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Kasitteet

Linjasaneeraus

Grafitoituminen

Tekninen kayttoika

T3-aika

T4-aika

TyOmaapaivékirja

Vesi- ja viemarijarjestelmien putkien laajamittainen kor-
jaus uusimalla tai putkien sisapuolisilla korjausmene-
telmill& asuinkiinteistdissa. Kerrostalossa korjataan
yleensa pystylinja (paallekkaiset asunnot) kerrallaan.
Laajemman korjauksen yhteydessa uusitaan sahkdojar-
jestelmaét ja korjataan kylpyhuoneet. (1.)

Selektiivinen (valikoiva) korroosio, jonka seurauksena
rauta liukenee rakenteesta ja poistuu korroosiotuottei-
siin. Putki menettaé lujuutensa, mutta jaljelle jaavan
grafiittirakenteen ansiosta muoto sailyy. (1.)

Kayttéonoton jalkeinen aika, jona rakenteen, raken-
nusosan, jarjestelman tai laitteen tekniset toimivuus-
vaatimukset tayttyvat. Tekninen kayttoika perustuu
kaytdssa oleviin tietoihin ja kokemukseen rakenteen,
rakenneosan, jarjestelman tai laitteen kestavyydesta ja
on yleistava. (2.)

Tehollinen aika. Tavoitteellinen tydmenekki, joka ei si-
salla yli tunnin kestavia hairioita tai keskeytyksia. (3.)

Kokonaisaika. Sisaltaéa kaikki tydhon kaytetyt tunnit,
my0s tunnin mittaiset ja pidemmat tydskentelyn kes-
keytykset. (3.)

Asiakirja, johon taytetdan paivittain tyomaata koskevat
tiedot ja tapahtumat.



1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tavoitteena on kehittdd Maalausliike Sami Ahtiainen Oy:n
aikataulun ja resurssien hallintaa, silla koetaan, etta linjasaneerausvolyymin

kasvaessa on tuotannon tehokkuus optimoitava.

Rakennushankkeen kustannukset ovat suoraan riippuvaisia aikataulun ja re-
surssien hallinnasta. Jos resursseja on tydmaalla liikaa, vaikuttaa tAmé negatii-
visesti hankkeen kokonaiskustannuksiin ja siten yrityksen tulokseen. Jos re-
sursseja ei ole tydmaalla riittavasti, ei tytmaa valmistu aikataulussa. Tama vai-
kuttaa kustannuksien lisaksi myds asiakkaiden tyytyvaisyyteen. Korjausraken-
tamisessa asiakkaiden pitaminen tyytyvaisena vaatii erityista huomiota. Vaikka
tilaajia on vain yksi, on ajateltava, etta asiakkaita on yhta monta kuin on osak-
keenomistajiakin. Asiakkaiden tyytymattomyys saattaa antaa negatiivisen mai-
neen yritykselle ja huonontaa sen laatutasoa. Tallaisten asioiden vuoksi tuotan-

non tehokkuus on erityisen tarkeaa.

Tyon tilaajana toimii Maalausliike Sami Ahtiainen Oy, joka on vuonna 2005 pe-
rustettu lappeenrantalainen korjausrakentamiseen ja erilaisiin saneeraustoihin
erikoistunut yritys. Yritys toimii padosin Lappeenrannan alueella ja tekee vuosit-

tain noin 3-5 suurempaa linjasaneerausta.

Linjasaneeraus on laaja kasite. Tydssa keskitytdan vesi- ja viemariputkistoihin
ja niihin liittyviin rakennusteknisiin tihin. Aiheesta kerrotaan rakennusurakoitsi-

jan nakokulmasta.

2 Aiheen ajankohtaisuus

Linjasaneerauksen tarve on kasvamassa voimakkaasti nyt ja tulevien vuosien

aikana, kun 1960- ja 1970-luvun kerrostalojen putkistot tulevat korjausikaan.

Asuinkerrostalojen rakentaminen oli huipussaan 1970-luvulla (kuva 1). Tar-
keimpana syyna kerrostaloasuntojen maaran voimakkaaseen kasvuun voidaan
pitdd vaeston suurta muuttoliikettd kaupunkeihin. Suomi alkoi muuttua vahitel-
len sodan jalkeen maatalousvaltaisesta yhteiskunnasta teollisuusvaltaiseksi

yhteiskunnaksi. Maalta muutettiin runsain maarin kaupunkiin tybn perassa



1960- ja 1970-luvulla. TAm& synnytti suuren asuntotarpeen, jonka lievittamiseen

vaadittiin suuria maaria asuntotuotantoa.
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Kuva 1. Suomen asuinkerrostalokanta vuonna 2008 eri vuosikymmeniné raken-

nettuna (4).

Vuosina 1960-1980 rakennettiin Suomen nykyisesta kerrostalokannasta mel-
kein puolet. 1960-luvulla kerrostaloasuntoja rakennettiin vuodessa keskimaarin
noin 23 000 kpl ja 1970-luvulla noin 33 700 kpl. Asuntojen vuosituotanto saavut-

ti huippunsa vuonna 1974. Talldin valmistui kaikkiaan 73 033 asuntoa. (4.)



Kerrostaloasunnot rakennuskannassa 2008 ja putkiremonttien tarve
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Kuva 2. Kerrostalotasuntokanta rakentamisvuosittain vuonna 2008 ja ennuste

linjasaneeraustarpeen kehitykselle. Tarkasteluyksikkd on asuntojen lukumaara

(4).

Linjasaneerauksia tehdaan talla hetkella 1960- ja 1970-luvuilla rakennettuihin
kerrostaloihin. Korjaustarve tulee kasvamaan huomattavasti, kun seuraavan
vuosikymmenen aikana rakennetut suuret rakennusmassat tulevat laajasti kor-

jausikaan.

Linjasaneerausmarkkinat alkoivat kasvaa 1990-luvun puolessa valissa. Silloin
alettiin jo saneerata 1960-luvulla rakennettujen asuntojen putkistoja. Kuvan 2
mukaan vuodesta 2010 korjaustarve kaksinkertaistuu vuoteen 2020 mennessa.
50 vuoden syklin mukaan 1970-luvun alussa rakennettujen asuinkerrostalojen
putkistot tulisivat korjausikdaan 2020-luvun puolessa valissa, jonka jalkeen lin-

jasaneerausvolyymi alkaa pikkuhiljaa laskea.

3 Vesi- javiemarijarjestelmat 1960- ja 1970-luvulla

Talotekniset jarjestelmat suunniteltin 1960- ja 1970-luvulla suuren tuotannon
kysynnadn vuoksi kertakayttérakennuksen periaatteella. Niiden kayttoidksi oli
suunniteltu 25—-30 vuotta. Koska vesi- ja viemarijarjestelmaa ei suunniteltu siten,

ettd se olisi mahdollista myéhemmin korjata tai vaihtaa, aiheuttaa tdmé suuren



rakennusteknisen ongelman linjasaneerauksessa, koska joudutaan sijoittamaan

jarjestelméat uudelleen rakennukseen. (4.)

Viemariputkina kaytettiin 1960-luvulla useimmiten valurautaa ja kayttévesiputket
taas tehtiin paaosin kuparista tai kuumasinkitysta teraksesta. Muoviviemareita
alettiin valmistaa Suomessa jo vuonna 1965, mutta niiden huono lammaonkesto

ja ongelmat litoksissa ehkaisivat yleistymista viela tadsséa vaiheessa. (4.)

Vesijohtojen ja viemareiden sijoitus vaihteli valipohjan ja kylpyhuoneratkaisujen
mukaan. Kerrosten lapi kulkevat pystylinjat sijoitettiin hormiryhmiin tai ne liitettiin
kylpyhuone-elementtiin. Paikalla valetuissa valipohjissa vaakasuuntaiset putket
asennettiin ennen valua valipohjaan ja jatettiin kantavan rakenteen sisaan.
Massiivisiin valipohjaelementteihin sen sijaan jatettiin urat putkien jalkiasennus-
ta varten ja elementtirakenteisissa valipohjissa viemariputkien vaakavedot si-

jaitsevat alapuolella sijaitsevan asunnon katossa. (4.)

Putkistomateriaalien kestavyyteen ja kayttoikaan vaikuttavat monet tekijat ja
usein yksittaiseen putkivaurioon tai vesivuotoon liittyy monta syyta. Naita syita
ovat mm. kayttdolosuhteisiin nahden vaarat materiaalivalinnat, huonolaatuiset
tuotteet ja valmistusvirheet, virheellinen asennus, vanheneminen, aineiden liu-

keneminen sekd mekaaniset kuormitukset.

Kupariputkissa tyypillisia vaurioita ovat paikalliset syépymaét ja murtumat, jotka
aiheuttavat korroosiota. Vaurioiden aiheuttajia ovat mm. asennusvirheet, veden
laatu ja muutokset, veden pyoérteisyys tai liian suuri virtausnopeus, lampoliikkei-
den estyminen seka vesikalusteiden aiheuttamat paineiskut (1). Naiden keski-

maaraisena kayttoikana pidetaan 40-50 vuotta (2).

Sinkitysta teraksesta ja valuraudasta valmistetuissa putkistoissa vauriot nakyvét
paikallisina tai laaja-alaisina syopymina, jotka useimmiten johtuvat valmistus- ja
asennusvirheistd seké veden laadusta (1). Niiden keskimaaréinen tekninen
kayttoika on 50—-60 vuotta (2). Sinkittyjen terasputkien ongelmat voivat nakya
kayttovesiputkien tukkeutumisena, joka taas johtuu korroosiotuotteiden voimak-
kaasta muodostumisesta. Usein valurautaisten viemareiden suurimmat ongel-

makohdat I6ytyvat keittiblinjojen vaaka- ja pystyosuuksissa, joissa tapahtuu gra-



fitoitumista rasvakertymien alla. Valurautaviemarit kestavat suunnilleen 50 vuot-
ta (2).

4 Linjasaneeraushanke asunto-osakeyhtiossa

Linjasaneeraus on vaativa ja aikaa vieva rakennushanke. Linjasaneeraushank-
keen toteuttamiseen tulee varata hankkeen koosta ja paatoksenteon kestosta
riippuen 2—4 vuotta. Hankkeeseen osallistuu monta osapuolta, seka asiantunti-

joita ettd maallikoita.

Linjasaneerauksen tulee aina olla asiakaskeskeinen. Téarkeintd remontin ja
hankkeen onnistumiselle on riittdva, ymmarrettavd ja ajankohtainen tiedon
saanti. Osakkaat ja asukkaat ovat myds aktiivisia ja vaativia omine toiveineen,
joten teknistaloudellisen asiantuntemuksen liséaksi korjaushanke asunto-
osakeyhtigossa vaatii aina lisaksi hyvia ihmisten kasittelytaitoja sek& viestinta-

osaamista.
4.1 Korjaustarpeen maarittaminen

Asunto-osakeyhtidissa tehdaan pitkan tahtdimen suunnitelma (PTS), joka sisal-
t&& mm. rakennusteknisia korjauksia, LVIST-asennusten korjauksia ja uusimisia
sekd mahdollisten toiminnallisten tarpeiden kehittdmistd. Se perustuu Kiinteis-
tossa tehtyyn silmamaaraiseen kuntoarvioon seka jarjestelmien toimivuuden
seuraamiseen. Kiinteistdn jarjestelmien kunnosta ja toimivuudesta saadaan tie-
toa seuraamalla niiden kunnon muuttumista seka erityisesti mm. vesivuotojen ja
vesivahinkojen maaraa, viemareiden tukkeutumis- ja hajuhaittaongelmia, seka
veden, lammon ja sahkon kulutustietoja. Kiinteiston kayton aikana omistajille
tulee tiedottaa saanndllisesti kiinteiston kunto, tehdyt ja tulevat korjaus- ja kun-
nossapitotoimet seka tulevat peruskorjaustoimet, jotta osakkeenomistajat osaa-
vat varautua niihin. (5.) Taman vuoksi PTS kaydaan lapi yhtibkokouksissa.

Mikali taloyhtiolla ei ole varaa toteuttaa linjasaneerausta, tehdédén se valitetta-
vasti vasta siiné vaiheessa, kun on aivan pakko. Tasséa vaiheessa linjasaneera-
us voi olla jo niin mydhéassa, ettei voida hyddyntéaa eri linjasaneerausmenetel-

mien monipuolisuutta.
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4.2 Kuntotutkimus

Kun halutaan varmistua korjauksen tarpeellisuudesta, teetetddn kuntoarvion
perusteella kuntotutkimus. Vesi- ja viemariputkistoiden vaurioituneet, huonokun-
toiset ja kelvolliset putkisto-osuudet paikannetaan ja tulosten jalkeen mietitaan
juuri kyseiselle kiinteistdlle sopiva korjaustoimenpide. Kuntotutkimuksessa pyri-
tdaan saamaan tietoja esimerkiksi putkiston seindmépaksuudesta, putkiliitosten

kunnosta, mahdollisista murtumista ja sakkaumista seka siirtyneista kaadoista.

Kuntotutkimusmenetelmia on erilaisia. Ne ovat joko ainetta rikkovia tai rikkomat-
tomia. Kayttssa olevia menetelmi& ovat esimerkiksi erilaiset sisapuoliset video-
kuvaukset, rontgenkuvaukset, erilaiset tahystysmenetelmat, vesiputkien vesi-
analyysit seka putkistojen tiiveyskokeet. Nykyisin ei kuitenkaan vield ole mene-

telmid, joilla tiedot saataisiin todennettua kohtuullisin kustannuksin kattavasti.

(4.)

5 Linjasaneerauksen menetelmat

Linjasaneeraus on todennakoisesti merkittavin ja kallein yksittainen kiinteistolle
tehtava korjaustoimenpide. Menetelméan valintaan vaikuttavat monet tekijat.
Korjaustavan valinnassa taytyy miettid mihin korjauksella pyritdan ja millaista
elinkaarta korjatulle jarjestelmalle tavoitellaan. Korjaustavan valintaan vaikutta-
vat oleellisesti myds kuntotutkimuksen tulokset seka taloyhtion taloudellinen

tilanne.

Eri menetelmia miettiessa tulee myos muistaa, ettd erilaiset maaraykset on tay-
tyttava sijoitettaessa uusia putkistoja rakenteisiin. Oleellisia maarayksia viemari-
ja vesijohtoja ajatellen ovat esimerkiksi se, ettéa rakennukseen asennettava vesi-
johto ja siihen liitetyt laitteet on sijoitettava niin, ettd mahdollinen vesivuoto voi-
daan havaita luotettavasti ja ajoissa ja vesijohto voidaan helposti tarkastaa ja
korjata. Taman vuoksi vesijohdot rakennetaan usein porraskaytavan puolelle ja
koteloidaan joko Kkipsilevylla tai kayttamalla valmiita PipeModul-elementteja.
Markatilan lattiaan ei myoskéaéan saa tehda lapivienteja. Rakennukseen asennet-
tava viemari taas on sijoitettava niin, ettei siitd aiheudu hairitsevaa melua. Vie-

mari on yleensa sijoitettava niin, ettd se voidaan ilman suurehkoja toimenpiteita
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korjata tai vaihtaa (6). Kaytanndssa tama tarkoittaa viemarien hajotuksien tekoa

alapuolella olevan kylpyhuoneen alakaton sisélle.
5.1 Putkistojen asentaminen vanhaan paikkaan

Ns. perinteisessa linjasaneerauksessa kaikki vanhat putkistot ja kaapeloinnit
uusitaan. Uudet jarjestelmét asennetaan vanhoihin hormi- yms. rakenteisiin.
Kun uudet jarjestelmat asennetaan alkuperaisiin paikkoihin, olemassa oleva
hormirakenne puretaan tai avataan, puretaan vanhat putkistot pois ja tdmén

jalkeen asennetaan tilalle uudet.

Perinteisen linjasaneerauksen yhteydessa saneerataan usein kaikki taloyhtion
markatilat, jolloin saadaan vedeneristykset nykymaardysten mukaisiksi seka
uudet pintarakenteet, vesikalusteet ja varusteet. Lisdksi usein uusitaan myos
keittididen hanat ja sahkoistysta. llmanvaihdon parantamiseksi ilmanvaihtohor-
mit puhdistetaan ja tarvittaessa ilmaméaarat saadetaan urakan jalkeen ja jarjes-
tetdan riittava tuuletusrako kylpyhuonetilojen kynnyksiin.

Menetelm& on kertakustannuksena erittain kallis, mutta kokonaisvaltainen kor-
jaus tulee usein halvemmaksi pidemmalla aikavalilla. Suur-Helsingin alueella
vuonna 2013 putkien uusiminen maksoi 600-900 euroa/huoneisto-m? (7). Yh-
den linjan lapimenoaika on yleensa noin 8 — 10 viikkoa ja tydvaiheet erittain po-
lyisia ja meluisia. Huoneistoon ei mydskaan tule sahkoa eika vetta, joten asu-

minen huoneistossa on erittdin epamiellyttavaa, ellei jopa mahdotonta.
5.2 Putkistojen uusiminen uuteen paikkaan

Uuteen paikkaan asennettaessa uusi jarjestelmé& asennetaan useimmiten por-
rashuoneeseen ja koteloidaan tai kaytetaan valmiita koteloelementteja. Vanha
jarjestelma jatetaan paikoilleen hormirakenteisiin. Tata kaytetaan usein vaihto-
ehtona silloin, kun porraskaytavassa ja huoneistoissa on tilaa koteloinneille.
Vanhat putkistot voidaan pitdd kaytdssd hankkeen ajan, joten huoneistossa
asuminen on mahdollista saneerauksen aikana. Huoneistokohtainen korjausai-

ka on noin 4 — 6 viikkoa.

Jarjestelman uusiminen joko vanhaan tai uuteen paikkaan tuo erilaisia hyotyja.

Vakuutusyhtio kasittelee putkistoja uutena, vesikalusteiden uudelleen sijoittami-
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nen on mahdollista ja sahkdjarjestelmat saadaan asennettua nykyisten turvalli-

suusmaaraysten mukaisiksi ja niiden turvallisuus ja kapasiteetti kasvaa.
5.3 Kayttdikda parantavat pinnoitusmenetelmat

Perinteinen linjasaneeraus on saanut vaihtoehtoja ja markkinoilla on nykyaan
erilaisia menetelmia, joilla putket pinnoitetaan sisdpuolelta rakenteita suurem-
min rikkomatta (8). Putkistojen kayttoikaa jatkavien menetelmien kayttd kuiten-
kin edellyttaa, etta niiden kunto on riittdvan hyva puhdistus- ja pinnoitustoimen-

piteita ajatellen.

Muovimassalla pinnoittamalla saadaan tehtyé itsekantava, uusi elastinen putki
vanhan putken sisdlle. Pinnoitusmenetelmd soveltuu hyvin pysty- ja
vaakaviemareille, silla pystytddn pystytddn pinnoittamaan useat haarakohdat,
sekd pienikokoiset putket rikkomatta rakennetta. Pinnoitusmenetelmaa

kaytetaan paaosin valurauta- ja muoviputkien pinnoittamiseen.

Yleensa ei voida kayttaa pinnoitus- tai sujutusmenetelmad, jos valurautaputki
on lapeensa grafitoitunut, koska putken seindmat ovat syopyneet laajalta alu-
eelta vuotoriskirajalle, eivatka siten kestd mekaanista rasitusta. Taméa voi olla
vuoto- ja taloudellinen riski etenkin putkinormeissa, jos putki rikkoutuu pinnoi-
tuksen yhteydessd. Pinnoitusmenetelma soveltuu kaytettavéksi silloin, kun
huoneistojen kylpyhuoneiden pintarakenteisiin ei tarvitse koskea, eika

muutakaan korjaustarvetta ole.

Kustannuksiltaan viemaristdn pinnoittaminen on matala, mutta talla menetelmal-
|& siirretd&n varsinaisen linjasaneerauksen ajankohtaa. Pinnoitusmenetelmien
kehittajat arvioivat, etta pinnoitus lisda putkiston kayttéikaa noin 40 vuotta (8).
Vakuutusyhtiot taas suhtautuvat putkistojen pinnoitukseen varovasti, eivatka

valttamatta poista ikavahennyksia kiinteiston vakuutuksissa.
5.4 Sujutusmenetelma

Markkinoilla on monia erilaisia sujutusjarjestelmia. Sujutuksessa putken sisaan
asennetaan uusi putki. Sujutusmenetelmid ovat patka- ja pitkasujutus, muoto-

putkisujutus ja sukkasujutus.
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Sujutusmenetelmien kayttokohteena ovat valurautaiset ja muoviset pohja- ja
pystyviemarilinjat sek& tonttiviemarit. Toiset menetelmat sopivat myos raken-
nusten vaakaviemareille. Pohjaviemarin osalta sujutuksen estavat painumat,

takaiskut, sortumat ja putkiliitoksien hammastukset. (8.)

Sujutuksen etuina ovat sen nopea asennettavuus, materiaalin kulutuksen kes-
tavyys ja pitkdaikaisuus seka se, ettei tatd menetelmdad kaytettdessa tarvitse
rikkoa rakenteita tai kaivaa pihoja. Riippuen vakuutusyhtitsta ja sujutusmene-
telmastd, saattaa vakuutusyhtio hyvaksya sujutusputken uutta vastaavaksi ma-

teriaaliksi.

Hinta-arvio putkistojen kunnostukselle Suur-Helsingin alueella vuonna 2013 oli
200-400 euroa/mz?, josta viemareiden sisapuolisen kunnostuksen osuus on 100-
200 euroa/m2 (7).

5.5 Yhdistelmékorjaus

Yhdistelmakorjauksella tarkoitetaan korjausta, jossa kunkin jarjestelman korja-
ukseen kaytetdaan korjausolosuhteisiin ja vaurioitumiseen parhaiten soveltuvaa
korjaustapaa. Yhdistelmékorjauksessa voidaan esimeriksi pinnoittaa osa viema-
reistd, korjata osa viemareista sujutusmenetelmalla ja rakentaa vesijohdot uu-
teen paikkaan. Onkin tarkedd ymmartaa eri korjausmenetelmien yhdistaminen
ja se, etta jokaiselle kiinteistolle pyritaan lI6ytamaan se sopivin ja ennen kaikkea

kustannustehokkain korjausmenetelma.

6 Linjasaneerauksen keskeiset vaiheet
6.1 Suojaus- ja purkutyot

Linjasaneeraus alkaa aina suojaustdilla. Ennen hankkeeseen ryhtymista tulee
suunnitella, milla tavoin poly torjutaan ja tehda sen perusteella erillinen polyntor-
juntasuunnitelma. Hyvia ohjeita pélyntorjuntaan ja sen suunnitteluun l16ytyy Ratu

S-1225 Poyntorjunta rakennustydssa — suunnitteluohjeesta.

Porraskaytavat suojataan peitepahvilla ja kovalevylla. Urakoitsijan tulee aina

my06s huolehtia, ettei purkutdiden ja hionnan aiheuttama pdly levia muihin tiloi-
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hin. Eteinen ja kylpyhuone eristetd&n muista asuintiloista yleensa vetoketjullisel-
la muoviseindkkeella (kuva 3). Tilat pyritdan aina alipaineistamaan polyn levia-

misen estamiseksi ja tilan ilmanvaihtoventtiilit suljetaan pélyavien tyovaiheiden

ajaksi esimerkiksi teippaamalla.

Kuva 3. Pdlyn levidminen muualle huoneistoon estetty suojaseinilla

Purkutyot alkavat sahkdistyksien, vesikalusteiden ja mahdollisten muiden kalus-
teiden purkamisella. Taman jalkeen vanhat rappaukset ja tasoitukset puretaan
siltd osin kuin ne ovat huonosti alustassaan kiinni. Lattian pintamateriaali ja pin-

talaatta, sek& mahdolliset vanhat vesieristeet puretaan paaosin piikkaamalla.
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Kuvassa 4 nahdaan kovalle pinnalle purettu kylpyhuone, johon séhkbdasentaja

on merkinnyt tulevien sahkojohtojen paikat.

Kuva 4. Purettu kylpyhuone, jossa seinélle on merkitty punaisella liidulla sahko-

johdoille tehtavat roilot

Jos putkihormeja joudutaan avaamaan tai purkamaan viemarien uusimiseksi,

tehdaan se tassa vaiheessa (kuva 5).
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Kuva 5. Avattu putkihormi

6.2 Lattianvalu, tasoitus- ja rappaustyot

Kun kaikki pinnat ovat purettu, putkimies asentaa lattiaan vieméareiden hajotuk-
set. Taman jalkeen lattiaan valetaan uusi kaatovalulaatta, jonka paksuus vaihte-

lee 60 — 80 mm valilla.

Vanhat seindrakenteet eivat valttamatta ole kohtisuorassa toisiinsa nahden ei-
vatka taysin pystysuoria. Vinoudet pyritddn poistamaan tasoituksen yhteydessa
ja seinat oikaistaan pystysuoriksi tasopinnoiksi. Kuvassa 6 suurimmat rappauk-

set on jo tehty.
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Kuva 6. Rapattu seina

Markatiloissa lattian kaltevuuden tulee olla vahintdan 1:100 ja suihkun alueella
vahintaan 1:50 noin 0,5 m:n sateella lattiakaivosta (9). Lattiakallistukset pyritaan
kuitenkin tekemaan muualla kuin suihkun alueella 1:80. Lattian tulee olla pinnal-

taan riittavan tasainen vedeneristysta varten.
6.3 Vedeneristys ja laatoitus

Seinien tasoittamisen ja lattiavalun jalkeen sivelladn alakattoon asti seinille ja
lattialle vedeneriste. Mikali vedeneristettavilla pinnoilla on lapivienteja, tulee niil-
l& kohdilla kayttaa vahvikekangasta. Vahvikekangasta kaytetaan myos nurkkien
vahvistamiseen (kuva 7). Vedeneristystyd kannattaa teettdd asentajilla, joilla on
VTT:n myontdma vedeneristdjan henkilosertifikaatti. Vedeneristeeltd vaaditaan
tietty kalvopaksuus ja rakennuttaja kay tarkistamassa vaatimusten mukaisuu-

den ennen laatoitustoita.
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Kuva 7. Valmis vedeneristys, jossa nurkissa kaytetty vahvikekangasta

Kun rakennuttaja on hyvaksynyt vedeneristeen, tehdaan laatoitukset huonekort-
tien mukaisesti (kuva 8).
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Kuva 8. Laatoitettu kylpyhuone saumausta ja silikoneja vailla
6.4 Viimeistely ja muut tyot

Viimeistelytoihin kuuluvat mm. alakattojen teko, listoitukset ja kalustus. Taman
jalkeen kohde on valmis siivottavaksi ja luovutettavaksi sisdisesti. Kuvassa 9

nahdaan valmis kalustettu kylpyhuone.
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Kuva 9. Valmis kylpyhuone

Linjasaneeraukseen liittyy myds paljon muita t6ita, joihin taytyy varata aikaa
aikataulussa. Téllaisia ovat esimerkiksi mahdolliset keittiokalusteiden irrottami-
set seka timanttireikien poraukset ja keittion reitityksien teot viemareille ja kayt-
tovesille. Lapivienteja tehdesséa osastoivien rakennusosien |api tulee huomioida,
etta lapiviennit on tehtava paloturvallisuusmaaraysten ja rakennusvalvonta- se-
ka4 paloviranomaisten hyvaksymalla tavalla (10). Linjasaneerauksessa tulee
myos erilaisia pihatoita liitettdessa talon tonttijohto, viemari seka talokaapeli
kaupungin verkostoon.
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7 Aikataulutus

Linjasaneeraushankkeen aikataulua tehdessa tulee huomioida monia asioita.
On vaikea tehda aikataulu niin, ettei ylimaaraista aikaa olisi hirveasti, koska jo-
kaisen linjan kohdalla joudutaan aikatauluun varaamaan hairidaikaa. Yleinen
lahtbkohta linjasaneerauksessa on, ettd jos asukkaat asuvat talossa hankkeen
aikana, ei aikataulusta ole mahdollista poiketa esimerkiksi aloittamalla linja viik-
koa aikaisemmin tai mydhemmin. Aikataulut voidaan laatia Ratu-menekkitietoja
kayttamalla, mutta usein niiden laatimisessa kaytetdan ns. kokemusperaisia

aikoja.
7.1 Yleisaikataulu

Tybmaan ajoittaminen yleisaikatauluun on keskeinen osa aikataulunsuunnitte-
lua. Yleisaikatauluja on kolme ajankohdaltaan, siséllon tarkkuustasoltaan ja

kayttotarkoitukseltaan eroavaa muotoa.

Paatoteuttaja laatii yleensa ennen rakentamispaatosta tai urakkatarjouksen an-
tamista hankkeelle alustavan aikataulun. Alustavalla yleisaikataululla saadaan
tarkistettua karkealla tasolla, sopivatko ty6t rakennuttajan antamaan rakennus-
aikaan ja mika on hankkeen ajallinen kireystaso. Siina arvioidaan myds samalla
valitavoitteiden saavuttaminen, tarvittavat henkilosto- ja kalustoresurssit, tdiden
ajoittaminen eri vuodenaikaan, aikaan sidotut tydmaan kaytté- ja yhteiskustan-
nukset, seka tarkeimpien materiaali- ja alihankintojen toimitusajat. Nailla kaikilla
on oleellinen vaikutus hankkeen kustannuksiin. Yleisaikataulut esitetdén usein

jana-aikataulun muodossa.

Alustava yleisaikataulu kaydaan lapi sopimusneuvotteluissa. Mikali 16ytyy tar-
vetta muutoksille, yleisaikataulua muokataan ja tarkennetaan. Taman jalkeen
sopimusosapuolten hyvaksyma yleisaikataulu litetdan sopimukseen sopi-
musyleisaikatauluksi. Sopimusyleisaikataulusta tulee kayda ilmi kaikille osapuo-
lille tarkeat ajankohdat, eli vahintd&n aloitus- ja valmistumispaivamaarat, seka

valitavoitteet. Sopimusyleisaikataulu perustuu kokonaisaikoihin (T4).

TyOaikataulu tehd&an alustavan yleisaikataulun tai sopimusyleisaikataulun poh-

jalta. Siihen vaikuttaa oleellisesti myos tekniset suunnitelmat, kiinteat paivamaa-
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rat, maaralaskelmat ja kustannusarvio, tarkeimmat tydémenetelmavalinnat, kay-
tettavissa olevat resurssit, rakennuspaikan olosuhdetiedot ja aliurakkana tehta-
vat tyot.

Alustavan yleisaikataulun karkeudesta johtuen tydaikataulussa tehtavat on
suunniteltu tarkemmin ja ne saatetaan eriyttaa tuotannon loogisen etenemisen
esittdmiseksi. Tehtavat on mitoitettu tehollisten tydvuoroaikojen (T3) perusteella
ja niiden vdlille jatetdén pelivaraa, jotta mahdolliset hairiét eivat vaikuttaisi koko
aikatauluun. Varatut yli tunnin mittaiset hairiét esitetdan aikataulussa pelivaroi-
na, joilla luodaan puskureita tehtavakokonaisuuksien valille. Tehtéavien ajoituk-
sien lisaksi aikataulussa tulee esittaa valitavoitteet, luovutustoimenpiteet, seka
rakennusteknisten tdiden liséksi siihen mitoitetaan myds aliurakoitsijoiden tyot
tehtavien riippuvuuksien maarittamiseksi. Tybdaikataulu on koko rakennushank-
keen kestolle suunniteltu aikataulu, josta hankkeen eri osapuolet saavat oleelli-
simmat tiedot hankkeen keskeisista tydvaiheista, tehtavien kestoista ja resurs-
sien kaytosta. (11.)

7.2 Viikkoaikataulu

Viikkoaikataulu on 1 — 3 viikon aikajanteelle laadittu tarkempi aikataulu kyseis-
ten viikkojen tehtavista, jonka tarkoituksena on varmistaa tyon tavoitteiden to-
teutuminen, resurssien tehokas kaytto, seka niiden riittavyys lyhyella aikavalilla.
Viikkoaikataulun etuja ovat yksittdisen aikataulutehtéavan selkeampi ohjaus ja

valvonta.

Viikkoaikataulu tehdaan tyoaikataulun perusteella. Sen tarkeimpia lahtotietoja
ovat tyOaikataulun lisaksi myos erityissuunnitelmat, kaytéssa olevat resurssit,
materiaalien toimitusajankohdat, yrityskohtaiset tuotantotiedostot ja Ratu:n tyo-

menekkitiedostot, seka tydmaan tilanne ja tavoitteet.

Viikkoaikataulussa naytetddn tehtavan nimi ja tyokohteen maarittely, sovittu
maara- tai tydsaavutustavoite, tarvittavat resurssit seka tehtavan kesto. Viikko-

aikataulu toimii myos sivu- ja aliurakoitsijoiden toimintaohjeena.
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7.3 Hankinta-aikataulu

Materiaalien ja kaluston toimitusajat taytyy huomioida aikataulua tehdessa, se-
k& niiden tilauksia ja toimituksia on valvottava hankkeen aikana aikataulun to-
teutumiseksi. Taman vuoksi on hyodyllistd tehda hankinnoista erillinen hankin-
ta-aikataulu. Linjasaneerauksessa hankinnat keskittyvat paéosin pieniin maariin
laatta- ja kalustetilauksia, mutta jo tallaisen unohtaminen voi vaikuttaa paljon

aikatauluun.

Hankinta-aikataululla sidotaan hankinnat tydaikatauluun. Talla varmistetaan,
ettd materiaalit ja rakennusosat saadaan tydmaalle oikeaan aikaan, seka mah-
dolliset aliurakoitsijat paasevat aloittamaan aikataulun mukaan. Mikali lin-
jasaneeraus kestaa vain muutaman kuukauden, voi hankinta-aikataulun tehda

hankkeen koko ajalle.
7.4 Valvontavinjetti

Valvontavinjetti on kuva, jolla pystytaan helposti tarkastelemaan eri tytvaihei-
den valmiusasteita. Linjasaneeraushankkeessa téiden eteneminen onkin hyva

esittaa vinjettina.

Matriisin reunoille sijoitetaan suunnitellut ty6t, linjat ja niiden kerrokset. Vinjetin
matriisiruudussa esitetdan suunniteltu aloitus- ja lopetusajankohta. Vinjettiin
laitetaan tyOtehtavista kriittisimmat, jotta voidaan helpommin seurata tuotannon

sujuvuutta.

Tybn etenemistd on hyva seurata seka rastitusperiaatteella etta varien avulla.
Ruudun yli vedetdén viiva, kun tyot kyseisessa kerroksessa on aloitettu, ja kun
tyd valmistuu, vedetddn ruudun yli toinen viiva. Vareina kaytetaan tyypillisesti
punaista, sinista ja vihreaa. Vihrea vari tadssa tapauksessa kertoo, ettd kohde on
aloitettu etuajoissa, sininen etta tyd on aikataulussa ja punainen ettd tyé on

myohassa (kuva 10).
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Valvontavinjetti Linja 1 Linja 2

Tydvaihe

Asuntojen suojaus
ajallaan
Sahkojen ja - )

vesikalusteiden purku

ei ajankohtainen

Kerros
1. krs
2. krs
3.krs
4.k
1.krs
2. krs
3.krs
4. krs

Pintamateriaalin .
etuajassa
purku
Hormien avaus
jaljessd
Timanttireidt
19ke | 19ke
Viemdrin nOLSL i i
i _p‘.fst\f 20ma | 20ma 201? 20 t! 20ke | 20ke 20to | 20to tyota e aloitettu
ja hajotuksat 20ma [ 20ma| 20fti 20ti | 20ke | 20ke | 20to | 20to
Kaivojen korot, viemareiden | 20ma | 20ma| 20t | 20ke | 20ke | 20to | 20pe | 20pe
kaadot, verkot 20ma | 20ti 20t 20ke | 20to | 20to | 20pe |21 ma .
tyd aloitettu
Lattiavalu 20ke | 20ke | 20to | 20to | 20pe | 20pe | 21ma |21 ma
20ke | 20ke | 20to | 20to | 20pe | 20pe | 21ma |21 ma
. 20to | 20to | 20pe | 20pe | 21ma | 21ma 21ti 21t " -
Hormien muuraus i ) tyd valmis
20to | 20to | 20pe | 20pe | 21ma | 21ma 21t 21t

Kuva 10. Esimerkki linjasaneeraushankkeen valvontavinjetin kaytosta

Vinjetin etu on se, etta se on helposti ymmarrettava ja pystytddn tuomaan ty6-
maalle myds esimerkiksi kohteen etumiehen kayttdon, mikali kohteessa ei ole

tyonjohtajaa paikalla.
7.5 Paikka-aikakaavio

Paikka-aikakaavio kuvaa tuotannon etenemista ajan ja paikan suhteessa. Jotta
aikataulu voitaisiin muodostaa, tulee kohde jakaa osakohteisiin ja valita osakoh-
teille suoritusjarjestys. Paikka-aikakaavioon merkitdan suorituksen kannalta
tyokohteita sitovat ja kriittiset tehtavat. (11.) Kaavion pitamiseksi selkedné, kan-

nattaa siihen siirtda paanimikkeet yleisaikataulusta.

Linjasaneerauksessa kaytettavassa aikataulussa paikka-aikakaavion pystyak-
selilla voidaan esittd& viemarilinjoja ja niiden kerroksia ja vaaka-akselilla nayte-
td&n aika viikkoina tai tyopaivind. Taman jalkeen aikatauluun piirretaan tehtéavi-
en kulku ajan ja paikan suhteen (kuva 11). Tehtavalinjojen kaltevuus kertoo tuo-
tantonopeudesta ja viivoista kay ilmi myds tehtavien suoritusjarjestys, seka to-
teutuksen aikavali. Harmaa nuoli kertoo tyontekijoiden tai tydryhman siirtymi-

sesta osakohteesta toiseen.
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Kuva 11: Esimerkki paikka-aikakaavion kaytosta linjasaneeraushankkeessa

Paikka-aikakaaviota kaytettdessa linjasaneeraushankkeessa voidaan helpom-
min todeta tuotantonopeus ja tunnistaa, mité tehtavia kulloinkin tehdaan eri ty6-
kohteissa. Kaavion etu on myos se, etté silla voidaan varmistaa osakohteiden

riittdvyys suunnitelluille toille. Kaavio auttaa myos eri urakoitsijoiden téiden kes-

kindisessa tahdittamisessa.

Paikka-aikakaaviota valvotaan vinjetin avulla ja lopuksi valvontatieto siirretaan

kaavioon merkitsemalla toteutumat aikatauluun katkoviivalla tai erillisella to-
teumaviivalla.
8 Aikatauluun vaikuttavien riskien hallinta

Sekéa korjaus- ettéd uudisrakentamiseen liittyy aina monia riskeja, jotka voivat

vaikuttaa aikatauluun. Tarkeintd on tiedostaa olemassa olevat riskit ja miettia,

miten niitd voitaisiin ehkaista.
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8.1 Potentiaalisten ongelmien analyysi

Potentiaalisien eli useasti esiintyvien ongelmien analyysi on tehokas riskien
tunnistusmenetelma. Potentiaaliset ongelmat voivat koskea esimerkiksi tuotan-
non tai resurssien saantia tai muita urakan lapivientiin liittyvia riskeja. Riskien
tunnistamisen jalkeen mietitddn miten ongelmia ja niiden aiheuttamia haittoja
voitaisiin ehkaista tai korjata. POA tehdaan esimerkiksi osana tehtavasuunni-
telmaa jokaisesta aikataulullisesti merkittavasta tehtavasta tai tehtavéakokonai-
suudesta. Kuvassa 12 ndhdaan esimerkki vedeneristys- ja laatoitustyon poten-

tiaalisten ongelmien analyysista.

Vedeneristys- ja laatoitustyd

|Onge|ma

|H§Iyt|’n / torjunta

Korjauskeino

Alusrakenne on marka

- Huolehditaan riittdvastd ilmanvaihdosta
- Ensimmadinen kosteuden mittaus vk 21

- Seurataan kuivumista viikolla 22

- Noudatetaan kuivumisaikoja

- Jarjestetdan koneellinen kuivatus

Vesi seisoo lattialla

- Kaatojen tarkistus valun aikana

- Kaatojen piikkaus, uusien valu

Vedeneristys ei toimi

- Seurataan huolellisesti valmistajan ohjeita

- Seurataan vedeneristeen menekkia

- Vedeneristyksen uusiminen

Vedeneriste ei kuivu

- Varmistetaan ettei tuote ole vanhaa
- Huolehditaan riittdvastd ilmanvaihdosta

- Noudatetaan kuivumisaikoja

- Jarjestetddn koneellinen kuivatus

Vedeneristys rikkoutuu

- Vedeneristyksen tarkistus ennen laatoitusta

- Vedeneristyksen paikkaaminen

Vahvistuskappaleet eivat ole tiiviisti

- Huolellinen siivous ennen vedeneristysta

- Vahvistuskappaleiden uusiminen

Putoavat laatat

- Kiinnityslaastin peittavyyden tarkistus
laatoituksen aikana

- Seurataan huolellisesti valmistajan ohjeita

- Laatoituksen uusiminen

Laatat eivdt ole symmetrisid

- Suunnitellaan laattajako ennen laatoitusta

- Nurkkiin yhta isot palat

- Laatoituksen uusiminen

Saumauksen pinta irtoaa

- Noudatetaan valmistajan ohjeita

- Mitataan vesimaarat huolellisesti

- Saumauksen uusiminen tai korjaus

Kuva 12. Vedeneristys- ja laatoitustyon POA
8.2 Haitta-aineet

Rakennusalalla on kaytetty paljon terveydelle vaarallisia tai haitallisia eristeai-
neita. Rakennuttajan tehtavéksi jd& ennen tdiden aloittamista tehda haitta-
ainetutkimus, jotta voidaan varmistua tyon turvallisuudesta. Selvitystyon tekee
aina alan asiantuntija. Koska naytepaloja ei saada otettua piilossa olevista ra-

kenteista, ei voida olla varmoja rakenteiden sisalla olevien aineiden haitallisuu-
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desta. Taman vuoksi paaurakoitsija on velvollinen tekemé&éan rakennustyon ai-
kana havainnointeja mahdollisten epailyttavien aineiden varalta. Jos rakennus-
materiaalien epailldaan sisaltavan haitallisia aineita, tulee paaurakoitsijan lahet-
taa materiaalinaytteet analysoitavaksi ja ilmoittaa asiasta viipymatta rakennutta-
jalle. Rakennuttaja on velvollinen kustantamaan tutkimuksista aiheutuvat lisa-
tyot.

8.2.1 Asbesti

Asbestilla tarkoitetaan kuitumaisia silikaattimineraaleja, joille on yhteista hyva
mekaaninen ja kemiallinen kestavyys seka polyavyys kasiteltdessa. Asbestia on
kaytetty rakentamisessa muun muassa putkieristeissa, ruiskutuseristeena, ta-
soitteissa, kiinnityslaasteissa, maaleissa, limoissa, rakennuslevyissa, ilmastoin-
tikanavissa, muovimatoissa, saumauslaasteissa, kaakeleissa, vinyylilaatoissa,
palokatkoeristeissa, proppausmassoissa sekd vesikatto- ja julkisivumateriaa-
leissa. Asbestia on kaytetty Suomessa rakennusmateriaaleissa vuosina 1922 —
1992, mutta erityisen runsasta sen kaytto oli juuri 1963 — 1979. (12.) Koska as-
besti aiheuttaa syopad, tulee sen kanssa olla erityisen varovainen. Rakennus-
tydmaan tyonjohdon taytyy osata varautua yllatyksiin asbestin osalta ja tarvitta-
essa muuttaa purkutyo tavallisesta asbestityoksi.

Asiattgmilta
paasy
kielletty

Kuva 13. Asunnon ovi asbestipurkuttiden alkaessa
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Asbestipurkutyd voi vaikuttaa kriittisesti aikatauluun, silla 1.1.2016 uudistuneen
asbestilainsdddannon mukaan osastointimenetelmad kaytettaessa tulee altis-
tumisalue asbestipdlyn levidmisen estamiseksi erottaa ilmastollisesti muusta
tydymparistosta vahintddn 5 — 10 pascalin paine-erolla, sekd myds pitda osasto
alipaineistettuna, kunnes puhdastilamittauksen tulokset ovat varmistaneet hiuk-
kasmaarat tarpeeksi pieniksi. (13.)

8.2.2 Muut haitta-aineet

Muita rakennuksista I6ytyvia terveydelle haitallisia aineita ovat PAH-yhdisteet eli
kivihiilipiki, PCB, lyijy ja home. Téllaisia aineita sisaltavien rakenteiden purku

tulee tehd& omana purkutybénaan ennen muita toita.

Kivihiilipikea kaytettiin Suomessa kosteuden- ja vedeneristeena. Yleisimmin
kivihiilipikea esiintyy tiilisaumoissa, muuratuissa seinissa seka lattiarakenteissa.
(14.) PAH-yhdisteita sisaltavien rakenteiden purku tehdaan osastointimenetel-
malla, eli osastoimalla ja alipaineistamalla korjaustyokohde ja sitéd ymparoiva tila

muista tiloista (15).

Polykloorattuja bifenyyleja eli PCB-yhdisteitd on kaytetty yleisesti erilaisissa lii-
moissa, pinnoitteissa ja maaleissa vuosien 1940 ja 1975 valilla. PCB-yhdisteita
kaytetaan paaasiassa julkisivujen elementtisaumoissa, mutta linjasaneerauksis-

sa suurimmat maarat loytyvat kellaritilojen betonilattiamaaleista. (16.)

Lyijya loytyy paaosin julkisivujen elementtisaumoista, mutta sitd on kaytetty
myds yleisesti valurautaputkien muhviliitoksissa. Metallinen lyijy ei ole varsinai-

sesti haitallinen aine tai ongelmajate vaan kierratettava metalli.

Haitta-ainespitoisia rakenteita purkaessa tulee aina selvittaa niiden purkutapa ja

jateluokitus. Lisatietoa 16ytyy esimerkiksi RatuTT 09-01116 - kortista.
8.3 Suunnitelmapoikkeamat

Linjasaneerauksissa LVI-suunnittelijat saavat ennen suunnittelun aloittamista
alkuperaiset LVI-piirustukset. Usein ne ovat niin sanottuja tussipiirustuksia, jois-
ta ei ole tehty ajantasapiirustuksia eli vanhat piirustukset poikkeavat todellisesta

toteutuksesta. Tahan térmataan useasti linjasaneerauksessa erityisesti viemari-
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ja ilmanvaihtopuolella. Asiakirjoja kaytettdessa tulisikin aina varautua siihen,
ettd vanhoista suunnitelmista poikkeavia muutoksia on tehty. Olisi jarkevaa
my6s huomioida suunnitelmapoikkeamat ns. varoaikoina, koska katselmukset,

uusien suunnitelmien tekeminen ja paatokset voivat vieda kauan aikaa.
8.4 Aliurakoitsijat ja niiden valvonta

Paaurakoitsijan kannattaa miettid jo ennen sopimusneuvotteluja ne asiat, jotka
olennaisesti vaikuttavat aliurakoitsijoiden ohjaukseen ja valvontaan. Valvonta ja
hallinta alkavat heti aliurakkasopimuksesta. Paaurakoitsijan tulee vaatia aliura-
koitsijaltaan jo neuvotteluvaiheessa tydsuunnitelmaa tekemastaan tyosta ja
varmistaa, etta aliurakoitsijalla on riittavat resurssit tdiden suorittamiseksi ja
my0s riittdva kyky ja halu toteuttaa tyd vaaditulla tavalla. Aliurakoitsijan tulee
sitoutua neuvotteluissa paaurakoitsijan aikatauluun ja niihin tavoitteisiin, jotka
vaikuttavat oleellisesti aikatauluun. Tavoitteet voidaan kirjata aliurakkasopimuk-
seen sakollisina valitavoitteina. Paaurakoitsijan tulee vaatia aliurakoitsijalta vii-
koittaisiin urakoitsijapalavereihin osallistumista, joissa tarkistetaan aikataulun

pitavyys ja tdiden yhteen sovittavuus.
8.5 Asukasmuutokset

Asukasmuutoksien hallinta vaikuttaa oleellisesti asuntokohtaiseen aikatauluun.
Aikataulu on tehtava siten, ettd asukkaille jaa aikaa miettid materiaalivalintoja,
mutta kuitenkin siten, etta heiltd saadaan paatds annetussa ajassa. Tata helpot-
tamaan kannattaa vieda tydomaalle naytekappaleita, joita heille kaupataan. On
tarkeaa saada myytya mahdollisimman monelle osakkaalle sama tuote tuotan-
non helpottamiseksi. Taman vuoksi useimmat taloyhtiot karsivat vaihtoehdot jo
esimerkiksi kolmeen laattasdvyvaihtoehtoon ja antavat kalusteista osakkaille
paatettavaksi vain varisavyn. Jos jokainen osakkeenomistaja suunnittelisi oman
kylpyhuoneensa, hidastuisi tuotanto jo materiaalihankintojenkin takia. Myds
kaikki materiaalitilaukset tulisi aina hoitaa paaurakoitsijan kautta, jotta hankinto-

jen ja téiden yhteensovittaminen olisi yksinkertaisempaa.
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8.6 Lisa- ja muutostyot

Yleisaikatauluun on jatettava valjaa lisa- ja muutostbiden varalta. Vaikka lisa- ja
muutostoitd ilmetessa urakoitsija on oikeutettu saamaan lisdaikaa, on hankala
selittda asukkaille, miksi asuntoon ei paasekaan muuttamaan alkuperaisen ai-
kataulun mukaan. Tama aiheuttaa tyytymattomyyden lisaksi myds lisakustan-
nuksia, jos asukkaat joutuvat esimerkiksi vuokraamaan toisen asunnon pidem-

maksi aikaa tai menettavat koko ajan vuokratuloja.

Lisd- ja muutostoitd ilmetessd on muistettava valittbmasti reagoida siihen re-
surssipohjaisesti taikka lisajalla. Jos ajattelumalli on se, etta oletetaan lisatyon
hoituvan ilman tyopanoksen lisaystd, niin kyseinen tyosuorite on aina poissa

toisaalta.
8.7 Hankinnat

Hankinnat vaikuttavat aikatauluun siten, ettd mikéli rakennuttaja ei ole tarkasti
maadritellyt tydssa kaytettavid tuotteita, tulee padurakoitsijan miettia tuotteen
kustannustehokkuutta. Tama ei useinkaan tarkoita halvinta, vaan tulisi huomioi-
da myds materiaalin epasuorat vaikutukset. Tallaisia ovat esimerkiksi tuotteiden
kuivumisajat ja sen tyostettavyys. Vaikka rakennuttaja olisikin maaritellyt kaytet-
tavat tuotteet rakennustyoselostuksessa, voi materiaalin yrittda vaihtaa hyvak-

syttamalla sen esimerkiksi tyomaakokouksessa.

9 Resurssienhallinta

Resurssi, eli voimavara, voi olla henkil®, joka on myynyt tydpanoksensa yrityk-
selle. Jotta resursseja kaytettaisiin mahdollisimman tehokkaasti, on niiden kayt-
td suunniteltava tarkkaan etukateen. Resurssien ja henkiléston hallinnalla var-
mistetaan resurssien riittdvyys, oikea aikainen saanti ja niiden tehokas kaytto.
Mikali resursseja ei hallita tehokkaasti, on aikataulussakin mahdotonta pysya.

Resurssien hallinta kulkee siis rinnakkain aikataulun hallinnan kanssa.

Resurssien suunnittelu lahtee yhdessa aikataulun suunnittelun kanssa. Kun

tiedetddn kohteen tydmaarat, saadaan niiden perusteella myoés tarvittavat re-
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surssit, jotka sitoutetaan aikatauluun. Aikataulun toimivuus perustuu siihen, etta
kaytossa on koko ajan se maara resursseja ja tydpanosta, kun on suunniteltu.
Jokainen puuttuva tydpanos vaikuttaa tuotantoon siten, ettd tydmaa ei enaa
valmistu sitd vauhtia kuin olisi tarkoitus. Tama tarkoittaa kaytannossa sita, etta
jos aikataulusta jaadaan jalkeen, sitd korjataan resurssien lisaamisella. Lin-
jasaneerauksessa ongelmaksi nousee useasti vapaiden tyokohteiden maara.
Mikali tyota tehdaan yksi linja kerrallaan, tulee tilojen ahtaus ja siten resurssien
lisdys nopeasti vastaan eli jos jostain syysta aikataulusta on jaaty jalkeen, on

ainoa mahdollinen ratkaisu aikataulun kuromiseen tyopaivan pidentaminen.

Resurssien hallintaan kaytetaan aikatauluja. Hyvasta tyoaikataulusta ja paikka-
aikakaaviosta nahdaan, milloin tydévaiheiden on alettava ja loputtava, seka paik-
ka jossa ty0 tapahtuu. Tyokaluja resurssien hallitsemiseen on siis monia, naita

vain taytyy osata hyodyntaa.

Resurssien toimimattomuudessa voi olla kyse tyontekijan haluttomuudesta teh-
da asioita kunnolla tai ollenkaan. Linjasaneerauksien ja muiden samansuuruis-
ten tydmaiden ongelma on, etté usein tydmiehia joudutaan siirtelemaan tyéomail-
ta toiselle. Tallgin sidosta kohteeseen ei synny. Aikaa menee mygds esimerkiksi
tydmaahan perehtymiseen. Olisi saatava sidottua tydmiehet jollain tavalla koh-
teeseen, joka ei useinkaan ole mahdollista, kun kohteita on muutamia erikokoi-

sia ja joudutaan siirtymaan paivan aikana paikasta toiseen.

10 Yhteenveto ja pohdinta

Jokainen asuinkerrostalo ja linjasaneeraus poikkeavat jollain tavalla toisistaan.
Lapimenoajat vaihtelevat paljon eri korjausvaihtoehdoissa ja jokaisessa koh-

teessa on omat yllatyksensa ja ongelmansa.

Aikataulutus linjasaneerauskohteeseen on hankalaa, jos ei pystyta kayttamaan
kokemusperéisia tydmenekkeja, silla useinkaan teoreettiset ajat eivat kohtaa
kaytantda. Tyo ei useinkaan ole ns. tehokasta ty6t4, silla tyékohdetta joudutaan

vaihtamaan useasti.
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Koska linjasaneerauksen aikataulu ei jousta, on hyva tiedostaa eri aikataulujen
ja aikataulun seurannan tyokalujen merkitys hankkeessa. On tarkedd myds
muistaa, ettd mikali tehtyja aikatauluja ei valvota eiké& ohjata, lahtbkohtaisesti
tydmaan valmistuminen aikataulussa on epatodennékdista. Yleisesti ottaen ai-
katauluja kannattaa paivittda sitd mukaa kun tyot etenevat. Jos ollaan esimer-
kiksi purkutdiden osalta myohassa, tulee se paivittdad aikatauluun ja samalla

reagoida, miten alkuperaisessa aikataulussa pysyttaisiin.

Hyvissa aikatauluissa tarkeinta ei ole nimikkeiden maara, vaan aikataulujen sel-
keys. Niissa taytyy nakya myds aliurakoitsijoiden tyot. Aikatauluista tulee kayda
ilmi muillekin kuin tyonjohdolle tiettyjen ty6vaiheiden alkaminen ja paattyminen,
tarvittavat resurssit seka se, missa tyota on tarkoitus tehda milloinkin, jotta tyo
etenisi sujuvasti. Tama on erityisen tarkedd hankkeissa, joissa useinkaan ei ole
tyonjohtoa koko ajan paikalla valvomassa ja ohjaamassa. Aikatauluihin kannat-
taa aina merkitd myds vastaanotot ja tarkastukset, koska tyontekijat nakevat
niistd suoraan tyohon liittyvat konkreettiset tavoitteet ja luonnollisesti pyrkivat

myo6s paasemaan niihin.

MyoOs asukkaiden asuminen kohteessa vaikuttaa paljon aikatauluun. Mikali
asukkaat muuttavat pois kohteesta linjasaneerauksen ajaksi, jaavat hankkeen
aikana tulevat osakkaiden omat lisd- ja muutostyot kokonaan pois. Resurssien-
hallinta on helpompaa, kun voidaan aloittaa jokainen asunto samaan aikaan el
saadaan useampia vapaita tyokohteita. Tyd on silloin myds usein tehokkaam-
paa. Mikali talo ei tyhjene asukkaista, tulee resurssienhallinnan tarkeys esiin,
jos osakas paattaa teettda lisd- ja muutostoitd. Taloyhtid ei suostu lisdaikaan
kohteen luovutuksessa, joten on reagoitava heti lisa- ja muutostdiden ilmetessa

joko resursseja lisaamalla tai tydaikaa pidentamalla.

Koska saneerauskohteissa esiintyy aina ongelmia, niihin kannattaa aina varau-
tua potentiaalisten ongelmien analyysien avulla. Tydmaapéaivakirjaan on tarkea
kirjata asiat, jotka eivat ole urakoitsijoista johtuvia, jotta niihin pystytddn myo-

hemmin vetoamaan, mikali tulee tarvetta urakka-ajan jatkamiselle.
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Opin tydssani paljon asioita linjasaneerauksista, niin teknisid kuin aikataulutuk-
seen ja resurssienhallintaan liittyvia. Tilaajalle hyo6ty tulee eri aikataulutyyppien
ymmartamisesta seké valvontavinjetin, paikka-aikakaavion ja potentiaalisten
ongelmien analyysin kayttdonotosta. Suurin hyoty tulee kuitenkin siita, etta tyon-
johtajana ymmarran mitk& asiat vaikuttavat linjasaneerauksessa aikatauluun ja

resurssienhallintaan.

Paatelmana yleisesti voidaan pitda, etta jos ohjausta ja valvontaa ei ole, on

melko sama, kuinka paljon ja kuinka hyvia suunnitelmia on tehty.
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