannonohjaus ja tydmaan hallinta

Tuotannonohjauksella tarkoitetaan tydmaan valvontaa, suunnittelua ja mahdollisten
poikkeamien korjaamista. Tydmaan tyonjohto tekee dokumentointia ja ohjausta tydmaa-
kierroksillaan, taten myds suunnittelee ja valvoo tbiden etenemista. Aikataulun seuraa-

miseen ei kuitenkaan ole ollut kaytossa tyokaluja.[8.]

5.1.1 Valvontavinjetti

Valvontavinjetti on tarkoitettu tydmaalle aikatauluvalvonnan ty6kaluksi, josta nahd&aan
tydmaan aikataulullinen tilanne nopeasti. Valvontavinjetti voidaan tehda kahdella eri ta-
valla riippuen kohteesta ja sen tydtehtavistd. Linjasaneeraustytmaille tehdaan usein
matriisimuotoinen valvontavinjetti. Matriisimuotoisessa vinjetissa osajaot ovat sarak-
keina ja tehtavat riveina. Vaihtoehtoisesti se voidaan tehda myts asema- tai pohjapiir-
rokseen, jolloin téiden eteneminen merkataan jaettuihin alueisiin. Valvontavinjetin kaytto
siis edellyttdd kohteen jakamista osakohteisiin, linjasaneerauksessa se voisi olla linjoit-

tain ja rivitalotydmailla asunnoittain.[8.]

Tybmaalla on kaytetty valvontaan aikaisemmin yleisaikataulua. Yleisaikataulun pohjalta
tehtiin esimerkki valvontavinjetista, joka toimisi kyseisella tydmaalla. Kuvan 19 valvonta-
vinjetti on tehty kohteen yleisaikataulun mukaisella tarkkuudella. Tehtiin my6s tyhja val-
vontavinjettipohja Excelilla, joten se on tdysin muokattavissa useisiin eri kohteisiin. Vin-
jettipohja kay kaikille tydmaille, joissa voidaan tehda selkeat lohkojaot. Tyhja vinjettipohja

on tyon liite 2.



Teht&van Valvottava

hierarkia iehtiva Osakohde
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38pe |[39ma |[3%ke |40t 41 pe

14 Pintamaalaus 39ma |39 40tc |41pe | 43ma
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234 | Vesirungot

235 | Lampd paala

23.6 | KPH lattiahaj.

tehtavan aloitusviikko
ja vilkonpaiva

|:| Ty6ta ei ole aloitettu

L="] Tyo aboitettu
tehtavan lopetusvilkko

<] 16 vaimis ja vilkonpaiva

Kuva 18: Esimerkki tydaikataulusta matriisimuotoisena valvontavinjettina [8.]
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3.Ke

& Tehtdvan lopetusviikko ja viikonpaiva

Hotellin linjasaneeraus Linjat 1-3
Rakennusvaihe 3-5.krs 6-9.krs
2.K 2.K
Suojaustyot € €
3.Ke 3.Ke
2. 2.
Valmistelutyot Ke Ke
3.Ma 3.Ma
Kalusteiden irroitus 2.Ke 2.Ke
3.Ke 3.Ke
Suihkualtaiden poraus Z'K? Z'K?
3.Ti 3.Ti
LV Kalusteiden irroitus 2.Pe 2.Pe
3.To 3.To
T 2.To 2.To
Hormiseinat reian teko
3.Ma 3.Ma
Pysty- ja vaakalinjojen puhdistus |  2.Ke 4.Pe
jasukitus 4.Ke 6.Ma
Putkityst 3.To 4.Pe
4.Pe 6.To
4.K Ti
Suihkualtaan kytkenta ja asennus € 6.Ti
4.Pe 6.To
Rakennustyot 4. K? 6.Ma
5.Ti 6.To
. 5.Ti 6.Pe
Siivous
5.Ke 7.Ma
Tyota eiole Tyo Ty6 on
aloitettu aloitettu valmis
2.Ke |¢ Tehtdvan aloitusviikko ja viikonpaiva

Kuva 19: Kohteen yleisaikataulun mukainen valvontavinjetti

Valvontavinjetti toimii parhaiten, kun sitéa kaytetddn tyomaatoimistossa nakyvalla pai-

kalla, josta tydmaan tilanne voidaan tarkistaa ohi kulkiessa. Taytetty valvontavinjetti tulisi

siis tulostaa paperisena ja tehda siihen merkkaukset kasin.
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5.1.2 Tybmaan valvonta

Tuotannonohjaukseen kuuluu myds tuotannonvalvonta. Valvonta on jatkuvaa ja se tar-
koittaa, ettd valvoja tietda tydmaan nykytilanteen. Valvonnalla halutaan varmistua seu-

raavista asioista:

Saada tietoa nykytilanteesta eli tiedostaa tilanne

verrata tata tietoa suunniteltuihin eli huomata erot ja poikkeamat

selvittda mahdolliset seuraukset eli ennustaa mahdollisia ongelmia

tehda tarvittavat ohjaukset eli tilanteen korjaus.

Riski siitd, etta tyot saattavat viivastya on syyna jokin seuraavista asioista:

Tyb6vaihe kaynnistyi mydhassa
° tydtehtavan suoritus nopeus poikkeaa suunnitellusta
° tyot keskeytyvat

o tyot hajautuvat liilan suurelle alueelle tai niita ei ole jaettu tarpeeksi pieniin
osalohkoihin, eivatké osakohteet valmistu ajallaan

° itse tyOsuorite tai maarat muuttuvat huomattavasti.

YIl& mainittujen riskien aiheuttajat ovat usein jokin seuraavista asioista:

Huonosti tehty tuotannonsuunnittelu

° aikataulut ovat puutteellisia tai ne perustuvat vajaisiin tietoihin
. aikataulunseuranta eli valvonta on ollut puutteellista

. suunnittelunohjaus on ollut puutteellista

. tyoturvallisuus on puutteellista.

Poikkeamiin tulee reagoida valittdbmasti, jolloin on suurin mahdollisuus saada minimoitua

mahdolliset ongelmat [8].



28

5.2 Suunnitelmat ja katselmukset

Ennakkotutkimuksia ja katselmuksia tehdaan kohteissa, joissa ei voida olla varmoja ole-
massa olevien piirustusten paikkaansa pitavyydesta. Ennakkotutkimusten tavoitteena on
selvittda kohteen todelliset rakennustekniset ratkaisut. Naiden selvitysten perusteella
tehdaan tydsuunnitelmat ja materiaalihankinnat. Tilaajan kanssa sovitaan ajankohdista,
jolloin olisi mahdollista paastéa tekemaéan ennakkotutkimuksia ja muita tarvittavia toimen-

piteita tietojen hankkimiseksi.

Kohteessa on tehty aikaisemminkin ennakkotutkimuksia liittyen tuleviin sukituksiin. Ai-
kaisemmista linjoista on my6s saatu tietoa tulevia tydvaiheita varten, mutta silti tydmaalla
on havaittu poikkeamia piirustuksista ja suunnitelmista. Ennakkotutkimukset tulisi tehda,
jos mahdollista, myds rakenteita rikkoen, ei vain silmamaaraisesti ja suunnitelmista kat-
somalla. Kyseisessa kohteessa tehdaan remonttia vain kevaisin, joten kesa- ja syyskau-
della on aikaa kayda tekeméssa esitutkimuksia ennen seuraavia vaiheita. Taman kaltai-
sella menettelylla pienennettéisiin ongelmien syntymisen riskia tai ainakin niihin olisi
mahdollista varautua. Hotellilla on korkea kayttbaste kesa- ja syyskausina, joten on ym-
marrettavaa, ettei rakenteita paasta hajottamaan tai valttamatta saada mennéa edes ho-

telliin sisalle. Esitutkimukset on siita huolimatta saatava tehtya tarkemmin.

Laatuvirheiden estamiseksi on projektinjohtourakoitsijan tehtava aliurakoitsijoiden
kanssa yhteystydssa tydsuunnitelmat, laatumaaritykset sekd mahdolliset mallityt. Myds
tydmaalla tehtéavat laatutarkastukset ja valvonta ovat tarpeen laadun takaamiseksi. Itsel-
leluovutus tulee tehda vahintéaén viikko ennen luovutusta, jolloin on aikaa korjata mah-

dolliset puutteet.

5.3 Tyotavat

Hotellikiinteistossa tyoskentely aiheuttaa rajoituksia tydnsuorittamiselle, mutta naihin ra-
joituksiin on sopeuduttu kahden viime kevaan aikana, mita hotellissa on remonttia tehty.
Tyotavat ja -suoritukset ovatkin rutinoituneet ja tehostuneet aikaisempien linjojen myota

ja niitéd on vaikea tehostaa entisestaan.
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Vanhojen suihkualtaiden hajottamisen estadminen tai uusien altaiden asennuksen valtta-
minen toisi sdastoja sekéd vahentaisi tydtunteja. Vanhojen suihkualtaiden irti saaminen
ehjana olisi talloin yksi vaihtoehto saada saéstettyd kustannuksissa. Tatd menetelméa
on yritetty kevaalla 2014, kuitenkaan siina onnistumatta. Tasta syntyvat saastot olisivat
kuitenkin niin suuret, etta tata tulisi mielestani kokeilla uudestaan erilaisella lahestymis-
tavalla. Purkamalla suihkualtaan marmorisokkeli ja vanhan altaan poisto alakautta voisi
olla yksi tapa suorittaa tama. Sokkelin ja vanhan altaan takaisin kasaaminen olisi tietysti
hitaampi, kuin nykyisin kaytetty menetelma. Aikataulussa ty6t saataisiin kuitenkin tehtya

ottamalla lisda tydmiehia suorittamaan kyseiset tyot.

Ty6ajat hotelissa ovat rajoitettu niin, ettd metel6ivia toitd, kuten kipsilevyn sahausta saa
tehda 9.00-17.00 valilla ja porauksia ja piikkauksia etukateen sovitusti 12.00-17.00 va-
lilla. Hotellin sisalla liikuskelua on rajoitettu, hisseja tulisi kayttaa mahdollisimman vahan
ja asiakashisseja ei saa kayttaa ollenkaan. Aikataulun nopeampi loppuun saattaminen
on vaikea suorittaa hotellin antamien rajoitusten takia, mutta se vaatisi, joko pidempia

tyGaikoja tai resurssien lisddmista.

Tybajan pidentdminen ei merkittdvasti nostaisi tydsaavutusta, koska iltat6itd ei saada
tehd&. Tybajan muuttaminen 9.00-17.00 vélille saattaisi kuitenkin olla tehokkaampi rat-
kaisu nykyiseen verrattuna, koska silla ajalla saadaan toimia vapaimmin hotellissa. Nyt
jos on piikkauksia tai porauksia, ei toita jatketa kello 15.30 ulkopuolelle, jolloin olisi viela
puolitoista tuntia meteldintiaikaa. Tallaisissa tapauksissa voidaan tosin erikseen sopia
ylitdistda, mutta mikali piikkauksia ja purkamista on paljon, tulisi halvemmaksi ehdotus

tydajan muuttamisesta.

Resurssien lisddminenkin on siis yksi vaihtoehto ja sekin tiettyyn pisteeseen asti, koska
hotelli antaa vain tietyn maaran viemarilinjoja kerrallaan. Yhdelle linjalle ei saada mah-
tumaan loputtomasti tydmiehia ja ylimaarainen miehitys on toistensa edessa tytmaalla
seka alkaa hairita hotellia, joka on muutenkin rajoittanut kulkua hotellin kaytavilla. Akil-

lista resurssipulaa varten tulisi olla tiedossa, kuinka saadaan lisattya tydmiesten maaraa.
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6 Yhteenveto

Suurin osa Suomessa rakennetuista kerrostaloista on linjasaneerauksien kannalta tu-
lossa korjausikéén, kun noin 80 % Suomen noin rakennuskannasta on rakennettu 1960-
luvun jalkeen. Linjasaneerauksien lisaantyvaan kysyntaan olisi siis syyta vastata tehok-

kaammalla tuotannolla ja uusilla linjasaneerausmenetelmilla.[2.]

Tyon tarkoituksena oli tutkia hotellikiinteistossé toimivan sukitusurakan tehostusmahdol-
lisuuksia. Tehostamisella ty6ssa tarkoitettiin urakan suorittamista joko nopeammin, hal-
vemmin tai varmemmin. Varmemmalla suorittamisella tarkoitetaan aikataulussa pysy-
mista eli tehtiin tydkaluja ja huomiota, joilla voidaan varmistua tasta. Tutkittiin myds mah-
dollisuuksia saattaa tydt nopeammin valmiiksi, esimerkiksi tydtapoja muuttamalla. Kus-
tannustehokkaampaan saneeraukseen pyrittiin hakemaan ratkaisuja tyovaiheiden karsi-
misesta seka vaihtoehtoisista menetelmista.

Mikali kohteessa on tarkoituksena tehda kylpyhuoneremontteja, on perinteinen linjasa-
neeraus usein perusteltua ja taten ensimmainen vaihtoehto. Jos tarkoituksena on put-
kiremontti, jossa on tarkoitus korjata vain viemariputket on sukitus tai pinnoitus perusteltu
tapa. Mikali asuntojen elinkelpoisena pitaminen korjaustdiden ajan on yksi vaatimus,

sukitus tai pinnoitus on usein parempi vaihtoehto.

Suunnitelmien ja piirustusten epaluotettavuuden takia on jouduttu tekeméaan esitutkimuk-
sia ja tarkastuksia, joissa on selvitetty putkien todelliset haaroitukset ja sijainnit. Esitutki-
muksissakaan ei olla onnistuttu taysin, joten tydvaiheessa on tullut eteen poikkeamia ja

yllatyksia. Tutkimukset ja tarkastelut tulisi tehda jos mahdollista, pintarakenteita rikkoen.

Vaihtoehtoisten menetelmien vertailu on ollut osa projektia, koska tilaajan esittamat ra-
joitukset ja toiveet tydsuoritukseen liittyen rajoittavat eri menetelmien kayttéa. Tyomene-
telmien ja tapojen valintaa varten on tarkasteltu useita eri vaihtoehtoja, joista on valittu
hotellia miellyttavin, joten hotellissa kaytetyt menetelmat ovat tarkkaan harkittuja. Use-
ampia néaista tydtavoista on vaikea l&hted vaihtamaan, koska ne on valittu alkujaankin

tarkkaan harkiten ja hotellin ehtoja noudattaen.
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Tuotannonohjauksen ja valvonnan tydkaluilla ohjataan tytmiehid ja tydmaan kulkua,
talla varmistetaan haluttu laatutaso ja sovitut takarajat. Tydmaan osakohteisiin jakami-
nen on osa tuotannonohjausta ja valvontaa, sen tehtavana on auttaa tydnjohtoa hallitse-
maan pinta-alaltaan suuri tydbmaan paremmin. Aikaisemmin seurantaa tehtiin vain yleis-
aikataululla, joten tehtiin valvontavinjetti tydomaakayttoon. Valvontavinjetilla saadaan sel-
kedmpi tapa valvontaan ja aikataulussa pysymisen tarkastamiseen. Kyseisessa koh-
teessa, jossa on projektinjohtourakoitsijalta vain yksi tyonjohtaja, ovat ajallisista syista

aputytkalut tarpeen.

TyoOntuloksissa saatiin esitettya parannusehdotuksia hotellissa tehtdvaén linjasanee-
raukseen. Parannusehdotuksia ei keretty kayttdmaan tydmaalla, jolle insin6ority6 tehtiin,
mutta ne toimivat varteenotettavina vaihtoehtoina seuraavissa kohteissa. Valvontavinje-
tin kayttda ei mydskaan ehditty kayttamaan kyseisessa kohteessa, mutta tuleviin kohtei-

siin sen kayttba on suositeltu.
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7 Pohdintaa

Usein putkiremonttiin ryhdytadn vasta, kun viemarit vuotavat ja hajoavat. Tallaisessa ti-
lanteessa putket ovat usein jo liilan huonossa kunnossa pinnoitusta varten. Liian myo-
haan huomattu putkiremontin tarve karsii taten vaihtoehtoja suorittaa linjasaneeraus ja
talléin joudutaan valitsemaan perinteinen menetelma. Mikali kylpyhuone- tai keittitre-
monteille ei ole tarvetta tai rahaa, on ongelmallista, kun vaihtoehtoisia tapoja ei voida

valita.

Sukitustyd voidaan suorittaa ongelmitta, jos piirustukset pitavat paikkaansa. Nain ei aina
ole ja tall6in tehd&én esitutkimuksia, joissa selvitetddn putkiston todellinen sijainti, haa-
rojen maara, rakenteet putkien ymparilla seka putkien pituudet. Piirustustenpaikkaansa
pitavyys on ongelma lahinn& vanhoissa taloissa, mutta niitd on ilmennyt myds 1970- ja
1980-luvun elementtirakenteisissa kerrostaloissa. Nama ongelmat ovat siis suurin rasite

sukittamiselle.

Tuotannonohjaukseen ja valvomiseen olevat aputytkalut ovat tydnjohdolle tarpeen,
koska tyonjohtajia ei ole kohde tydmaalla kuin yksi. Valvontaa suoritetaan pinta-alaltaan
suurella alueella ja useassa kerroksessa, joten valvontavinjetin tulisi helpottaa hahmot-

tamaan tydmaantilanne.

Linjasaneerauksien maara on jatkuvasti kasvussa ja tulee kasvamaan viela usean vuo-
den ajan. Lisaantyneeseen tarpeeseen tulisi kehitell& uusia innovatiivisia ratkaisuja suo-
rittaa remontti. Valmiita kylpyhuone-elementteja onkin viimevuosina kehitetty paljon,
mutta tekniikkakuiluissa olevan tekniikan taydellinen remontointi ilman rakenteiden pur-
kamista tulisi mielestani olla tavoitteena. Tasta olisi suuri hydty myos viemarien ja vesi-
johtojen odottamattomissa rikkoontumisissa, vaikka niiden vaihtaminen ei muuten olisi

ajankohtaista.

Sukitustyon aikataulun tiukentaminen tdman kaltaisessa kohteessa vaatisi mielestani
uudenlaisen tavan tehda sukitus tai hotellilta rajoitusten I16yhentamista. Hotelli kuiten-
kaan tuskin tallaiseen suostuu, kun ty6t saadaan tehtya kuitenkin niin kuin tilaaja haluaa.
Hotellin ja urakoitsijan valisella yhteistyo6ll&a on tyot kuitenkin saatettu valmiiksi sovitussa

ajassa.
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Valvontavinjetti-pohja

Liite 1
1(1)

Valvontavinjetti pohja KVR-Rakennukselle. Pohja on tehty Excel-muotoon ja on muokat-

tavissa. Muokkaamalla sita voidaan kayttaa kaikenlaisissa tyokohteissa, joissa valvon-

tavinjetti koetaan tarpeelliseksi.
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\ KVR*s RAKENNUS OY

Tyémaa
Rakennusvaihe Osakohde Osakohde Osakohde Osakohde Osakohde
Tyota eiole
aloitettu Ty6 aloitettu
Tyo on valmis
2.Ke & Tehtavan aloitusviikko ja viikonpaiva
3.Ke & Tehtavan lopetusviikko ja viikonpdiva



Liite 2
1(1)

Esitetyt kysymykset ja niiden vastaukset

Alla on vastaavalle tyonjohtajalle esitetyt kysymykset ja hanen vastauksensa. Tahan ei

ole liitetty kysymyksié ja vastauksia, joita on esitetty tydmaakaynneilla.

1. Milla tavoin seuraat aikataulussa pysymista?

Paivittain keskustelemalla ja viikoittain pidettavilla urakoitsijapalavereilla.

2. Jos tybmaa meinaa viivastyd mista todennakéisimmin johtuu?

Vastaus: Resurssipula tai resurssitarpeen virheellinen arviointi. Myds esiin tulleet raken-
nuksen rakenteelliset ongelmat, joita ei suunnitelmissa ole esitetty, voivat hidastaa rat-
kaisevasti.

3. Olisiko se viivastys voitu valttaa jotenkin?

Tarkempi resursointi. Ennakkotutkimukset rakenteita rikkoen, ei vain silmamaaraisesti ja

suunnitelmista katsomalla.

4, Olisiko mahdollista kiristd& nyt olevasta aikataulusta? miten?

Vastaus: Tassa tapauksessa tilaaja/vuokralainen antaa aikatauluraamit, vaiheistuksen
ja lohkojaon. Koko hotellia ei voi laittaa kiinni tydn ajaksi ja sen mukaan toimitaan. JOS
koko hotelli olisi kiinni, tydkuntia voisi ehka lisata.

5. Muita ongelmia tydmaahan liittyen?

Tyot tehdaan toimivassa hotellissa, asiakkaan toiveita noudattaen. Ty6hon tulee helposti

keskeytyksia, varsinkin hiukankaan melua aiheuttaviin toihin.



