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Linjasaneerauksissa piilee paljon erilaisia ongelmia, jotka selvittdmalla ja joihin paneutumalla hank-
keet saataisiin vietya laadukkaasti seka aikataulullisesti onnistuneesti lapi. Tassa opinnaytetyossa
esitellaan linjasaneeraus yleisesti, eri linjasaneerauksessa kaytettavat menetelmat seka niihin koh-
distuvat ongelmat. Tyossa paneuduttiin tarkemmin linjasaneerauksissa esiintyviin kaytannon on-
gelmiin. Opinnaytetyohon tehtiin tueksi kysely, jossa selvitettiin linjasaneerauksien urakoinnin,
suunnitelmien seka tyoselostuksien yleisimpia ongelmia ja puutteita.

Tyon tavoitteena oli perehtya jo tiedossa oleviin ongelmiin kuten asbesti, pélyn hallinta seka sa-
neerauksen vaikutus asukkaisiin. Tyohon laaditulla kyselylla oli tarkoitus selvittaa paivittaisia on-
gelmia linjasaneerauskohteissa, jotta tydbmenetelmat voitaisiin kehittdd paremmaksi ja tehok-
kaammaksi tulevaisuudessa. Kyselyyn osallistui eri yrityksia ja niiden toimihenkildita. Vastaajat
ovat alansa ammattilaisia, mika tekee kyselyista luotettavan.

Kyselyn vastauksista iimeni, ettd suurimpia ongelmia linjasaneerauskohteissa ovat esimerkiksi
asukkaat, vanhat rakenteet ja tyoturvallisuus. Asukkaiden kanssa asioista sopiminen ja tyon aika-
tauluttaminen oli koettu haastavaksi. Lisaksi tydymparistd asukkaan kotona pdlyn, melun ja ir-
taimiston takia vaikeuttaa tyoskentelya. Vanhojen rakenteiden arvaamattomuus koettiin myos on-
gelmaksi, silla koskaan ei voi etukateen tietdd mita vanhoista rakenteista paljastuu. Ty6turvallisuu-
teen liittyvia puutteita olivat esimerkiksi henkilokohtaisten suojainten puuttuminen, valjaiden kaytto
ja kaivantojen luiskaaminen.

Linjasaneerauskohteissa kaytettavien suunnitelmien suurimmaksi ongelmaksi osoittautui suunni-
telmien yhteensovittaminen eri alojen valilla. Suunnitelmien ristiin tarkastelun osalta on havaittu
ongelmia eri suunnittelualojen valilld. Toteutuskelpoisuus pitaisi aina tarkistaa ennen toiden aloi-
tusta. Tyoselostukset on kyselyn mukaan liian usein kopioituja vanhan hankkeen tyoselostuksesta,
joten uuden hankkeen selostukseen jaa usein vanhan kohteen tietoja tai sieltd jaa uupumaan uu-
teen kohteeseen liittyvia asioita.

Asiasanat: linjasaneeraus, asbesti, kysely ja asukkaat
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1 JOHDANTO

Linjasaneeraus tarkoittaa yleensa perinteista putkiremonttia, jossa uusitaan kaikki paallekkaiset
kylpyhuoneet, vesijohdot ja viemarit, sahko- ja kaapeliverkot seka kylpyhuoneiden vesieristeet, pin-
nat ja kalusteet. Putkiremontin tarve tulee viimeistaan silloin ajankohtaiseksi, kun viemareissa tai

vesijohdoissa havaitaan runsaasti vuotoja tai muita puutteita. (1.)

Linjasaneeraus on toimiva tapa rakennuksen tekniikka kuntoon kerralla vuosikymmeniksi oikein
toteutettuna. Yleensa linjasaneeraus sopii kaikenlaisiin rakennuksiin huolimatta iasta, kunnosta tai
rakennustyypista. Tyypillisesti linjasaneerauksessa vesieristys tulee korjata nykyisten maaraysten
mukaiseksi. Tavallisesti asiakkailla on mahdollisuus vaikuttaa oman kylpyhuoneensa materiaalei-
hin, jotta he saavat siita oman mielensa mukaisen. Yleensa remontin asuntokohtainen kesto on 4-
12 viikkoa riippuen remontin tekotavasta ja koko linjasaneerauksen kesto on perinteisesti noin 5
kuukautta. (2.)

Opinnaytety0ssa esitetdan linjasaneerauksen toteuttamiseen kaytettavia vaihtoehtoja seka
saneerauksissa esiintyvia kaytdnnon ongelmia. Linjasaneerauksissa esiintyvia ongelmia kar-
toitetaan kyselylld, joka suunnataan linjasaneerauksien parissa tyoskenteleville. Kyselyyn vastasi

urakoinnin parissa toimivia henkil6ita, suunnittelijoita ja rakennusvalvonnan asiantuntijoita.

Tyon tavoitteena oli perehtya jo tiedossa oleviin ongelmiin ja saada tietoa alalla toimivilta ammat-
tilaisilta linjasaneeraushankeissa esiintyvista yleisista ongelmista, joihin voitaisin tulevaisuudessa

kiinnittad enemman huomiota, jotta hankkeet saataisiin vietya entista vaivattomammin lapi.



2 LINJASANEERAUKSEN VAIHTOEHDOT

Rakennuksen vesijohdot ja viemariputket kestavat kayttoa keskimaarin 40-60 vuotta, jonka jalkeen
ne tulisi uusia. Putkien korjaamista ei ole jarkevaa siirtaa, koska vanhoissa ja huonossa kunnossa
olevissa putkissa saattaa esiintya vuotoja ja rappeutumia normaalia herkemmin. Linjasaneeraus
on suuri remontti, mutta eri menetelmat ja vaihtoehdot sen tekemiseen ovat kehittyneet vuosien

varrella. Nykyisin putkiremontti voidaan viedé lapi tavallista nopeammin ja edullisemmin. (3.)

21  Perinteinen putkiremontti 1: uudet putket vanhaan paikkaan

Perinteisessa putkiremontissa rakennuksen vanha putkisto korvataan kokonaan uudella. Yleensa
uudet putket voidaan asentaa vanhojen tilalle. Syyta on kuitenkin huomioida, etté putkitushormi on
helposti avattavissa ja kyseiset tilat voivat olla pois kaytdsta toiden ajan. Menetelmassa putkisto-
hormi avataan, vanhat putket poistetaan ja niiden tilalle asennetaan uudet putket. Samassa kylpy-
huoneet ja muut markatilat uusitaan. Tama menetelmé sopii kohteiseen, joissa sisatiloja ei
voida/haluta muuttaa esim. putkien pintaan-asentaminen ei ole mahdollista. Talla menetelmalla

hyvin tehtynd saadaan pitkaikainen lopputulos, silla uudet putket kestavat keskimaarin 50 vuotta.

(3.)

2.2 Perinteinen putkiremontti 2: uudet putket uuteen paikkaan

Perinteinen putkiremontti voidaan toteuttaa myos niin, etta uudet putket asennetaan kokonaan uu-
teen paikkaan. Tassa menetelmassa vanhat putket voidaan jattaa paikoilleen ja poistaa vain kay-
tosta. Remontissa uudet putket asennetaan pinta-asennuksena tai koteloituna huonetiloihin, por-
rashuoneisiin ja alakattoihin. Remontin yhteydessa uusitaan tavallisesti myos kylpyhuoneet ja muut
markatilat. Menetelma sopii parhaiten rakennuksiin, joissa uudet putket voidaan tilankayton ja ul-
konaon puolesta sijoittaa esim. pinta-asennuksena seinalle. Tallakin menetelmalla saadaan pitka-

aikainen lopputulos ja uudet putket kestavat kaytossa keskiméarin 50 vuotta. (3.)



2.3  Putkien pinnoitus

Joissain tapauksissa vanhentunut putkisto voidaan myds pinnoittaa, jolloin putkia ei tarvitse vaihtaa
laisinkaan. Tama menetelma on sovelias etenkin viemariputkien kunnostamiseen. Kayttovesiput-
kistojen korjaukseen sita kaytetaan paljon vahemman, koska siihen liittyy paljon eri riskeja. Mene-
telmassa putken sisapintaan ruiskutetaan tai harjataan pinnoitusmassa, joka kovettuessaan luo
putkille uuden sisapinnan. Talla menetelmalla voidaan edeta vain, jos putkisto on viela riittdvan
hyvassa kunnossa kestaakseen putkiston puhdistuksesta aiheutuvan rasituksen. Pinnoitus kannat-
taa valita, jos tavoitteena on saada nopea ja edullinen kunnostus ja jos putkien on tarkoitus kestaa
kaytossa enaa n. 10-20 vuotta. (3.) Kylpyhuoneiden vesieristeiden taytyy olla nykyisten maarays-

ten mukaiset, jotta putkien pinnoitus olisi jarkeva korjausmenetelma.

2.4 Putkien sukitus

Vanha putkisto on mahdollista myos sukittaa, jos putkia ei haluta vaihtaa. Menetelma sopii viema-
riputkien korjaamiseen. Remontissa vanhan putken sisaan asennetaan paineilmaa kayttaen epok-
silla kyllastetty sukka. Sukka kovettuu putken muotojen mukaisesti ja ikdan kuin muodostaa sen
sisaan uuden putken. Sukitus on hyva valinta, kun vain viemariputkien uudistaminen on ajankoh-
tainen. Menetelman avulla saastetaan kustannuksissa, silla tyd on erittain nopea suorittaa. Hanka-
lassa paikassa sijaitsevat putket on normaalisti helpompi sukittaa kuin vaihtaa. (3.) Tassakin me-

netelmassa vesieristyksen tulee olla maaraysten mukaiset, jotta sukitus olisi jarkevaa suorittaa.

2.5 Hybridimenetelmat

Usein jarkevin ratkaisu putkiremontissa on kayttaa eri korjausmenetelmien yhdistelmia. Tata kut-
sutaan hybridimenetelmaksi. Remontissa voidaan esimerkiksi sukittaa vaikeissa paikoissa olevat
viemariputket ja vaihtaa helpoissa paikoissa olevat vesijondot ja viemariputket uusiin. Hybridime-
netelma on toimiva menetelma, jos kaikkia putkia ei tarvitse uusia. Menetelma saastaa rahaa ja
aikaa tinkiméatta putkiston kayttdiasta ja laadusta. (3.) Tatd menetelmaa valittaessa tulee huomi-
oida, etta sukituksen ja putkien vaihdon yhdistelmien toteutus on hankalaa etenkin kohtiin, joihin
tulee liitoksia.



2.5.1 Linjasaneerauksen vaikutus asukkaisiin

Ennen linjasaneerauksen aloittamista ja tydmaan perustamista tulee kiinteistossa jarjestaa asuk-
kaille infotilaisuus, joka informoi kiinteiston omistajia ja kayttajia tulevasta remontista. Tilaisuudessa
asianomaisille tulee selvitd muun muassa, mita ja miten tyo tehdaan, tyoajat, tyomaa-alueen jar-
jestelyt, kayttorajoitukset ja katkokset, tilapaisjarjestelyt (wc, suihku, keittid) ja tydnaikainen tiedot-
taminen. Tyomaalle sijoitetaan tilaajan kanssa sovittuun paikkaan ilmoitustaulu. Mikali asukkaalla
on aikomus tehda omakohtaista huoneistokorjausta putkiremontin aikana, se taytyy maaritella en-

nen aloitusta. (4.)

Kun taloyhtiossa tehdaan remonttia, pitaa asukkaiden turvallisuudesta huolehtia. Kaytannossa vas-
tuu kuuluu paaurakoitsijalle ja vastaavan tyojohtajan tehtaviin, mutta lopulta vastuu on aina raken-
nuttajan eli taloyhtion vastuulla. Tydmaa-alue tulee erottaa ja rauhoittaa tyonteon alueeksi, jonne
asukkaat eivat paase. Hyva keino tydmaan rajaamiseksi on esimerkiksi lippusiimat ja asukkaiden
turvallista kulkemista pitad@ ohjata merkityilla kulkureiteilla. Linjasaneerauskohteissa myos kylpy-
huone on tydmaa-alue. Kun sielld tehdaan toité sinne ei ole asukkaalla mitdén asiaa. Tydmaan
aluesuunnittelussa turvallisuus liittyy toimivuuden suunnitteluun esim. miten kulku ja tavaroiden toi-
mitus tydmaalle hoidetaan, mihin toimittajat purkavat kuormansa, miten tavarat varastoidaan,
minne jatteet lajitellaan ja miten varmistetaan, ettd pelastustie on aina vapaana (5). Kulkuvaylat
taytyy pitaad vapaina tyonaikaisista letkuista ja johdoista, jotta likkuminen on mahdollisimman tur-
vallista kaikille kohteessa liikkuville. Kulkuvaylien suojausmateriaalit tulee pitda koko tyon ajan eh-

jina, jotta valtetdan kompastumis- ja kaatumistapaukset (4).

Omaisuuden turvaamiseksi kayttajien yhteistilat seka kiinteistohoidon tilat pidetaan kiinni ja lukit-
tuina. Normaalisti tydmaalla tai tydskentelyvuorossa olevalla tydporukalla on kaytossaan yksi yleis-
avain, jonka kaytosta vastaa esim. vastaava tyonjohtaja tai tyoryhman tyonjohtaja. Asunnoissa kor-
jaustyota tekevien ja tyonjohdon tulee kayttaa kuvallisia henkilokortteja, jotta heidat voidaan tun-
nistaa henkildkunnaksi. (4.)



Tyon aikana asukkaita tulee tiedottaa remonttia koskevista asioista henkilokohtaisesti kirjallisilla
ilmoituksilla, jotka toimitetaan huoneistoihin (4). Nykyaan on siirrytty entistd enemman sahkoiseen
tiedottamiseen esim. tekstiviestit ja sahkopostit. Yleensa tiedotettavat asiat julkaistaan myos talo-
yhtion kotisivuilla. Taloyhti6issa ja kiinteistoissa, joissa on internetpohjainen tiedonvalitys. Tiedon
perille meno pitaa kuitenkin varmistaa jakamalla myds paperisia tiedotteita (6). Tyon aikaisia tiedo-
tettavia asioita ovat muun muassa remontin tydaikataulu ja asunnossa tydskentely, paljon melua
ja polya aiheuttavat tyovaiheet, kulkeminen porrashuoneessa ja tydomaa-alueella, sosiaalitilojen jar-
jestelyt ja muutokset, kuten myos kaikki muutokset koskien jo aikaisemmin sovittuja asioita. Tiedo-
tusmenettelyna voidaan myos kayttaa urakoitsijan laatimaa huoneistoihin ja kayttotiloihin jaettavaa

viikkotiedotetta, jossa ilmenee tyon edistyminen, muutokset ja esim. tulevan viikon jarjestelyt. (4.)

Urakoitsijan tulee jarjestaa palaute- ja tiedotuspostilaatikko, johon asukkaat voivat laittaa tiedotteita
tai palautteita. Internetin kautta tehtavat palautteet ovat nykyaan myos tehokas ja helppo vaihto-
ehto. Tarpeen tullen tydmaalle pitaa olla mahdollista jarjestaa viikoittainen tapaamisaika tyonjohta-
jan kanssa. Kaikki tiedotusasiakirjat toimitetaan myos taloyhtion isannditsijalle, jonka tulee 1ahettaa
ne myos talossa asumattomille osakkeenomistajille (4). Taloyhtiolla pitaa olla valvoja, joka tarkistaa

ja raportoi tydmaan tilanteen ja edistymisen viikoittain.

Tydmaakokouksia pitaa jarjestaa tydmaalla riittavan usein, vahintaan kerran kuukaudessa. Ensim-
maiseen tydmaakokoukseen kutsutaan koolle hankkeen paatoteuttaja, rakennus- tai putkiurakoit-
sija. tydbmaakokouksissa ovat lasna tilaajan edustajina taloyhtion isannditsija, hallituksen puheen-
johtaja ja valvoja. Kaikki tiedotusasiakirjat toimitetaan myds taloyhtion isannditsijalle, jonka tulee
lahettad ne myos talossa asumattomille osakkeenomistajille (4). Ennen tdiden aloittamista suun-
nittelutydn tuotokset esitelldan taloyhtion edustajille suunnittelukokouksissa. Suunnitelmat esitel-
laén osakkeenomistajille sovittujen menettelyjen mukaisesti esimerkiksi taloyhtion hallitus seuraa
suunnittelutyon edistymista ja jarjestaa omistajille kuulemistilaisuuksia, seka kutsuu koolle yhtioko-
koukseen paatoksentekoa varten. Ennen kokousta ja paatoksentekoa omistajille toimitetaan tietoa
suunnitelmista, vaihtoehdoista ja ratkaisuista, jotka ovat ehdolla (6).

Hankkeen aikana asukkaiden ja kayttajien tulee toimittaa urakoitsijalle urakka-asiakirjoissa ja asu-
kasinfotilaisuudessa sovitettujen tiedottamismenettelyjen mukaisesti tiedot, joita ovat muun mu-
assa havaitut turvallisuusriskit, turvallisuuteen littyvat vaaratilanteet, havainnot melu-, poly-. yms.

haitoista ja muista asioista, jotka on sovittu tiedotettaviksi. (4.)
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2.5.2 Kodin suojaaminen ja polyn hallinta

Remontista syntyva pdly on todella hienojakoista, ja sita kertyy asunnossa joka paikkaan, joten on
tarkeaa suojata oma koti kunnolla ennen kuin saneeraustyot alkavat. Kodin tarkeimmat tavarat ja
kalusteet kannattaa vieda sailoon, vaikka erilliseen varastoon, mikali se on mahdollista. Irtaimisto
tulisi sijoittaa keskelle huonetta tiiviisti ja hyvin suojattuna, ja lattiapinnat kannattaa suojata, ettei

niihin remontin aikana tule vahinkoa. (7.)

Pdlyntorjunnan tavoitteiden saavuttamiseksi on kaytettavissa viisi paakeinoa, jotka ovat seuraavat:

1. Estetdan polyn syntyminen mahdollisimman hyvin.
Vahennetaan syntyvan polyn maaraa.
Rajoitetaan syntyneen polyn leviamista.

Siivotaan tilat sdanndllisesti hyvilla menetelmilla.

ok LN

Kaytetaan henkilokohtaisia suojaimia. (8.)

Pélyntorjunnan paakeinoja toteutetaan kaytanndssa seuraavasti:

¢ Valitaan kohteeseen sopivat vahan polyavat purkumenetelmat.

e Suunnitellaan korjaustyon vaiheistus, ajoitus, menetelmat ja teknologiat niin, etté pdlyntor-
junta on asetettujen tavoitteiden mukaista ja taloudellista.

e Kaytetaan polyntorjunnan onnistumisen todentamisessa luotettavia menetelmia, kuten mit-
tauksia.

e Koulutetaan, perehdytetdan ja motivoidaan korjaustyontekijat oikeiden tydmenetelmien
kayttoon.

¢ huolehditaan pélyntorjunnan toimivuudesta koko korjaushankkeen ajan (8).

Rakennustyon aloituskokouksessa kasitellaan polyntorjuntaan liittyvat tarkeimmat asiat, jotta ne
tulevat kaikkien osapuolten tietoisuuteen. Suojaaminen aloitetaan rakentamalla osastoinnit, eli suo-
jaseinat tehdaan esim. teippaamalla muovikalvo rakenteisiin, pingoittamalla muovi puurimoilla ka-

ton ja lattian valiin tai rakentamalla pitkaaikaiseen kayttoon tarkoitetut seinat puurungon ja levyjen
10



avulla. Kaikissa menetelmissa on hyvin tarkeaa, etta seinien litokset seka putket ja muut [apiviennit
tiivistetaan huolellisesti teipilla tai saumanauhoilla. Kulkuaukot tehd@an muovi tai muovilevyovilla.
Jos vaarana on polyn kulkeutuminen suojaseinan kulkuaukosta korjattavan tilan viereiseen tilaan,

taytyy rakentaa kahdesta ovesta koostuva sulkutila. (8.)

Normaalisti pelkka osastointi ei riita polyntorjuntaan. Taman seurauksena osastoitu korjattava tila
ali paineistetaan ymparaoiviin tiloihin verrattuna. Talloin ilmavirran suunta on puhtaasta tilasta kor-
jattavaan tilaan pain. Poistoilma suodatetaan ja johdetaan osaston ulkopuolelle, yleensa ulos. Nor-
maalisti purku- ja korjaustoissa kaytettavat alipaineistuslaitteet on valittava ja mitoitettava, siten
etta osastoidun tilan ilma vaihtuu 6-10 kertaa tunnin aikana. Jos purkutydssa kasitellaan vaarallisia
aineita ilmanvaihtuvuuden pitaa olla tatakin suurempi. Osastoidun tilan tulee olla 5-15 Pa alipai-
neinen. Mikali alipaine on liian suuri, se voi rikkoa suojaseinien tiivistyksia, estaa ovien aukeamista
ja haitata rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmien toimintaa. Alipaineistus- ja kohdepoistolaitteet on
varustettava tarvittavilla suodattimilla. Karkeasuodatinta kaytetaan esisuodatukseen, hienosuoda-
tinta poistettaessa iima ulos ja HEPA-suodatinta vaativiin kohteisiin tai jos iimaa ei saada johdettua
ulos. (8.)

Rakennussiivous koostuu tydnaikaisesta siivouksesta ja kaksivaiheisesta loppusiivouksesta. Pur-
kutydvaiheessa siivousta tarvitaan paivittain, muulloin vahintaan kerran viikossa. Toissa, joissa
esiintyy vaarallisia polyja, kuten asbestia, kreosoottia ja mikrobeja, pitd@ osastoidun alueen sulku-
tilaan jarjestaa peseytymisvalineet, HEPA-suodattimilla varustettu imuri suojavaatteiden imurointia
varten seka jatesakki kertakayttoisille suojavarusteille. Tavallisen polyn kanssa tyoskennellessa
taytyy myos jarjestaa imuri vaatteiden puhdistukseen tai vaihtovaatteet, ettei poly kulkeudu vaat-
teissa jo puhtaana olevaan tilaan. Urakoitsijat kasittelevat palavereissaan polyntorjuntaan liittyvia

ongelmia ja tekevat niiden pohjalta mahdollisia toimenpiteita. (8.)

2.5.3 Asuminen linjasaneerauksen aikana

Linjasaneerauksen aikana pesultiloja ei voida kayttaa viikkoihin. Polyn ja kovien aanien lisaksi asun-
nossa haarii ihmisia, eika joissain taloyhtidissa ole kaytettavissa pesutupaa mika tekee remontin
keskella asumisesta lahes mahdotonta. Linjasaneeraus perinteisesti keskeyttaa veden tulon ja
WC:n kaytdn vahintaan viikoksi, mutta vaikeimmassa tapauksessa remontti voi vieda jopa kolme
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kuukautta. Oman asunnon valmistuttua keskeneraisista asunnoista ja porraskaytavasta kuuluu
edelleen remontin aanet. Myds tydmaalla vaanivien turvallisuusriskien takia normaalisti paras rat-

kaisu on muuttaa valiaikaisesti muualle remontin ajaksi. (7.)

Nykyaan vuokramarkkinoilla etsitaan pitkaaikaisia vuokralaisia, mika vaikeuttaa asunnon saamista,
jos haluaa etsia perinteisen vuokrakodin. Myos irtisanomisaika on suurimmassa osassa asunnoista
kalenterikuukauden verran. Jos etsii lyhytaikaista vaihtoehtoa asumiseen, voisi sopiva ratkaisu olla
hotelli tai muu majoitusliikkeen tarjoama majoitus, mutta jos remontti venyy yhtaan pidemmaksi,
kay tama vaihtoehto kalliiksi. Airbnb on noussut hyvaksi vaintoehdoksi tilapaiseen majoittumiseen.
Airbnb-asunnot voivat olla yksityisen henkilon tai ammattimaisten kalustettujen asuntojen tarjo-
amia, mutta yksityinen vuokraaja on paljon edullisempi. Ammattimaisia taysin kalustettujen asun-
tojen vuokraajia on tullut lisaa, joten voi myos loytaa kalustetun asunnon. Yleensa kalustetun asun-

non voi vuokrata tarvittavalle ajalle iiman muita sitoumuksia, joten se on joustava vaihtoehto. (7.)
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3 ASBESTI

Asbesti oli rakennusalalla suuressa suosiossa rakennusmateriaalina vuosina 1920-1993 hyvan
eristavyyden ja paloturvallisuuden takia. Vuoden 1994 jalkeen rakennetuissa kiinteistoissa ja ta-
loissa ei ole enaa kaytetty asbestia. Asbestilaki tuli voimaan 2016 tammikuussa. Asbestilaki vel-
voittaa, etta kaikkiin ennen 1994 kayttokieltoa rakennettuihin taloihin tulee tehda asbestikartoitus

ennen tulevia remontteja. Remontin jalkeen taytyy mitata asbestipitoisuus. (9.)

Asbesti on ohutta, kemiallisesti ja mekaanisesti kestavaa kuitua. Asbestin ensisijainen tarkoitus on
ollut toimia eristeena eri rakennusmateriaaleissa, ja samalla se on toiminut hyvana paloeristeena.
Talojen rakenteiden vanhetessa seké remonttien aikana asbestia sisaltavat materiaalit vapauttavat
vaarallista polya, joka kulkeutuu ihnmisen hengitysteihin. Asbestipdlya ei paljaalla silmalla voida ha-
vaita, silla poly on erittain hienoa, eika sita voi mydskaan haistaa. Polya ei hengittdessaan tunne
kurkussa tai keuhkoissa, joten ihminen ei tieda altistumistaan. Oireet ja sairaudet yleensa tulee ilmi

vasta noin 1040 vuoden kuluttua altistuksesta. (9.)

Asbestia voi esiintya 1920-luvulta aina 1990-luvulle asti todella erilaisessa rakennusmateriaalissa
ja sita voi Ioytya mista rakennuksesta tahansa (kuva 1). Yleisimpia paikkoja mista asbestia voidaan

|6ytaa ovat putkien eristykset, sementtilevyt, laattalaastit ja tasoitteet. (10.)
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KUVA 1. Asbestia siséltévid materiaaleja (11)

3.1 Yleiset asbhestilaadut

Asbesti on yleisnimike kaikille kuitumaisille silikaattimineraaleille. Yleisimmat Suomessa esiinty-
neet asbestilaadut rakennusmateriaaleissa ovat krysotiili, amosiitti, antofyliitti ja krokidoliitti (12).
Asbestilajikkeen vari ei aina ole nakyvissa asbestituotteessa, silla asbesti on sotkettu muuhun ai-

neeseen tai se voi olla likaantunut (11).

Krysotiili kuuluu yleisimpiin asbestilajeihin, ja sitd kutsutaan nimelld valkoinen asbesti. Krysotiilia
kéytettiin asbestisementtituotteissa, kuten mineriitti- ja lujalevyissa (kuva 2). Sen parhaat ominai-
suudet tulivat esiin tulelta ja kuumuudelta suojaavissa tuotteissa, kuten kasineet ja suojavaatteet.
(12.)
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KUVA 2. Asbestipitoinen aaltomainen kuitusementtilevy (11)

Amosiitti tiedetaan nimella ruskea asbesti, jota kaytettin yhdessa magnesiumkarbonaatin kanssa
putkieristeena ja ldmpokattiloiden eristeend. (12.) (Kuva 3.) Amosiitti on yksi vaarallisimmista as-
bestimuodoista.
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KUVA 3. Asbestipitoinen putkieriste on pééllystetty uudella PVC-pinnoitteella (13)

Antofyliittia louhittiin 1970-lukuun asti Suomessa. Sita kaytettiin lujitteena tuotteissa, joiden tuli olla

emaksen- tai haponkestavia kuten asbestipahveissa, laasteissa ja tasoitteissa. (12.) (Kuva 4.)
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KUVA 4. Akustiikkalevyjen kiinnitys- ja saumalaastissa yleensé antofylliittia (11)

Krokidoliitti tunnetaan nimella sininen asbesti (kuva 5), ja sita pidetaan kaikkein vaarallisimpana
asbestilajina sen kuiturakenteen takia. Krokidoliitin on huomattu aiheuttavan syopaa jopa pienenkin
altistumisen takia. Kyseista asbestia kaytettiin eristemassana, joka aiheutti voimakkaita altistumisia
eristajille ja kaikille samassa tilassa tyoskenteleville. Krokidoliittia on kaytetty myos lisaaineena mo-

nissa muissa rakennustarvikkeissa. (12.)
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KUVA &. Krokidotiiliasbestinen ruiskutusmassa (11)

Joskus asbestia on vaikea havaita ilman tarkkaa tutkimusta. Esimerkiksi kuvassa 6 nahdaan lam-
pojohtoputki, jonka paalla on aaltopahvieriste. liman tarkempaa tutkimusta eristeen alla oleva as-

bestihuopa jaisi huomaamatta.
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KUVA 6. Lémpdéjohtoputkessa aaltopahviputkieriste, putkea vasten asbestihuopa

3.2 Asbesti linjasaneerauksessa

Ennen vuotta 1994 valmistuneille rakennuksille teetetdan asbestikartoitus. Kartoitus tulee lain mu-
kaan olla tehtynd ennen kuin purkutditd voidaan aloittaa (14). Kartoituksessa tulee selvitd koh-
teessa mahdollisen asbestin sijainti, maara, laatu ja polyavaisyys purkuvaiheessa. Asbestikartoi-
tuksen tekeminen edellyttdd ammatillisen osaamisen. Kartoituksen laatii sertifioitu asbesti- ja
haitta-aineasiantuntija ja sen mukaan laaditaan suunnitelmat asbestin poistamiseksi tai sen vaa-

rattomaksi tekemiseksi (15).

3.3 Asbestin purkutyot

Asbestipurkutyolla tarkoitetaan asbestia sisaltavien sailytettavien rakenteiden suojaamista seka

asbestia sisaltavien rakenteiden ja-, teknisten jarjestelmien purkamista ja poistamista. Purkutyohon
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kuuluu myos kohteen siivoaminen seka rakenteiden ja laitteistojen kunnossapito ja huoltotyot,

missa voidaan altistua asbestipolylle. (16.)

Tyon saa suorittaa vain henkilo, jolla on vaadittu patevyys ja joka on rekister6ity asbestipurkutyo-
hon patevista henkildista pidettavaan rekisteriin. Purkutyontekijalla tulee olla soveltuva ammattitut-
kinto tai sen osa. AsbestipurkutyOlupaa haetaan lupaviranomaisena toimivalta tyosuojeluviran-
omaiselta, joka pitaa asbestipurkutyoluparekisteria. Asbestipurkutyohon ryhtyvan tyonantajan tulee
tehda kirjallinen turvallisuussuunnitelma. Suunnitelmassa tulisi 16ytya laajasti tydn ja tydympariston
turvallisuuden varmistamiseksi tehtavat toimenpiteet altistuksen arvioimiseksi, vahentamiseksi ja
seurannaksi. Tyonantajan ja itsenaisen tyonsuorittajan pitaa ilmoittaa kohteen asbestipurkutyosta
etukateen tyosuojeluviranomaiselle. llmoitus tulee tehda kirjallisesti mielellaan vahintaan viikko en-
nen tyon aloittamista. Tyonantajan pitaa nimeta tyonjohtaja, joka vastaa asbestipurkutyosta. Ennen
toiden alkua altistumisalueen ulkopuolelle kiinnitetaan ilmoitus, josta ilmenee tyon luonne, aika-

taulu, kesto, tydskentely paikka seka ilmoituksen tekija ja taman yhteystiedot. (16.)

Asbestipurkutyo taytyy tehda niin, etta polya muodostuu mahdollisimman vahan ja se poistetaan
syntymiskohteessaan. Purkutyomenetelmaa valittaessa pitad huomioida tehtavan purkutyon laa-
juus ja olosuhteet. Purkuty6t voidaan suorittaa osastointimenetelmalla (kuva 7), jossa ty0 tehdaan
altistumisalueella iimastollisesti erotettuna muusta tydymparistosta (17). Osastoidusta tilasta joh-
detaan ilmaa pois alipaineistuslaitteistolla, jonka teho pitaa olla 10 kertaa suurempi kuin osastoidun
tilan tilavuuteen nahden (15). Osastointimenetelmaa kaytetaan aina, jos kyseessa on krokidoliitti
asbesti tai jos purettavan materiaalin asbestipitoisuudesta ei ole tarkkaa tietoa. Osastointimenetel-
maa kayttaessa altistumisalue on polyn leviamisen estamiseksi erotettava ilmastollisesti muusta
tyoymparistosta vahintaan viiden ja krokidoliittia purettaessa kymmenen pascalin paine-erolla.
Paine-eroa seurataan laitteella, joka halyttaa haitallisesta paine-eron alittumisesta altistumisalu-
eella. Kulkeminen alueella, jossa voi altistua on, jarjestettava suluilla tai muulla tehokkaalla tavalla,
etta asbestipitoisten asioiden kasittely, tyontekijoiden puhdistautuminen ja muut toimenpiteet voi-
daan tehda turvallisesti. (17.)
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KUVA 7. Osastointimenetelmé asbestin purkutissé (18)

Purkupussimenetelmassé pienikokoinen asbestia sisaltava rakenne tai muu tekninen jarjestelmé
eristetdan ja alipaineistetaan muusta ilmatilasta erikoisvalmisteisella purkupussilla (kuva 8). Pussin
sisdlle jarjestelma puretaan ja sen jalkeen jate siirretd@n pois purkukohteesta. Kokonaisena ra-
kenne saadaan irrotettua siten, etta asbestia siséltdvé rakenne- tai laiteosa irrotetaan rakenteesta
ja irrotettu osa viedaan pois peitettynd materiaalilla, joka estaa polyn leviamisen. Upotusmenetel-
méasséa asbestia sisaltava rakenne- ja laiteosa upotetaan pdlyamisen estamiseksi altaaseen, jossa

asbesti poistetaan. (17.)
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KUVA 8. Purkupussimenetelmé asbestin purkutdissé (18)

Mérkapukumenetelmassa asbestia siséltava rakenne kastellaan pdlyamisen estamiseksi ennen
purkua. Myds asbestia sisaltava julkisivupinnoite voidaan poistaa markahiekkapuhalluksella. Jos
ty6 halutaan tehda muilla kuin edella esille tulleilla menetelmilla, taytyy saavuttaa vastaava turval-
lisuustaso. (17.)

Asukkaita tulee aina informoida mahdollisista asbestildydoksista. Jos esim. keittion laatoituksessa
on asbestia, osakkaan on teetettéva niiden poisto asbestitydna. Oma-aloitteisesti tehdyissé pois-

toissa on joskus jouduttu tekemaan niin sanottu asbestisiivous osakkaan kustannuksella.
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4 YLEISIEN ONGELMIEN ESIINTYMINEN LINJASANEERAUKSISSA

Linjasaneerauksissa piilee paljon ongelmia, joihin kukaan ei voi ennalta vaikuttaa. Ongelmia ai-
heuttavat esimerkiksi vanhat rakenteet, asbesti, suunnitelmat ja asennukset. Nama perinteiset on-
gelmat ovat osaltaan jo tutkittua tietoa. Aiempien jo tiedossa olevien ongelmien tueksi haluttiin
saada kyselyn avulla ilmi yleisia kaytannon ongelmia. Kysely haluttiin kohdistaa paivittain linjasa-
neerauksien parissa toimiville. Kyselyn perusteella saatavien vastauksien analysoinnin avulla ha-

lutaan kehittaa linjasaneerauksien Iapivientia tehokkaammaksi ja ennaltaehkaista tulevia ongelmia.

41  Kyselytutkimus

Opinnaytetyota varten tehtiin kysely linjasaneerauskohteista tietaville ammattilaisille. Kyselyyn vas-
tasivat urakointilikkeiden toimijat, suunnittelun ammattilaiset ja rakennusvalvonnan parissa tyos-
kentelevat. Kyselyn tarkoituksena oli tarkastella urakoinnin yleisimpia ongelmia linjasaneerauksia
ajatellen, selvittda suunnitelmien puutteita ja ongelmia seka tydselityksien suurimpia puutteita. Yri-
tykset valikoituivat sattumanvaraisesti ympari Suomea. Vastaajien yrityksia ja henkildllisyytta ei jul-
kaista tassa tydssa. Kyselyyn vastasi kuusi eri toimihenkilod, mika riitti tekemaan tarvittavan yh-

teenvedon.

Kysely auttaa selvittamaan yleisia ongelmia, joihin urakoitsijat ja suunnittelijat voisivat kiinnittaa
huomiota ja varautua ennen toiden aloittamista saneerauskohteissa. Taman avulla valtetaan tur-

haa ajan ja rahan kayttoa.

4.2 Yleiset ongelmat urakoinnissa

Kyselyn perusteella suurimmaksi ongelmaksi linjasaneerauksien urakoinnissa vastaajat kokivat
asukkaiden kanssa toimimisen. Asukkaiden kanssa ongelmaksi muodostuvat yleensa esimerkiksi
asioista sopiminen ja tyon aikatauluttaminen. Tyoymparisto asukkaan kotona esimerkiksi tavarat,
poly ja asunnon suojaaminen koettin myos ongelmaksi. Toiseksi suureksi ongelmaksi vastaajat

kokivat saneerauskohteiden vanhat ja arvaamattomat rakenteet, joihin ei voi varautua.
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Vastausten perusteella ty6turvallisuuden noudattamiseen tulisi kiinnittaa vielakin huomiota tulevai-
suudessa muun muassa henkilokohtaisten suojainten kayttaminen, kuten kypara, putoamissuojaus

ja valjaat. Hyvalla tyonjohtajalla ja urakoitsijalla on suuri vaikutus onnistuneeseen hankkeeseen.

4.3  Suunnitelmien puutteet/ongelmat

Kyselyn avulla yleisimmaksi ongelmaksi suunnitelmissa osoittautui yhteensovittaminen rakenne,
sahko ja LVI-suunnitelmien valilla. Esimerkiksi viemarit on suunniteltu asennettaviksi samalle kor-
kotasolle sahkokaapeleiden kanssa. Suunnittelijoiden olisi tarkeda saada ennen téiden aloitusta
tietoon omalle tekniikalleen tarkat suunnittelukorkeudet, jotta nailta valtyttaisiin. Lisaksi automaatio
on osa-alue, missa tarvitaan seka LVI- etta sahkOpuolen ymmarrysta. Tavanomaisten LVI-laittei-
denkin, kuten huippuimureiden ohjauksien monimutkaistuessa naissa on helppo tehda epaselvia

tai jopa ristiriitaisia suunnitelmia.

Suunnittelijoille pitaisi antaa enemman aikaa tutustua kohteeseen ja antaa mahdollisimman hyvat
lahtotiedot, mik& voi olla hankalaa varsinkin todella vanhoissa kohteissa silla vanhoja suun-

nitelmia/tietoja rakennuksesta ei valttamatta ole edes olemassa.

4.4 Tyoselostuksien puutteet/ongelmat

Kyselyn perusteella suurimmaksi ongelmaksi tydselostuksissa muodostui suunnittelijoiden jo aiem-
min laaditun tydselostuksen kopioiminen sisaltdineen uuden kohteen tyoselostukseen. Esimerkiksi
uuden kohteen selostukseen on jaanyt kayttovesiputkien vaihdon menetelmat, vaikka kohteeseen
tehdaan pelkka viemareiden vaihto. Taman vuoksi selostuksissa iimenee asioita, jotka eivat edes
kuulu kyseiseen hankkeeseen. Lisaksi selostuksiin jaa vanhaksi menneitd asioita ja kaytantoja,

joita ei olla valttamatta kaytetty vuosiin.

Suunnittelijoiden tulisi kayda ajatuksella tydselostukset lapi, ettei sekaan jaa turhia tai vaaria asi-
oita. TyOselostukseen pitaisi panostaa kohdekohtaisesti huomattavasti enemman. Toinen suuri on-
gelma, joka ilmeni kyselysta, oli suunnitelmien ja tyoselostuksien ristiridat. Nykyaan naita on pys-
tytty enemman valttamaan laittamalla suunnitelmiin enemman tietoa ja tekemalla tyoselostus yksi-

selitteisemmaksi. Kohdekohtainen tieto pyritaan siis esittdmaan suunnitelmissa.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli esittaa linjasaneerauksen toteuttamiseen kéytettavia eri vaihtoehtoja
seka saneeraukseen esiintyvia kaytanndn ongelmia. Opinnaytetydhdn laaditun kyselyn avulla saa-
tiin selville linjasaneerauksien urakoinnissa olevia yleisia ongelmia. Lisaksi kyselyissa haluttiin sel-

vittaa, mita puutteita suunnittelijoiden laatimissa suunnitelmissa seka tyoselostuksissa on.

Kyselysta selvisi, etta suurimmat ongelmat urakoinnissa liittyvat asukkaisiin, saneerauskohteissa
oleviin rakenteisiin seka tyoturvallisuuteen. Suunnitelmissa suurimmaksi ongelmaksi osoittautui yh-
teensovitus muiden alojen kanssa. Automaatiosuunnitelmissa vastaajat kokivat suuria puutteita,
joten LVI-suunnittelijoiden pitaisi paneutua jatkossa enemman automaatioon. Tydselostuksien
puutteeksi nousi vanhojen tekstien kopiointi uusiin kohteisiin, jolloin selostukseen jaa yleensa van-

han hankkeen tietoja ja nykyinen selostus on puutteellinen.

Kun kyselyssa selvinneisiin ongelmakohtiin paneuduttaisiin tarkemmin, saataisiin linjasaneerauk-
set vietya lapi tehokkaammin ja turvallisemmin. Ongelmia vaheneminen lisdisi myos asiakastyyty-

vaisyytta.

Tulevaisuudessa kyselyn vastauksia voidaan hyodyntaa ja tuoda esille yritykselle missa tydsken-
telen. Tavoite on yhdessa yrityksen kanssa lahtea ratkaisemaan varsinkin suunnitelmiin ja tyo-
selostuksiin liittyvia ongelmia. Taman myota linjasaneeraushankkeet saadaan vietya tehokkaam-

min aikaa saastaen lapi.
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