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KASITTEET

Rakennuttaja Rakennuttaja toimii rakennushankkeessa tilaajan edustajana.

Tilaaja Urakoitsijan sopimuskumppani, joka on tilannut urakkasuorituksen.

Lean Lean-ajattelu on 7oyotan toimintatapaan perustuva kokonaisvaltainen kehitta-
misfilosofia.

Tahtiaika Kuvaa yksittaisten ty6vaiheiden kestoa virtautetussa tuotannossa.

Tahtituotanto Projekti jaetaan identtisiin tykokonaisuuksiin, jotka seuraavat toisiaan keskey-
tyksetta yhdenmukaisella tuotantonopeudella.

Haitta-aika Tilanne, joka haittaa normaalia asumista kuten veden tai viemarin kaytto on
estynyt tai aika, jolloin asuminen asunnossa ei ole lainkaan mahdollista.

Lapimenoaika Aikavali aloittamisen ja loppuun saattamisen valilla.

Allianssimalli Sopimusmalli, jossa osapuolet vastaavat yhdessa suunnittelusta ja toteutuk-

sesta. Projektin riskit ja tulospalkkiot jaetaan projektin toteuttajien kesken.

Perinteinen menetelma Vanhat putkijarjestelmat puretaan ja uusitaan vanhoille paikoilleen.
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1 JOHDANTO

Putkiremontti on normaali kiinteiston kunnossapitohanke ja koskettaa vuosittain tuhansien
suomalaisten arkea. Perinteiselld menetelmalld toteutettuna remontti kestda keskimaarin
kolme kuukautta, mika tarkoittaa asukkaille pois muuttoa korjaushankkeen ajaksi. Tuottavuu-
den kehitys rakentamisessa on ollut heikkoa ja turhan usein vield kuullaan venyneistd aikatau-
luista sekd puolen vuoden putkiremonteista. Vaikka kehitysta pidetaéan hitaana, niin kyse ei
ole ainoastaan Suomea koskevasta ongelmasta. Talouslehti The Economistin mukaan yli 90
prosenttia kaikista maailman rakennushankkeista on joko ylittédnyt budjettinsa tai mydhassa.
Usein syyna on puutteelliset suunnitelmat sekd vanhanaikaiset toimintatavat. Rakentamisen
tulisi perustua yhteistydhon ja lopputulosta taytyisi ajatella kokonaisuutena, ei vain yksittai-
siné vaiheina. (Lohilahti 2017.)

Opinnaytetytssa perehdytaan linjasaneerauksen aikataulutukseen ja ty6vaiheiden yhteensovi-
tukseen. Tarkoituksena on selvittad, mista lapimenoaika muodostuu, kun hanke toteutetaan
perinteisella menetelmdlld. Tarkastelu kohdistuu kylpyhuoneessa tehtdviin toihin, jotka toistu-

vat porrashuoneen jokaisessa asunnossa.

Opinnaytetytn tavoitteena on selvittaa perinteisen putkiremontin asuntokohtainen lapimeno-
aika, seka milld menetelmilla aikatauluhyétya voidaan saavuttaa. Tutkimuksen kohteena on
kaksi linjasaneerauksiin erikoistunutta yritysta. Yrityksien nimia ei mainita tédssa opinndyte-

tydssa luottamuksellisista syista.

Tybssé tutkitaan tahtituotannon soveltuvuutta linjasaneeraushankkeessa seké haastatellaan
padkaupunkiseudulla toimivaa yritysta, joka markkinoi perinteistd putkiremonttia normaalia ly-
hyemmalla haitta-ajalla. Lisaksi vieraillaan linjasaneeraustyémaalla, jossa asuntojen lapimeno-

aika on tiivistetty seitsemaan viikkoon.
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2 LINJASANEERAUS

Linjasaneeraus tarkoittaa rakennuksen vesi- ja viemdriputkien kunnostusta tai uusimista. Re-
montti on ajankohtainen kiinteiston ollessa keskimaarin 40-50 vuoden ikdinen. Korjausraken-
tamisen tarve kasvaa vuosi vuodelta ja taloyhtidissad on edessa korjausrakentamisen piikki. Isan-
ndintiliiton mukaan Suomessa on arviolta noin 100 000 taloyhti6td, joissa asuu noin 2,7 miljoo-
naa suomalaista (Isénnéintiliitto 2021). Naiden asuinkiinteistéjen putki- ja julkisivuremontit kos-
kettavat entistd suurempaa osaa niiden asukkaista kuluvalla vuosikymmenelld. Tilastokeskuk-
sen mukaan vuonna 2020 asunto-osakeyhtiét ja asunnon omistajat korjasivat asuinrakennuk-
siaan ja asuntojaan 6,4 miljardilla eurolla. Vuoden 2019 tasosta korjauksiin kdytetty rahamaara
kasvoi 6,2 prosenttia. Kerrostalojen korjaamiseen tasta kului 2,4 miljardia euroa. (Suomen vi-
rallinen tilasto 2021 (SVT.))

2.1 Linjasaneerauksen tarve ja korjausmenetelmat

1960-luvlla kerrostaloasuntoja rakennettiin vuodessa keskimaarin noin 23 000 kpl ja 1970-lu-
vulla noin 33 700 kpl. Asuntojen vuosituotanto saavutti huippunsa vuonna 1974 (kuva 1). Tal-
I6in valmistui kaikkiaan 73 033 asuntoa. (RIL 252-1-2009. Asuinkerrostalojen linjasaneeraus
2009.) Nain ollen voidaan paatelld, ettd korjaustarve tulee kasvamaan huomattavasti, kun
1970-luvulla rakennettujen kerrostalojen putkistot saavuttavat kayttdikansa. 2030-luvulla kor-

jataan puolestaan 1980-luvun rakennuksia.

Kerrostaloasunnot rakennuskannassa 2008 ja putkiremonttien tarve
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KUVA 1. Kerrostalokanta vuonna 2008 rakentamisvuosittain ja ennuste putkiremonttitarpeen
kehitykselle (Tilastokeskus 2009)
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Linjasaneerauksen tarve voi esiintya usealla eri tavalla, kuten putkivuodot, hajuhaitat, kuumat
tai kylmat huoneistot, sahkdtekniset ongelmat tai halu nykyaikaistaa toiminnallisia tarpeita ja
kohottaa laatutasoa. Putkistojen korjaustavan valintaan voi vaikuttaa monet tekijat, mutta tar-
keinta on kiinnittad huomiota kokonaisuuteen, seka miettia millaista elinkaarta korjauksella hae-

taan ja mihin silla pyritaan.

Putkijarjestelmat voidaan uusia entisille paikoilleen, jolloin puhutaan perinteisestd menetel-
mastd. Tallin olemassa oleva hormirakenne avataan tai puretaan ja uudet putkistot asenne-
taan vanhojen tilalle. (Ratu G-0295 Linjasaneeraus toteutusohje 2006.) Menetelmaan paady-
taan yleensa silloin, kun putkistojen lisaksi my6ds markatilat sekd muu talotekniikka vaativat
uusimista ja halutaan hakea jarjestelmille uutta elinkaarta. Putkistot voidaan uusia myds uuteen
paikkaan esimerkiksi silloin, kun uudet putket eivat mahdu vanhaan hormirakenteeseen nyky-
aikaisten eristysvaatimusten mukaisesti ja vanhaa hormirakennetta ei ole mahdollista laajentaa.
Talléin uudet putket on mahdollista asentaa esimerkiksi vesiputkien pinta-asennuksina tai mo-
duulikoteloita kdyttaen. Vanhat putket voidaan sulkea pois kdytdsta ja jattda paikoilleen van-

hoihin hormirakenteisiin. (Ratu G-0295 Linjasaneeraus toteutusohje 2006.)

Uusien putkistojen rakentamisen yhteydessa uusitaan yleensa kylpyhuoneiden ja wc-tilojen pin-
tarakenteet, sahkot, kalusteet, ja varusteet, seka keittididen hanat. Ilmanvaihtohormit puhdis-
tetaan, seka ritilat ja venttiilit joko uusitaan kokonaan tai puhdistetaan suunnitelmien mukai-
sesti. Wc- ja kylpyhuonetilojen korvausilman saanti varmistetaan jarjestamalla riittavat tuule-

tusraot esimerkiksi ovien kynnyksien kautta. (Ratu G-0295 Linjasaneeraus toteutusohje 2006.)

Kevyempi korjaustapa on vesiputkien pinnoitus ja viemdreiden sukitus- tai sujutusratkaisut,
joilla saadaan pidennettya vanhojen putkien kayttdikad. Menetelmat ovat nopeampia toteuttaa
eika markatilojen pintarakenteita tarvitse uusia. Vaihtoehdot edellyttavat vanhojen putkien riit-
tavan hyvaa kuntoa ja niitd voidaan kayttaa silloin, kun halutaan valttya raskailta rakenteiden

avaamisilta, seka tavoitella jatkoaikaa olemassa oleville putkille.

On myos hyva tiedostaa eri menetelmien yhteiskdyttémahdollisuus ja etta ammattihenkildiden
kayttd on ehdottoman tdrkeda niin projektin johtamisessa, suunnittelussa kuin asennustdissa
(RIL 252-1-2009. Asuinkerrostalojen linjasaneeraus 2009, 110).

2.2 Linjasaneeraus perinteiselld menetelmalla

Yleisin ja kattavin korjausmenetelma on niin sanottu perinteinen putkiremontti, jolloin vanhat
putkijarjestelmat puretaan ja uusitaan vanhoille paikoilleen. Rakennuksessa uusitaan viemdri-,
kdyttovesi-, lammitysputkien lisaksi kosteiden tilojen vesieristykset, laatoitukset ja vesikalus-
teet. Usein remontin yhteydessa uusitaan myds sahké- ja tietoliikennetekniikka, seka paranne-

taan muita kiinteist6n tiloja tai jarjestelmia.

Putkistoja entiselle paikalle uusittaessa olemassa oleva hormirakenne avataan tai puretaan,
vanhat putkijarjestelmat puretaan ja uudet jarjestelmat asennetaan vanhojen paikalle. Putkilin-

jat korjataan yleensa 1-3 linjaa kerrallaan. (Ratu G-0295 Linjasaneeraus toteutusohje 2006):

1. Aloittavat tyot
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Linjasaneeraus aloitetaan suojauksella, porrashuoneen sahkdistykselld ja palonsuojelulla, seka
hoidetaan paikalle tarvittavat koneet ja laitteet. Lisaksi jarjestetdan jatteiden kuljetus ja lajittelu
seka jaetaan huoneistokortit jokaiseen asuntoon.

2. Putkilinjojen sulkeminen

Vesijohdot suljetaan nousulinjojen sulkuventtiileista tai vastaavista sulkulaitteista. Viemarilinjat
poistetaan kaytosta kiinnittamalla kayttokieltoilmoitus jokaiseen viemariliittymaan.

3. Vesikalusteiden irrottaminen

Kaikki vesikalusteet irrotetaan ja sellaiset, jotka on suunniteltu sailytettaviksi, siirretdan ja suo-
jataan valiaikaisesti yleensa asunnon eteis- tai varastotilaan.

4. Pintojen (laatoitus, muovimatto, tasoite yms.) purkutyo

Pintarakenteet kuten lattioiden ja seinien laatoitus seka tarvittava maara entista tasoitetta pu-
retaan koneellisesti tai kdsin piikkauskoneella, muovimatot poistetaan petkeleelld, puiset alaka-
tot sahaa ja purkurautaa kayttamalla. Lattian pintalaatta puretaan suunnitelmien mukaan vie-
marikorjausten edellyttdmassa laajuudessa. Purkujate lajitellaan ja kuljetetaan jatelajien mu-
kaisille jatelavoille.

5. Hormirakenteiden purkaminen

Jotta vanha putkisto saadaan poistettua hormista, puretaan hormirakenne tarvittavilta osin,
yleensa yhdelta tai kahdelta sivulta.

6. Putkistojen purkaminen

Viemariputkien ja vesijohtojen purkaminen aloitetaan ylimmasta kerroksesta. Huoneistokerrok-
sissa viemarien ja vesinousujen nousulinjoista irrotetaan kytkentaputket ja -viemarit. Huoneis-
tokohtaiset vesijohtojen kytkentajohdot ja viemarien kytkentaviemdarit poistetaan niilta osin kuin
se on rakenteita rikkomatta mahdollista.

7. Kylpyhuoneen viemarien purku- ja asennustyot

Kylpyhuoneen lattiassa oleva liittyméaviemari seka lattiakaivo piikataan esiin, puretaan ja uusi-
taan samaan paikkaan tai kokonaan uuteen paikkaan suunnitelmien mukaisesti. Sama tehdaan
pesualtaan ja wc-istuimen viemdreille.

Entiselle paikalleen valipohjalaattaan uusittaessa viemariputket ja lattiakaivo piikataan irti vali-
pohjalaatasta, ja tilalle asennetaan uudet vastaavat jarjestelmat. Roilot valetaan tayteen laas-
tilla.

Jos vanhat viemariputket asennetaan uudelle paikalle valipohjalaattaan, suljetaan vanhat vie-
marit ja lattiakaivo téytetdaan sementtilaastilla. Valipohjalaattaan tehdaén uudet asennusroilot,
joihin asennetaan uusi vastaava putkijarjestelma.

Uuteen paikkaan asennettaessa vanha lattiakaivo porataan irti ja uusi lattiakaivo asennetaan
vanhalle paikalle. Kaivon alapuolelle asennetaan valumuotti ja tuetaan ymparilla oleviin raken-
teisiin. Kaivo valetaan ymparilta umpeen laastilla. Pesukoneen poistovesiputken, pesualtaan ja
wc-istuimen vanhat viemariputket tulpataan ja uusille putkille piikataan asennusroilot valipoh-
jaan. Uudet liittymaputket yhdistetadn lattiakaivoviemariin. Uusi viemdari kiinnitetddn alapuoli-
sen kylpyhuoneen kattoon, jossa se kuljetetaan hormirakenteeseen ja siella olevaan viemarin
uuteen nousuputkeen. Kylpyhuoneen kattoon ja seiniin piikataan suunnitelmien mukaisesti
asennusroilot sdhkdasennuksille.

8. Uusien nousuputkistojen asentaminen ja liittaminen.
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Uudet viemarien nousuputket ja vesijohdot asennetaan ja kiinnitetdan tukevasti hormin seina-
rakenteeseen. Uudet sahkokaapelit ja nousujohdot asennetaan joko hormiin tai koteloidaan
ulkopuolelle suunnitelmien mukaan. Koteloihin ja hormiin rakennetaan kerrostasojen kohdalle
palokatkot palovillaa, -kittia tai muuta palamatonta materiaalia kayttden. Huoneistokohtaiset
vesimittarit seka vesiputkien kytkentajohdot, haara- ja sulkuventtiilit asennetaan paikoilleen.
Viemarin ja vesiputkien kytkentdjohdot tulpataan odottamaan kaluste- ja varusteasennusta.
Kaikki putkien asennukset tarkastetaan ja koepaineistetaan ennen hormin sulkemista.

9. Hormi- ja pintarakenteiden korjaus ja uudelleen rakentaminen

Putki- ja kaivoasennuksen jdlkeen lattiakaivon ymparys seka piikkausurat paikataan korjaus-
massalla. Seinien asennusurat paikataan sementtilaastilla. Hormit rakennetaan umpeen levyra-
kenteisena tai vaihtoehtoisesti harkoilla tai tiililld muuraamalla suunnitelmien mukaisesti.

10. Sahko- ja ilmanvaihtoasennukset

Kylpyhuoneen kattoon ja seiniin asennetaan sdhkodjohtojen suojaputket uusille séhkéasennuk-
sille. Ilmanvaihtojérjestelmdé parannetaan ja uusitaan kattorakenteen edellyttamalla tavalla.
Yleensa ilmanvaihtohormit, venttiilit ja ritildt puhdistetaan. Mikali kylpyhuoneisiin asennetaan
uusi alakatto, johdetaan ilmavaihtohormista tilaan uusi ilmanvaihtokanava. Pdlyyntymisen es-
tamiseksi kanava tukitaan tulevien tydvaiheiden ajaksi.

11.Lattia

Puretun pintalaatan tilalle tehdaan korjauslaastilla pintavalu. Valun avulla kylpyhuoneen lattia
tasoitetaan ja lattiaan tehdaan kallistukset lattiakaivoon pdin. Valutyén paadtteeksi lattian pinta
hierretdan riittdvan siledaksi vedeneristeen levittdmista varten. Lattian lammitysjarjestelmat on
mahdollista asentaa joko pintavalukerrokseen tai ohuen kiinnityslaastikerroksen avulla pintava-
lukerroksen paalle.

12. Seinat ja katto

Kylpyhuoneen seinat ja tarvittaessa katto tasoitetaan markatilatasoitteella. Ennen tasoitusty6-
hon ryhtymista tarkistetaan viemari-, vesijohto- ja séhkdasennusten valmius. Seinan lapiviennit
merkitdan selvasti ennen tasoitetydn aloittamista. Nurkat ja kulmat seka seinat tasoitetaan suo-
riksi ja pinnaltaan tasaisiksi.

13. Vedeneristys

Seinat ja lattia vedeneristetdan suunnitelmien mukaisilla vedeneristysmateriaaleilla. Vedeneris-
tystyon laatua tarkkaillaan ty®n aikana esim. vedeneristemateriaalin menekkid seuraamalla seka
tydn jalkeen tarkastamalla vedeneristekerroksen paksuus naytepalojen avulla.

14. Seina- ja lattiapinnat

Lattia- sekd seindpinnat laatoitetaan ja saumataan suunnitelmien mukaisilla tai huoneiston
omistajan toimittamilla materiaaleilla. Seinien ja lattian laatoituksen liitossauma, ovikar-
misaumat seka seinien nurkkasaumat kitataan joustavalla kitilla.

15. Katto

Kylpyhuoneen kattoon rakennetaan alakatto tai maalataan suunnitelmien mukaisesti. Ennen
maalausta tai alakaton rakentamista varmistetaan kattoon tulevien sdhkdasennusten seka il-
manvaihtojérjestelman asennusten valmius ja toimivuus.

16. Vesi- ja kylpyhuonekalusteiden asentaminen
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Kylpyhuoneen kalusteet kiinnitetddn suunnitelmien mukaisiin paikkoihin sekd vesikalusteet
asennetaan paikoilleen ja liitetdan vesi- ja viemarijohtoihin. Ennen vesikalusteiden asentamista
poistetaan viemariliittymistd suojausmateriaali ja varmistetaan viemariputkien avonaisuus. Lat-
tiakaivoon asennetaan reikakansi. Oveen asennetaan uusi tai vanha kunnostettu kynnys suun-
nitelmien mukaisesti.

17. Koekaytto
Viemari- ja vesilinjastoasennusten valmistuttua tehdaan linjassa yhteiskayttokokeilu, jolla var-

mistetaan laitteiden ja asennusten toimivuus seka liitosten tiiviys.

18.Loppusiivous

Asunnon tydalueet siivotaan puhtaiksi ja polyttémiksi. Koko huoneisto siivotaan sopimusasiakir-
joissa sovittuun puhtaustasoon seka vesikalusteista poistetaan jaljella olevat suojaukset. Ty6-
kohteesta puretaan tydnaikaiset sahko-, ilmanpuhdistus- ja laiteasennukset seka tilojen ja ra-
kenteiden suojaukset.

19.Tyon luovutus

Valmis linjasaneerausty® luovutetaan huoneiston haltijalle ja tilaajalle sopimusasiakirjoissa esi-

tetyssa jarjestyksessa.
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3 LINJASANEERAUKSEN AIKATAULUTUS

Linjasaneeraushankkeen toteutus etenee vaiheittain. Vaiheet ovat tarveselvitys, hankesuunnit-
telu, tekninen suunnittelu, rakentamisen valmistelu, rakentaminen, kayttéonotto ja luovutus
seka kaytto ja takuuaika. Hankkeen keskimaardinen kokonaiskesto on 2—3 vuotta. (Ratu G-0295
Linjasaneeraus toteutusohje 2006.) Urakkavaihe kestaa perinteiselld korjausmenetelmalla to-
teutettuna noin 8—14 viikkoa asuntoa kohden. Hankkeen aikataulun suunnittelussa maaritetdan
aluksi rakentamiseen kaytettavissa oleva aika, jonka jdlkeen hanke jaetaan lohkoihin ja tuotanto
tehtdviin. Seuraavaksi tehtaville maaritetadn oikea tydjarjestys ja ne tahdistetaan ja rytmite-

taan. (Ratu S-1231 Korjausrakentamisen suunnitteluohje 2012.)

3.1 Yleisaikataulu

Ennen rakentamispaatosta tai urakkatarjouksen antamista paatoteuttaja laatii hankkeelle alus-
tavan yleisaikataulun. Aikataulua verrataan rakennuttajan antamaan rakennusaikaan seka tar-
kistetaan hankkeen ajallinen kireystaso. Aikataulussa kuvataan valmistumispdivamaara, paa-
tyovaiheet, tehtdvien aloitus- ja valmistumisajankohdat, seka arvioidaan valitavoitteiden saa-
vuttaminen. Aikataulu esitetddn usein jana-aikataulun muodossa. Alustava yleisaikataulu lapi-
kaydaan sopimusneuvotteluissa ja tarvittaessa tarkennetaan tai muokataan. Sopimusosapuol-
ten tarkentama ja hyvdksyma alustava yleisaikataulu liitetdan sopimukseen sopimusyleisaika-

tauluksi. (Ratu 7031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus.)

3.2 Tyobaikataulu

Sopimusyleisaikataulua tarkennetaan tyoaikatauluksi paatoteuttajan toimesta tyémaata ja eri
urakoitsijoiden téiden yhteensovittamista varten. Tyotehtdvat suunnitellaan tarkemmin ja jae-
taan lohkoittain tai osatehtaviin. Aikataulu esitetdan yleensa jana-aikatauluna ja siina tulee esit-
taa tehtavien ajoitus, valitavoitteet, talotekniikan ty6t seka luovutustoimenpiteet. (Ratu 7031
Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus.) Tydaikataulusta hankkeen osapuolet saavat

tiedot tydvaiheista, tehtdvien kestoista ja resurssien kaytdsta.

3.3  Viikkoaikataulu

Riittavat resurssit ja niiden tehokas kaytto, seka tdiden tavoitteiden toteutuminen varmiste-
taan viikkoaikataululla. Tarvittavat resurssit on mahdollista arvioida maara- ja aikatavoitteiden
perusteella, jonka jdlkeen niita voidaan verrata kdytettdvissa oleviin. Lisaksi viikkoaikataulu on
ali- ja sivu-urakoitsijoiden toimintaohje seka tyéryhmien nokkamiesten tiedonlahde. Ty6paal-
likko tai vastaava tydnjohtaja selvittda tavoitteet rakentamisvaihe- tai yleisaikataulun perus-
teella. Tavoitteeksi voidaan maarittda esimerkiksi jokin alue tai rakenne ja sen valmius tiet-
tyna paivana. Lisdksi varmistetaan yhteensopivuus muiden tyénjohtajien tdiden kanssa ja sel-
vitetdan, kuinka tavoitteisiin voidaan paastd, kun huomioidaan kaytettavissa olevat resurssit,
niiden lisatarve ja vapautumiset. (Ratu KI-6028 Aikataulukirja 2016, 34.)

Viikkoaikataulut laaditaan joka viikko 1-3 viikoksi eteenpdin tyotehtavien mukaan ja tyosken-

telyn alla oleva viikko on tarkkuudeltaan tarkin. Jokaisen tyékohteen tydnjohtaja laatii omat
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alustavat viikkoaikataulut, jotka yhteensovitetaan ja yhdistetadn vastaavan tydnjohtajan joh-
dolla. Onnistunut suunnitelman mukainen tuotanto vaatii, ettd edellytykset tehtavien lapivie-
miseksi ovat kunnossa. Varmistetaan suunnitelmat, vapaa tyékohde, materiaalit, koneet, ka-
lusto, resurssit seka riittédva aika kyseisen tyon tekemiseen tyokohteessa. Tehtavan toteutumi-
nen on mahdollista, kun nama edellytykset ovat kunnossa. Aikataulujen ja suunnitelmallisen
toiminnan tasoa voidaankin hyvin arvioida viikkotasolla suunniteltujen ja toteutuneiden tehta-
vien vertailulla. (Ratu KI-6028 Aikataulukirja 2016, 34.)

3.4 Paikka-aikakaavio

Paikka-aikakaavio kuvaa tehtdvien etenemistd suhteessa sijaintiin ja aikaan. Paikka-aikakaavi-
ossa kohde jaetaan osakohteisiin ja paatetaan naille suoritusjarjestys. Linjasaneeraushank-
keessa kaytettdessa kaavion vaaka-akselilla voidaan esittaa aika viikkoina tai ty6paivina ja
pystyakselilla viemarilinjat tai kerrokset. Vinoviivoilla kuvataan tehtavien kesto, suoritusjarjes-
tys, tehtavien toteutuksen aikavali ja suorituspaikka. Viivojen kaltevuus osoittaa tuotantono-
peuden. Kaavio mahdollistaa eri tydvaiheiden yhteensovittamisen vastaamaan tuotannon kul-
kua ja havainnollistaa mahdolliset ongelmakohdat seké tehtdvien paallekkaisyydet. Osakohtei-
den riittdvyys suunniteluille téille voidaan myds varmistaa paikka-aikakaavion avulla. (Ratu KI-
6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 25.) Kuvassa 2 rakennustekni-

set tyot esitetty paikka-aikakaaviona ja jana-aikatauluna.

Loka Marras Joulu Tammi Helmi
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KUVA 2. Rakennustekniset tydt (1-7) paikka-aikakaaviona ja jana-aikatauluna (Ratu 7031 Ra-

kennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2012, 23)
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3.5 Tahtiaikatuotanto

Tahtiaika on Lean-filosofian peruskasite, joka kuvaa yksittdisten tyévaiheiden kestoa tuotan-
nossa mika toimii virtausperiaatteella. Lean-ajattelussa pyritddn maksimoimaan asiakasarvo
parantamalla jatkuvasti prosessien virtaustehokkuutta. Virtaus aikaansaadaan tasaamalla
kaikki tyévaiheet samanmittaisiksi paketeiksi seuraamaan valittdmasti toisiaan. Rakennusalalla
samaan pyritadn paikka-aikakaaviolla, jolloin tehtavat tasataan suhteessa toisiinsa. Kuitenkin
todellisuudessa tydnsuunnittelu on pintapuolista ja vaihtelu tuotannossa, seka erindiset pus-
kurit kumoavat varsinaisen tahtiaikatuotannon toteutumisen. Tahtiaikatuotanto on lupaava
tyokalu ja antaa mahdollisuuden nykyaikaistaa rakentamisen tuotannonohjauksen periaatetta.
(Lean Construction Institute Finland 2015.)

Niin uudis- kuin korjausrakentamisessa on paljon toistuvia tydvaiheita, kuten kerrostalojen
sisatydvaiheet, asuntojen ja hotellien korjaukset seké putkiremontit. Ndihin voidaan kayttaa
Lean-tuotannon tahtiaikaperiaatetta, jossa tarkasti mitoitetut tehtdvat seuraavat toisiaan kuin
junan vaunut. Nykyinen rakennusalan tyénsuunnittelu ei ulotu teollisuudessa kaytetyn tuotan-
nonsuunnittelun tasolle, jossa tehtavia suunnitellaan minuutin tai jopa sekunnin tarkkuudella.
Tyypillisesti tehtavat aikataulutetaan tarkimmillaan paivan tarkkuudella. Tahtiaikataulun on-
gelmana voi olla aliurakoitsijoiden sitouttaminen tarkkaan aikatauluun, tuotannon vaihtelu,
urakkarajat, hairiot tai ettei tuotannonohjaustieto kulje tydntekijatasolle. Ei voida siis puhua
todellisesta tahtiaikatuotannosta rakennusalalla, vaikka erilaisia saantéja, kuten kaksi viikkoa
per kerros tai linja kdytetdan kuvaamaan tasaista etenemaa. (Lean Construction Institute Fin-
land 2015.)

3.5.1 Tahtiaikatuotannon toteutus ja tavoitteet

Tahtiaikatuotannon toteutus etenee siten, ettd tuotantoprosessista kootaan tiedot, sen vai-
heista, tyOvaiheiden jarjestyksesta seka kestoista. Taman jalkeen tyémaa jaetaan toistuviin
alueisiin, tai sopivan kokoisiin osakohteisiin, jotka toimivat tahtiaikasuunnittelun yksikdina.
Seuraavaksi maaritetadn tuotannolle tahtiajan pituus hitaimman tydvaiheen mukaan ja mieti-
taan voisiko hitainta vaihetta nopeuttaa tai jakaa t6itéd pienempiin osiin. Kun tahtiaika on maa-
ritetty, tasataan kaikki tyévaiheet etenemisnopeuden mukaan esimerkiksi resursseilla. Sopi-
musehdot taytyy suunnitella siten, ettd aliurakoiden sanktiot sidotaan etenemisnopeuteen, ei

vain valitavoitteisiin. (Lean Construction Institute Finland 2015.)

Tahdistuksen tarkoituksena on siis luoda suunnitelma, missa eri tehtdvat etenevat samalla no-
peudella, vaikka niiden tydmaara ja tyosisalto vaihtelee tehtavittdin. Tehtavat siirtyvat hairiditta
osakohteessa toiseen ilman, ettd samassa tydkohteessa tydskentelee samanaikaisesti monta
tydryhmad. Nain pyritdan takaamaan tydrauha jokaiselle tydryhmalle. Tama edellyttaa tasaista
tuotantonopeutta ja riittavia aloitus- ja lopetusvaleja tehtavien valilla. (Ratu KI-6031 Rakennus-

hankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 84.)
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Kerros1 Asunto 1
Asunto 2
Asunto 3
Asunto 4
Asunto 5

Kerros2  Asunto 1
Asunto 2
Asunto 3
Asunto 4
Asunto 5
Kerros3 Asunto 1

Asunto 2
Asunto 3
Asunto 4

Kerros1 Asunto1
Asunto 2
Asunto 3
Asunto 4
Asunto 5

Kerros2  Asunto 1
Asunto 2
Asunto 3
Asunto 4
Asunto 5
Kerros 3 Asunto 1
Asunto 2
Asunto 3
Asunto 4

KUVA 3. Rakennustdiden suunnittelu perinteiselld aikataululla ja tahtiaikataululla (Mdélsa 2019)

Kun tahtituotantoa joudutaan suunnittelemaan huomattavasti yksityiskohtaisemmin kuin pe-
rinteiselld mallilla tehtya aikataulua, samalla joudutaan paneutumaan huolella téiden sisaltoi-
hin ja rakennuskohteen ominaisuuksiin. Nopea alueellinen Iapimenoaika ja pieni toistuva tah-
tialue helpottaa myds huomaamaan edellisen tybvaiheen virheet, jolloin myds toistuvat vir-
heet saadaan nopeasti poistettua. (Tyotehoseura, julkaisuaika tuntematon.) Kuvassa 3 raken-
nusty6t suunniteltu perinteiselld aikataululla seka tahtiaikataululla. Tahdistamisella saadaan
poistettua tehtavien valista ylimaaraista hukkaa ja nain ollen tehostettua asuntojen rakenta-

misen aikaista kayttdastetta.

Tahtiaikatuotannon tavoitteena on saavuttaa tasainen ja ennakoitava tuotantotahti seka ke-
hittda tuotantoa jatkuvasti paremmaksi. Tehdaan valmista kerralla ja ongelmien vastaan tul-
lessa selvitetdan syyt ja ratkaistaan ne. Tasautettu ja ennakoitava tuotanto antaa myds mah-
dollisuuden materiaalitoimitusten tasmallisiin toimituksiin. (Lean Construction Institute Finland
2015.)
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4 TYON TOTEUTUS

4.1  Tutkimusmenetelmat

Tutkimusta varten perehdyttiin opinnadytetydn toimeksiantajan laatimaan perinteisen putkire-
montin aikatauluun. Tarkoituksena oli saada kokonaisvaltaisempi kuva linjasaneerauksesta ja
selvittda kuinka tyOvaiheet on yhteensovitettu. Lisdksi tutkimuksessa pohdittiin tahtiaikatuo-
tannon soveltuvuutta putkiremonttikohteessa. Tarkastelu kohdistui kylpyhuoneessa tehtaviin

toihin, jotka toistuvat jokaisessa huoneistossa.

Jotta aikataulutuksesta saatiin laajemmin tietoa, haastateltiin paakaupunkiseudulla toimivaa
linjasaneerauksiin erikoistunutta yritystd, seka vierailtiin tydmaalla, jossa asuntojen lapimeno-
aika on tiivistetty seitsemaan viikkoon. Haastattelussa keskusteliin linjasaneerauksen toteutus-
ajasta seka yleisesti aikataulun ja tuotannonsuunnittelusta. Tarkoituksena oli saada tietoa ai-
katauluun vaikuttavista tekijoistd, sen ongelmakohdista seka milld menetelmilla asukkaille koi-

tuvaa haitta-aikaa voidaan mahdollisesti lyhentaa.

4.2 Tahtiaikatuotannon soveltuvuus korjauskohteessa

Tutkimusta varten perehdyttiin linjasaneerauksen aikatauluun, joka oli laadittu kuusikerroksi-
seen taloyhtitdn. Ty toteutetaan perinteiselld menetelmalld, jossa uusitaan markatilat, wc-
tilat, vesi- ja viemarijarjestelmat kalusteineen. Lisaksi uusitaan sahké- ja tietoliikennetek-
niikka. Kohteen kylpyhuoneet ja wc-tilat ovat peltielementteja, jotka puretaan siten ettd aino-

astaan keittion vastainen seina sailytetéan. Uudet seinat tehddan Siporex-harkoista.

Taloyhtié muodostuu kahdesta rakennuksesta ja seitsemdsté porrashuoneesta, jotka kasitta-
vat 120 huoneistoa. Huoneistojen viemarit jakaantuvat yhdessa porrashuoneessa kolmeen eri
linjaan ja yksi linja sisaltda kuusi asuntoa. Aikataulun tarkastelu rajataan kylpyhuoneessa teh-

taviin téihin yhden linjan osalta.

Kohteen aikataulu on tehty kylpyhuonekohtaisesti tahtituotantoa soveltaen. Asuntokohtainen
lapimenoaika on 10 viikkoa ja tehtavat etenevat limitetysti 4, 8, 12 tai 16 tunnin tahdeilla tyo-
vaiheesta riippuen. Tarkastelusta huomaa, ettd eniten aikaa vievat tyévaiheet ovat nousulin-
jat, muuraus ja hienotasoitus seka vedeneristys ja laatoitus. Muurausta kohteessa on normaa-
lia enemman johtuen peltielementtien purusta, ja vedeneristys seka laatoitus vaativat aikaa jo
kuivumisaikojen puolesta. Putkilinjojen koepaineistus seka lattiavalu tehdaén koko linjaan ker-
ralla ja pelkdstadn nousulinjojen asennukseen on aikataulusta varattu yli viikko aikaa. Hormi
voidaan avata kohteesta ja linjasta riippuen esimerkiksi vaatehuoneesta, kylpyhuoneesta tai
keittiosta kasin. Mikali se aukaistaan kylpyhuoneen puolelta kuten tassa tapauksessa, hormiin
uusitaan putkisto ja tehdaan koepaineistus koko linjaan ennen kuin voidaan jatkaa seuraavia

tyovaiheita.

Vesiputkien nousulinjojen asentaminen uuteen paikkaan tai hormin avaaminen muualta kuin
kylpyhuoneesta antaa edellytykset nopeammalle Idpimenoajalle. Jos uudet vesiputket asenne-

taan esimerkiksi porrashuoneeseen tai hormi avataan keittién puolelta, voidaan kylpyhuo-
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neessa tehda toista tydvaihetta samaan aikaan. Tydjdrjestys ei siis valttamatta ole sama jo-

kaisessa linjassa mutta kannattaa kuitenkin miettid siten, etta kylpyhuoneesta avattavien hor-

mien asunnot otetaan tydn alle ensin. Koepaineistuksen jdlkeen nousulinjaan tehdaan palo-

katkot ja eristys, jonka jalkeen tyot saadaan taas etenemaan tasaisesti lattiavaluun asti. Tassa

kohteessa lattiavalu tehddaan pumpulla linjakohtaisesti mika tarkoittaa sita, etta kun linjan en-

simmaiseen kylpyhuoneeseen saadaan tehtya valuvalmistelut ja asennettua lattialammityskaa-

pelit, odottaa se tyhjilldan niin kauan, kunnes samat tydvaiheet on tehty kaikkiin kylpyhuonei-

siin. Taman jalkeen valetaan lattia, jonka saa tehtya kuitenkin suhteellisen nopeasti ja vie kui-

vumisaikoineen kaksi paivaa. Kun valu on kuivunut paastaan aloittamaan vedeneristys seka

laatoitus ja loput tydvaiheet etenevat kylpyhuonekohtaisesti paivan tahdilla.

Lattiavalu olisi mahdollista tehdd myo6s kylpyhuonekohtaisesti, jolloin valmista tyétilaa syntyisi

nopeammin seuraavalle tydvaiheelle, mutta linjakohtainen valu vakioidun kumppanin toimesta

on todettu hyvaksi kdytannoksi, silla laatoituksen aloitusedellytykset téytyvat kerralla. Kuvassa

4 esimerkki lattiavalun tahdistuksesta.

Lina | pvl | pv2 | pv3 | pvd | pv5 | pvb | pv7 | pv8 | pv9 | pvl0 | pvll | pv12
Valuvalm,
Lattialimmity Vesieriste
1, asunto skaapelit
Valuvalm.
Latialsmmity Vesieriste
2, asunto skaapelit
Valuvalm,
Latialimmity Lattiavalu Vesieriste
3. asunto skaapelit
Valwvalm,
Lattalsmmity Vesieriste
4. asunto skaapelit
Valuvalm,
Lattialammity Vesieriste
5. asunto skaapelit
1. Linja pv1 pv 2 pv3 pvé pv5 pv 6 pv7 pv 8
Valuvalm.

Lattialammity| Lattiavalu|Vesieriste

1. asunto ckaapelit
Valuvalm.
Lattialammity| Lattiavalu|Vesieriste
2. asunto skaapelit
Valuvalm.
Lattialammity| Lattiavalu|Vesieriste
3. asunto skaapelit
Valuvalm.
Lattialammity| Lattiavalu|Vesieriste
4, asunto skaapelit
Valuvalm.
Lattialammity| Lattiavalu|Vesieriste

5. asunto skaapelit

KUVA 4. Esimerkki aikatauluhyddysta tahdistamalla (Pesonen 2021)
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Mikali aikataulussa haluttaisiin kdyttda tahtiaikatuotantoa, niin tahti pitdisi maaritella hitaimman
tyovaiheen mukaan. Tassa tapauksessa yksi tahti olisi 16 tuntia mika on liian pitka pienemmille
tyovaiheille. Koko hankkeen lapivienti tahtituotannolla vaatisi tydvaiheiden yhdistamista ja ta-
saamista siten, ettd kaikki tehtdvat saataisi toteutumaan samalla nopeudella. Toiden taytyisi
edeta niin, etta siirtymien valiin jdisi mahdollisimman vahan hukka-aikaa seka oikeassa jarjes-
tyksessd, silla tehtavien riippuvuudet toisistaan estavat seuraavien tydvaiheiden alkamisen. Mi-
kali tahdiksi maaritetadn kahdeksan tuntia, pitdisi pienempia toitd yhdistda esimerkiksi lisaa-
malld moniosaamista. Hitaimpia tydvaiheita tdytyisi mahdollisuuksien mukaan nopeuttaa tai
pilkkoa pienempiin osiin, koska pelkdstdan resursseja liséamalld ongelmaksi muodostuu usein
tilan ahtaus. Sopivan tahtiajan maarittamiseksi taytyisi kuitenkin tunnistaa tehtavien tarkat kes-
tot, jolloin ylimaarainen hukka saadaan poistettua aikataulusta kiristamatta asentajien tyotah-
tia. Kuvassa 5 asentajat etenevat tasaisella nopeudella ja suorittavat oman tehtdvénsa yhden

tahdin aikana.

Jotta tahtiaikataulusta saadaan toimiva edellyttda se siis huolellista suunnittelua ja organisoin-
tia. Vaikka tehtdvat saataisi muovattua aikatauluun samanpituisiksi paketeiksi, koko linjan to-
teutuminen tahtituotannolla voi olla haastavaa. Mahdolliset hairi6t ja tyovaiheet, jotka valtta-
matta taytyy tehda linjakohtaisesti saattavat katkaista tiden tasaista virtausta. Kuitenkin hank-
keessa, jossa on paljon toistuvia tydvaiheita, voidaan téiden tahdistamisella pyrkia ylimaaraisten

puskureiden poistamiseen ja siihen, etta jokainen linjan kylpyhuone olisi jatkuvasti tyon alla.

KPH1 KPH2 KPH3 KPH4 KPH6 KPH7/

[ | | |
| | | |
| | | |
| l 11 [
| I I |
| | | |
| | | |

KUVA 5. Tahtituotannossa asentajat etenevat tasaisella nopeudella ikdaan kuin liukuhihnalla
(Keskiniva, Saari 2019).
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Haastattelu

Rakennusliikkeet ovat kehittdneet nykyaan nopeampia putkiremontteja. Opinnaytetyon tutki-
musta varten haastateltiin padkaupunkiseudulla toimivaa yritysta, joka markkinoi putkiremont-
tia normaalia lyhyemmalla haitta-ajalla. Haastattelun tarkoituksena oli selvittdd putkiremontin
tyypillinen toteutusaika, keskustella linjasaneerauksen aikataulutuksesta, sen ongelmakohdista
seka millaisilla keinoilla lapimenoaikaan voidaan vaikuttaa. Haastattelu nauhoitettiin ja hyodyn-

nettiin opinnaytetydssa.

4.3.1 Linjasaneerauksen toteutusaika

Haastattelun mukaan urakka-aika vaihtelee sen laajuudesta riippuen. Jos otetaan 24 asuntoa
samaan aikaan tyon alle, osassa asuntoja voidaan paasta kahdeksan viikon haitta-aikaan, mutta
kokonaisuudessaan talo voi kestad kymmenen tai jopa kaksitoista viikkoa. Jos mietitaan, etta
tyon alla on kahdeksan asuntoa niin silloin se valmistuu aikaisemmin kuin 16 tai 24 asuntoa. Eli
lahtokohtaisesti jos kyseessa on pienempi talo, joka kasittdd yhden portaan tai vahemman
asuntoja, paastdaan kahdeksan tai jopa kuuden viikon haitta-aikaan. Tahan vaikuttaa tietysti
remontin sisalto.

4.3.2 Aikataulutus

Yritys kayttéa aikataulujohtamisessa neljaa eri tasoa. Ensin on salkkutaso, joka tarkoittaa, etta
yrityksen kaikki nelj@ tuotantojunaa on aikataulutettu pidemmalla téahtdimella. Se vaikuttaa sii-
hen, miten samat urakoitsijat saadaan kytkettya. Jokaisella junalla on yksi tyopdallikkd seka
kolmesta viiteen toimihenkilda. Sitten on yleisaikataulutaso, jossa mietitaén esimerkiksi haitta-
ajat, mista talosta lahdetadn, mennadnko porras kerrallaan vai talo kerrallaan. Taman jalkeen
on tydvaihetaso, jossa kaikki tydvaiheet on aikataulutettu haluttuun tahtiin. “Jos suunnittelussa
kaytetadn neljdn tunnin tahtia, neljan tunnin tahti aamupaivalld ja nelja tuntia iltapdivélla niin
sifloin jokainen tydvaihe on oltava tehtynd neljdssa tunnissa tai mielelléén alle. Tavoitteeseen
pédstaan resursseja sdatamaélld ja isommat tydvaiheet voidaan jakaa pienempiin osiin. Mieti-
taan, ettd yksi ja sama henkilo tekisi yhta kylpyhuonetta péivittain, niin valmista tulisi jo parissa
viikossa. Koska yleensa ei ole jarkevda ottaa resursseja samanaikaisesti jokaiseen kylpyhuonee-
seen niin tadmda sama ilmio pitdisi saada toteutumaan projektin mittakaavassa tahtiaikaa kdytta-
maélla. Pyritdén siis siihen, etta jokainen asunto tai kylpyhuone on jatkuvasti miehitettynd. ” Vii-
meisend on tydmenetelmataso, jossa pyritdan oppimaan minuuttitasolla kauanko suunniteltu
tyovaihe kestda. Jokaisesta tydvaiheesta on kuvattu tarkka tydsisaltd seka kesto ja jos tulee
uusi tyontekija, niin voidaan antaa tarkat ohjeet seka tavoiteaikataulu kyseisen tydvaiheen suo-

rittamiseen.

Haastattelussa korostettiin, etta on todella tarkedaa saada hallittua salkkutasoa. “Pahin tilanne
on se, jos tuotantoporukalle ei saada uutta tyomaata. Silloin urakoitsijat menevat jollekin toi-
selle tyomaalle ja eihdn ne sfeltd endd takaisin tule, kun tarve vaatii. Namé ovat loppujen lopuksi
Yksinkertaisia juttuja mutta aika sitked saada kdytdntdon. Pitda ponnistella, ettd asiat saa kdy-
tantoéon ja yllapidettysd sielld. Koko ajan kokeillaan onko tahtiaika se juttu vai perinteinen tyyli

mutta tarkasti suunniteltuna. Semmoista lopullista aikataulumallia ei ole vield olemassakaan,
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mutta pointti on siing, ettd ennakkosuunnittelu ja aikataulujohtaminen, niin ne ovat niitd avain-
tekijoita, joilla sitd aikataulua saa sitten puristettua. Tosiasia on, ettd jos kylppérissa on x maara

toitd, niin tehdéanké ne nopeasti vai hitaasti, se on suunnittelusta kiinni.”

4.3.3 Urakkarajojen vaikutus aikatauluun

Haastateltavan mukaan ihannetilanteessa urakkarajoja ei olisi. Harvoin kuitenkaan tahan paas-
taan, ellei tehda kaikkia tydvaiheita omilla tydntekijoilld. Usein urakka on pilkottu useamman
alihankkijan kesken, joten kyse on aikataululogiikasta ja ennakkosuunnittelusta, joka on aarim-
maisen tdrkeda. Aikataulut tehddan hyvin tarkasti ja kaikkien urakoitsijoiden tdytyy sitoutua
naihin jo urakkasopimusvaiheessa. Kaikkien toimijoiden taytyy ymmartaa, etta mikali tavoitteet
ei tdyty paivan paatteeksi, kaatuu koko porukan aikataulu. Tahan paastaan vaiheittain koska
kukaan urakoitsija ei yleensa suoraan halua sitoutua tarkkaan aikatauluun vaan ennemmin ha-
lutaan pelata varman paalle. Urakoitsijoiden kanssa pitdisi tehda ennakkosuunnittelua etuka-

teen todella paljon.

Toteutusmuotona voidaan kayttéa myos tuotantoallianssia, jolloin kaikki osapuolet laitetaan sa-
man sopimuksen piiriin. Talléin hankkeen katteesta hyttyy jokainen etukateen sovitulla tavalla
ja urakkaa ajatellaan kokonaisuutena pelkdan oman edun sijaan. Urakkamuotona voi lisdksi olla

strateginen allianssi, jolloin kaikki asentajat ovat yhden toimijan alla.

4.3.4 Tuotannonsuunnittelu

Haastattelussa mainittiin, ettd olipa urakkamuoto mika tahansa niin aarettéman tarkeaa on va-
kioidut kumppanit ja tuotannon pieni vaihtuvuus. “Rakennusala ei ole pelkéstdén tekniikkaa ja
aikataulunhallintaa vaan myds todella isossa médarin ihmisten johtamista. IThmiset téytyy tuntea
Jja heiddn osaamisensa sekd suorituskykynsa taytyy olla tiedossa. Jos mietimme tehdasteolli-
suuden tuottavuuden kehitysts, niin perustuu se valtaviin toistomdaariin, jonka avulla ihmiset ja
koneet oppivat tekemddn asiat paremmin ja nopeammin. Samaan voisimme pyrkid myads ra-
kennusteollisuudessa. Rakennusteollisuuden pahin ongelma on, ettd jokainen projekti on ainut-
laatuinen ja joka kerta kasataan tdysin uudet tekijat ja keksitédn uusia suunnitteluratkaisuja.
Jokainen projekti on ikdan kuin taideteos. Pitdisi saada toistuvuutta ja jatkuvaa parantamista.

Sitd kautta tuottavuus kehittyy, kun tulee jatkuvaa parantamista ja oppimista. ”

Kysyttdessa alan kehitysmahdollisuuksista haastateltavan mielesta talla hetkelld tuotantosys-
teemia pitdisi kokonaisvaltaisesti kehittad, rakentaa aina sen edellisen paalle, jolloin tulisi jat-
kuvaa parantamista. “7Tavallaan luodaan sabluunoita. Jos I0ytyy joku hyvéa aikataulumalli nifn
sitd jatkojalostetaan, eikd niin ettd aina aloitetaan puhtaalta poydélts. Pitkdjénteistd kehitts-
mistd kaikilla osa-alueilla, resurssit, aikataulujohtaminen, laadun johtaminen, tai asiakaskoke-
mus, Koitetaan rakentaa kaikkia paremmaksi pitkalld téhtaimella. Siten siind voi edistyd koska
onhan namda kuitenkin isoja ja monimutkaisia projekteja. Tekijoiden kannalta on selvda, ettd
jos porukka pysyy samana, niin tekeminen kehittyy sen sijaan etta aina tulee uudet tekijat, Jos
laitetaan ihmiset ensimmadistd kertaa tekemadn mita tahansa niin siind tulee sellaisia kantapasn

kautta tilanteita. Ja joka kerta kun sellainen tulee, pastetdan etta tata ei toisteta ja mika on se
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tapa, jolla se saadaan kaikille yrityksessa tietoon. Silloin sitd samaa ongelmaa el enda toisteta

koska se opittiin. Siten se tekeminen vakisin koko ajan paranee.”

"Pitaisi pyrkid siihen, ettd aikataulusta ei anneta pédtkdakdan periksi. Jos joku juttu estdd, ettd
aikataulussa tulee ongelmia, niin siitd kerdtéan poikkeama ja kaikki kasitellaan viikoittain, ettei
sama ongelma tule enda uudestaan vastaan. Paivitetdan suunnitteluohje, osakasohjeistus, ali-

urakkasopimus tai mika se ratkaisu sitten onkaan.”

4.4 TyOmaavierailu

Tybmaavierailu tehtiin padkaupunkiseudulla sijaitsevalle linjasaneeraustydmaalle. Kohteena oli
neljakerroksinen taloyhtio, joka sisalsi nelja porrashuonetta ja yhteensa 80 asuntoa. Porras-
huoneessa huoneistojen viemarit jakaantuivat viiteen eri linjaan, jotka aloitettiin viikon valein
asukkaille turvalliseksi katsotulla kiertosuunnalla. Kohde oli poikkeuksellinen sen suhteen, etta
asukkaiden taytyi muuttaa pois vasta kun oman asunnon linja otettiin ty6n alle. Vanhat vesi-
johdot ja séhkoét pidettiin toiminnassa remontin ajan ja tulpattiin purettava linja kerrallaan.

N&in saatiin sdilytettya asumisen olosuhteet naapurilinjoissa.

Huoneistokohtainen lapimenoaika oli alun perin kahdeksan viikkoa, mutta sitd saatiin kiristet-
tya viela viikolla téiden alettua. Osakkaiden toivomat lisé- ja muutosty6t tehtiin saman ajan
sisaan. Asukkaille koituvaa haitta-aikaa saadaan lyhennettya siten, etta huoneistot luovute-

taan linjoittain, vaikka kokonaisuudessa porrashuoneen tyot kestavat pidempaan (kuva 5).

‘ ELOKL ‘ SYYSKU ‘ LOGAKU ‘ ARRASKLU ‘

KUVA 6. Linjakohtainen haitta-aika merkitty harmaalla (Pesonen 2021)
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Asunnoissa uusitaan kylpyhuoneet kalusteineen. Viemarit uusitaan vanhoille paikoille ja vesi-
ja sahkénousut asennetaan uusiin paikkoihin porrashuoneisiin. Myds tassa kohteessa hormi
voidaan avata muualtakin kuin kylpyhuoneesta kasin, riippuen linjasta. Suurin ajallinen saast6
tulee kuitenkin vesinousujen asentamisesta porrashuoneisiin. Nain ollen ty6t saadaan tehtya
jo hyvin pitkélle ennen varsinaista haitta-aikaa ja asuntoihin menoa. Edellisella tydmaalla
myds vesinousut oli uusittu vanhoille paikoille, jolloin asuntokohtainen Iapimenoaika oli kah-
deksan viikkoa.

Yleensa ensimmaiseen linjaan varataan aikaa yksi vilkko enemman ongelmien varalta. Kun
rakenteisiin paastaan kunnolla kasiksi tehddan aikatauluun tarvittavat korjaukset. Tietoa voi-
daan hyddyntda seuraavissa linjoissa ja yhteensovittaa tydvaiheet entistd tarkemmin. Aika-
taulu on suunniteltu yleisesti ottaen linjakohtaisesti ja paaurakoitsijalla on vakioidut alihankki-
jat seka omat putkiasentajat, jolloin yhteistyd on sujuvampaa ja asentajien suorituskyky on

tiedossa. Lattiavalu tehtiin kohteessa laattaporukan toimesta.

Tydvaiheet etenevat jokaisessa linjassa samalla rytmilla (kuva 6). Karkeasti kuvattuna ensim-
maisella viikolla tehdaan suojaus ja purku, toisella viikolla rappaus, timanttiporaukset ja roilot.
Kolmannella viikolla viemdrinousut, hajotukset ja loppuviikolla lattiavalut. Neljannella viikolla
tehdaan vedeneristys ja laatoitus, viikolla viisi pintakromit, eristykset ja alakatot. Kuudennen
viikon alussa tehdaan kalustus, viimeistely ja sahkomittaukset. Saman viikon lopussa alkaa
itselleluovutukset ja siivous. Seitsemannen viikon tiistaina on kayttdonottotarkastus ja perjan-
taina ennen asukkaiden muuttoa on pidetty jalkitarkastus. Osakkailla on viikko aikaa palauttaa
virhe- ja puutelistat ja yhdeksdnnen viikon perjantaina asunnot ovat tdysin valmiita seka hy-

vaksyttyja.

ELOKUU SYYSKUU LOKAKUU MARRASKUU
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KUVA 7. Tydvaiheet kuvattu karkealla tasolla (Pesonen 2021)
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Vaikka aikataulu oli laadittu padosin linjakohtaisesti, naytti tyt etenevan sujuvasti ja jarjestel-
mallisesti. Tydmaalla korostettiin, ettd toita ei ehka tehda kaikista nopeimmin mutta ne teh-

daan kerralla kuntoon, jolloin itselleluovutusten kanssa ei tule ongelmia.

4.5 Fira Sitedrive -aikatauluohjelmisto

Opinndytety6hon osallistuneilla yrityksilla on kadytdssa Fira Sitedrive -ohjelmisto, joka on visu-
aalinen paivittaisjohtamisen sovellus kaikille rakentamisen sidosryhmille. Ohjelmistolla pysty-
tdan laatimaan aikatauluja ja tyontekijat ndkevat omat tehtavansa seka paivittavat etene-
mansa mobiilisovelluksen avulla. Tyontekijat saavat tiedon tulevista téista kannykkaansa ja
kuittaavat, kun ty6t on aloitettu ja lopetettu. Ndin ollen hanke paéivittyy jatkuvasti ajanta-
saiseksi. Sitedriven avulla asentajat pystyvat ilmoittamaan mahdollisista esteistd, jolloin tydn-
johto voi reagoida nopeasti hairididen poistamiseen. Nopea reagointi auttaa lyhentamaan
hankkeiden lapimenoaikaa ja parantamaan rakentamisen laatua. (Fira Sitedrive, julkaisuaika
tuntematon.) Aikataulua voi seurata viikko- tai tuntitasolla tarpeen mukaan paikasta riippu-
matta. Asentajien ei tarvitse olla tydmaalla odottamassa milloin oman tydvaiheen paasee

aloittamaan ja tyénjohto pysyy jatkuvasti ajan tasalla séhkoisen aikataulun avulla.

Tydmaavierailulla tutustuttiin Fira Sitedrive -ohjelmistoon ja kayttd vaikutti selkealta. Ohjel-
mistosta pystyi tarkastelemaan esimerkiksi tydmaan suunniteltuja tehtdvia ja kokonaisaikatau-
lun pitdvyyttd. Lisdksi PPC-lukua seurataan viikoittain, joka kertoo kuinka paljon viikkosuunni-
telman tehtavista, on kyseisen viikon aikana toteutunut. Ohjelmiston avulla tydmaata pystyy
seuraamaan todella tarkalla tasolla ja lisdksi se on mahdollistanut hopeamman lépimenoajan.
Tybmaalla korostettiin myds etdhallinnoinnin helppoutta, joka olisi mahdotonta ilman sah-

koista aikataulua.
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4.6  Nopeutettu putkiremontti

Syksylla 2016 paakaupunkiseudulla toteutettiin taloyhtion linjasaneeraus kahdessa viikossa,
jossa uusittiin viemarit ja vesijohdot, kylpyhuoneet, sahkdt, data- ja antennikaapelointi. Kuinka
tama sitten onnistui niin todella tarkalla ennakkosuunnittelulla ja osapuolten yhteistyon avulla.
Niin urakoitsijat kuin tyontekijat osallistuivat suunnitteluun ja aikataulu sekd tydmenetelmat
kaytiin hyvin tarkasti lapi jokaisen asentajan kanssa. Perehdytykset tehtiin hyvissa ajoin ja li-
saksi jokaiselle tydntekijalle oli nimetty varahenkild sairastumisien vuoksi. Urakka tehtiin kah-
dessa vuorossa. Aamuvuoro aloitti kuudelta ja iltavuoro lopetti kello 22 jonka jalkeen logistiikka
toimitti seuraavan paivan tavarat asentajille valmiiksi. Ennen huoneistojen remonttia talossa
tehtiin koepurkuja ja tutkittiin rakenteet tarkasti, jotta kaikki mahdolliset ylldtykset saataisiin
kitkettya etukdteen. Poikkeamia tuli huolellisesta valmistautumisesta huolimatta, mutta ne rat-
kaistiin erittdin nopeasti. Kaytetyt materiaalit olivat perinteistd nopeampia mutta suurin ajan-
sdasto tuli tavallista tarkemmasta suunnittelusta. Kyse oli hyvin pitkalti tydn organisoimisesta,
eika esimerkiksi asentajien nopeammasta tyotahdista. Valtetaan turhaa odottelua ja huolehdi-

taan yhdessa siita, etta asiat tapahtuvat sovitussa aikataulussa.
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KUVA 8. Kylpyhuoneet valmistuivat 12 paivassa
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetytn tavoitteena oli selvittaa perinteisen putkiremontin asuntokohtainen lapimeno-
aika seka millaisilla menetelmilld aikatauluhy6tya voitaisi saavuttaa. Tyon tuloksena voidaan
todeta, ettd jokainen linjasaneeraus on omanlaisensa ja lapimenoaika maaraytyy useasta eri
tekijastd. Vaikka puhutaan perinteisesta putkiremontista sama tydjarjestys ja tekniset ratkai-
sut eivat valttdmatta toteudu kaikissa kohteissa. Sujuva tydjarjestys pitda kuitenkin suunni-
tella tydbmaakohtaisesti parhaalla mahdollisella tavalla. Tutkimuksen kohteissa lapimenoajoiksi
selvisi 7 viikkoa ja 10 viikkoa. Aikatauluhyé6tya saatiin huolellisella tuotannonsuunnittelulla,
paivittaisjohtamisella, tdiden tahdistamisella, seka asentamalla vesiputkien nousulinjat porras-
huoneisiin. Urakoitsijalle paras ratkaisu varmasti olisi, ettéd porrashuoneen linjat tehdaan ker-
ralla ja luovutetaan huoneistot asukkaille samanaikaisesti mutta kuten tutkimuksen toisessa
kohteessa huomattiin, ettd asukkaat selvisivdt huomattavasti lyhyemmalla haitta-ajalla, kun

linjat luovutettiin yksi kerrallaan.

Haastattelulla saatiin tietoa aikataulun- ja tuotannonsuunnittelun merkityksesta. Putkiremon-
teissa on paljon toistuvuutta ja kylpyhuoneita korjataan vuosittain tuhansia. Tekeminen ja
tuottavuus parantuu kokemuksen my6td, mutta edellyttaa ettd suunnittelijat ja urakoitsijat
pysyvat samoina. Mikali halutaan tavoitella nopeampia lapimenoaikoja ensimmainen muutos
voisi olla pyrkia pois vanhasta rakennuttamistavasta, jossa urakoitsijat osallistuvat hankkee-
seen vasta suunnitelmien valmistuttua. Menetelma jattda tuotannon valmistelulle ja suunnitte-
lulle usein lilan vahan aikaa. Jos suunnittelu ja toteutus tehdaan yhteistydlla, niin silloin ura-
koitsijat voisivat tarjota omia vaihtoehtoratkaisujaan tehda hanke aina paremmin kuin edelli-
nen. Saman asian toteutukseen voi olla monta eri suunnitteluratkaisua, mutta jatkuvan paran-
tamisen kannalta ei ole jarkevaa joka kerta opetella erilainen tapa toteuttaa sama asia. Silloin

tuottavuus ei nopeudu.

Aikataulun kannalta olisi tarkead myos I6ytaa hyva tekijaporukka ja yhteistydkumppanit, joi-
den kanssa jatkaa aina seuraavaan projektiin. Talldin yhteistyd ei aina alkaisi alusta ja ndin

saataisi kitkettya urakkarajojen tuomaa ongelmaa. Ratkaisuvaihtoehtona urakkarajoille voisi
olla my®&s erilaiset sopimusehdot tai toteutusmuodot, jolloin kaikki hankkeen osapuolet saa-

taisi pelaamaan joukkueena ja ajattelemaan yhteistd hyétyé oman edun sijaan.

Tahtituotanto on rakennusalalla suhteellisen uusi asia. Tuotantotavalla pyritdan uudistamaan
tuotannonohjausta, parantamaan rakentamisen laatua seka lyhentdmaan lapivientiaikaa. Tah-
tituotannon saaminen kaytantdéon hankkeessa, jossa on kymmenia eri tyévaiheita voi olla
haastavaa mutta ei mahdotonta. Suurin haaste voi olla kehityksen ja uudenlaisen ajattelun
vastaanottaminen. Tahtituotannon hyddyt taytyy tehda selvaksi seka sitouttaa jokainen osa-
puoli yhteiseen tavoitteeseen, jolloin uuden ja erilaisen tuotantotavan omaksuminen on kan-

nustavaa.

Opinndytetydssa tuotiin esille, kuinka perinteinen putkiremontti on viety lapi kahdessa vii-
kossa. Tarkoituksena ei ollut viitata, etta kaikki hankkeet olisi mahdollista korjata yhtd nope-

asti mutta kehitettavaa perinteisessa aikataulusuunnittelussa varmasti olisi.
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6 POHDINTA

Opinnadytetydssa oli tarkoituksena vertailla linjasaneerauksiin erikoistuneiden yritysten aika-
taulutusta ja selvittad mista perinteisen putkiremontin aikataulu muodostuu. Kasiteltava aihe
on kokonaisuutena laaja ja vaikka tarkastelu rajattiin perinteiseen menetelmaan seka kylpy-
huoneessa tehtdviin téihin oli hankkeiden valilla paljon eroavaisuuksia. Téman vuoksi aikatau-

lut eivat olleet suoraan verrattavissa toisiinsa.

Opinnaytety6ta tehdessa taytyi perehtya perusteellisesti linjasaneeraukseen ja sen eri vaihei-
siin. Tyota tehdessa kavi ilmi mita kaikkea se pitaa sisalladn ja mista onnistunut aikataulu
muodostuu. Ajan rajallisuuden vuoksi jokaista aikatauluun vaikuttavaa tekijaa ei ollut mahdol-

lista kasitella laajemmin tassa tydssa.

Paallimmaisena tutkimuksesta jai mieleen yrityksien panostus tyénjohtoon. Yrityksissa inves-
toidaan tuotannonsuunnitteluun seka paivittaisjohtamiseen, jolla varmistetaan hankkeen on-
nistunut ldpivienti. Pahimmassa tapauksessa kustannukset lasketaan todella pieneksi ja saas-
tetdan kaikkein térkeimmastd, eli siina etté suunnittelua ja tyénjohtoa ei tehda. Saastd mak-
setaan takaisin, kun tydmaa ei etene jarkevasti. Tarkeaa olisi sijoittaa suunnitteluun seka oh-
jaamiseen ja keskittya viemaan hanke tehokkaasti lapi, jolloin tuottoa alkaa tulemaan muuta
kautta.

Mielenkiintoista olisi tutkia syvemmin tahtiaikatuotantoa ja sen kayttémahdollisuuksia linjasa-
neeraushankkeessa. Kuinka tyo6t olisi jarkevaa mitoittaa ja mika olisi tahtituotannolla saavu-
tettu aikatauluhydty. Millaisia haasteita kayténté tuo tullessaan ja mité voisi seuraavalla ker-
ralla tehda toisin. Tahtiaikatuotanto on yksi tie kohti nopeampaa ja parempaa rakentamista,

mutta vaatii se vield harjoittelua seka oppimista.
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