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Tassa opinnaytety0ssa tarkastellaan kerrostalon linjasaneerauskohteen johtamista seka keskity-
taan tarkemmin kohteen mukaisen tydomaan kustannusten seké tydn optimointiin. Opinnaytetyd
tehtiin Lapin LVI-asennus Oy:lle. Keskeisimpana tavoitteena projektiin 1ahdettdessa oli kiinnittaa
huomiota siihen, miten tdméan tapainen tydmaa hoidetaan mahdollisimman asukasystavallisesti ja
tehokkaasti. Lisaksi tutkittiin mahdollisia pieniltakin vaikuttavia kustannustekijoita, jotka voivat vai-
kuttaa positiivisesti tai negatiivisesti urakan lopullisiin kustannuksiin. Tarkein tiedonkeruumene-
telméa oli tybmaan ajalta laadittu paivakirja, jossa jokainen tyvaihe on raportoitu paivakohtaisesti.
Opinnaytety0 kattaa koko urakan elinkaaren tydmaan valmistelusta luovutukseen.

Kohde on kolmekerroksinen, kolmen porrashuoneen ja 18 asunnon kerrostalo Kemin Rytikarissa.
Saneeraus toteutettiin pelkastaan vesijohdot uusimalla. Meri-Lapin alueella on hyvin harvinaista,
ettd asukkaat muuttaisivat remontin ajaksi vaistotiloihin asumaan eika tallakaan kertaa niin toimittu.
Tama aiheuttaa urakoitsijoille tiettyja ehtoja seka vastuita. Urakka toteutettiin KVR-urakkana, joka
tarkoittaa, etta paaurakoitsija vastaa kaikista tyovaiheista.

Tyon edetessa pidettiin huoli siita, etta asukkaat tiesivat koko ajan mita tydmaalla tapahtuu. Tie-
dottamiseen Kiinnitettiin erityisesti huomiota. Asentajien t6ita rytmittamalla saatiin minimoitua eri
asunnoissa vietetty aika. Putkien liitokset tehtiin juottamalla. Tyssa kay ilmi, etta tama liitostapa
on kustannustehokkain ja sita kayttamalla saastettiin yli tuhat euroa.
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This thesis is about managing and optimizing a line renovation project. The priorization in the pro-
ject was focused on how to finish this project as resident-friendly and efficient as possible. The
most important data logging procedure was a project diary in which every part of the project has
been reported daily. The thesis consists the whole project from the preparation to release.

The target building was 3 stories high flat which consisted of 18 apartments. The building was
located in Rytikari, Kemi. The renovation was concluded only by renewing waterlines. It is uncom-
mon in Meri-Lappi region to move the residents to another location during construction work and
the same method was applied in this project. This means that the constructor is required to follow
certain responsibilities and demands. The construction was done as a KVR which means that the
main constructor is liable of all the parts of the operation.

The main focus in this thesis was to observe all of the costs of the project which can affect the
budget in negative or positive way.
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1 JOHDANTO

Kerrostalon linjasaneeraus on ajankohtainen siind vaiheessa, kun kayttovesijarjestelman ika alkaa
tulemaan tiensa paahan. Kayttoikaan vaikuttavat paikkakunnan veden laatu, alkuperaisten asen-
nusten laatu seka muut muuttujat. Yleensa kayttovesijarjestelman tekninen kayttoika on 40-60

vuotta. Taman jalkeen ne tulisi uusia. (1.)

Linjasaneerauksella tarkoitetaan kiinteiston LVI-tekniikan uusimista. Vaihtoehtoja remontin laajuu-
dessa on useita. Voidaan tehda taydellinen saneeraus, jossa uusitaan vesijohtojen lisaksi myos
viemarit seka sahkaot. Toinen vaihtoehto on tehda samoin kuin tassa kyseisessa tapauksessa, etta

uusitaan pelkastaan vesijohdot ja nekin siten, etta selvitaan mahdollisimman vanhilla rakennustailla.

Tyon tavoitteena on dokumentoida taman tyylisen linjasaneerauksen vaiheet mahdollisimman tar-
kasti, jotta voidaan vastaisuudessa hyodyntaa saatua tietoa. Toisena tavoitteena oli selvittda mah-
dollisimman kustannustehokas tapa suorittaa linjasaneeraustydmaa. Tyon toimeksiantajana toimi

Lapin LVI-asennus Oy.

Lapin LVI-asennus Oy on vuonna 1987 perustettu LVI- ja putkialan tdihin erikoistunut yritys Ke-
mista. Yritys tarjoaa palveluita kunnille, yrityksille, teollisuudelle seka yksityisille asiakkaille ympari
Pohjois-Suomea seka Oulun laania. Yrityksella on resurssit toteuttaa niin pienet omakotitalon Ivi-

tyot kuin tehtaan luokkahitsauksia vaativat teollisuusputkistot. (2.)



2 KOHDE

Opinnaytetydn kohde on Kemin Rytikarissa sijaitseva vuonna 1970 rakennettu kerrostalo (kuva 1).
Talossa on kolme asuinkerrosta seka koko talon mittainen kellari, jossa sijaitsevat vaestonsuoja,
siivouskomero, wc, saunatilat, pyykkitupa seka kuivaushuone. Kohteessa on painovoimainen il-

manvaihto, ja talo on kytketty Stora Enson tehtaalta saatavaan kaukolampdon.

KUVA 1. Karikatu 6 edesté kuvattuna. A-rappu kuvassa vasemmalla

2.1 Vanhat vesijohdot ja vesikalusteet

Vanhat putket oli tehty juottamalla pois lukien kylmavesiputki, joka oli tehty sinkitysta putkesta kier-
reliitoksin. Kohteessa ei ollut kalustesulkuja vaan ainoat sulut olivat linjakohtaiset karaventtiilit, jotka
olivat joko jumissa tai eivat pitaneet.

Kohteen lampiman kayttoveden kiertojohdossa oli ollut vuosien varrella useita vuotoja, joista vii-

meisin ilmaantui juuri urakan alkua edeltavalla viikolla. Taloyhtién seka suunnittelijan valtuutuksella



saatiin lupa kytkea vanha kierto kokonaan pois kaytosta ja purkaa se kellarin katosta, jolloin saatiin
juuri riittavasti tilaa uudelle rungolle vanhan kylman seka lampiman kayttoveden putkien viereen.
Voidaankin todeta, etta kohteen kayttovesijarjestelma oli tullut hyvinkin kayttoikansa paahan ja re-

montti oli todella aiheellinen.

2.2 Asbesti

Kun huomioidaan kohteen rakennusvuosi, oli todennakdista, etté asbestia |0ytyy useista paikoista.
Asbestikartoituksessa selvisi, etta asbestia 16ytyy putkien eristyksista seka kaytavan lattialaattojen
limasta. Tilaaja paatti, ettda vanhat putket jatetaan kellarin kattoon, jotta valtytaan asbestipurulta.
Kuitenkin uusien nousujen reikien poraukset taytyi tehda asbestiporauksena.

Mikéli tilaaja olisi halunnut purkaa vanhat putket, olisi se vaikuttanut olennaisesti koko urakan hin-

taan ja aikatauluun.



3 TYOMAAN VAIHEET

Taman tyylisessa linjasaneerauksessa on tarkeaa jaksottaa tydmaalla tehtavat tydvaiheet jarke-
vasti. Kun asukkaat ovat asunnoissa koko ajan, taytyy aina ajatella miten heidan elamaansa hairi-
taan mahdollisimman vahan. Jarkevasti suunniteltuna asunnoissa taytyy kayda tyoskentelemassa

vain neljana eri paivana.

Ennen varsinaisten t6iden aloitusta tydmaalla tulee jarjestad varasto- seka sosiaalitilat kuntoon.
Tassa tapauksessa tontille tuotiin Lapin LVI-asennuksen oma kontti, johon on tehty putkihyllyt.
Kontissa séilytetaan tavaroita, joita ei tarvita jokapaivaisessa kaytossa. Taloyhtion kanssa teh-
dyssa suullisessa sopimuksessa sovittin asentajien saavan kayttaa vaestonsuojaa seka sosiaali-

tilana etta varastotilana, jossa sailytetaan tyokaluja ja jatkuvassa kaytossa olevia osia.

Tyojarjestysta suunniteltaessa on tarkea selvittaa vanhojen sulkujen mahdollinen olemassaolo
seka toiminta. Tassa tapauksessa ainoat sulut olivat vanhojen porrashuonekohtaisten nousulinjo-
jen sulut, jotka eivat enaa toimineet. Sulkujen puuttuminen vaikuttaa olennaisesti tyojarjestykseen.
Mikali jokaisessa huoneistossa olisi omat sulut, voitaisiin asunnot kytkea yksitellen sita mukaa, kun
ne saadaan valmiiksi. Kyseisessa tapauksessa kytkennat voidaan tehda ainoastaan porrashuone

kerrallaan.

3.1 Putkireittien kartoitus, reikien merkkaus ja poraus

Ensimmainen tydvaihe on uusien putkilinjojen vaatimien reikien merkkaus. Tassa tapauksessa rei-
kid tuli lammadnjakohuoneen ja autotallin valiin, kellarista porraskaytavaan, kerrosten vélille seka
kerroksesta asuntoon. Kellariin ja kellarista porrashuoneeseen tehtavét reiat tehtiin kuvan mukaan.
Reikia merkattaessa tulee kiinnittdd huomiota siihen, ettd porattavat reiat tayttavat palokatkovaati-

mukset, jotka suunnittelija on maarittanyt.

Porrashuone oli kuitenkin ahdas eika kaytanndllisyyden kannalta ollut kuin yksi ainoa vaihtoehto

missa nousulinjat voisivat kulkea. Kuvassa 2 on selkeasti piirretty nousulinjan sijainti.



OH

HUGNEISTOT 1 a1 \?\Wﬂ"os HUQNEISTOT 2 , 4
UONEISTOT 1, 3, 5 KI " B 22 YL UONEISTOT 2 6
)
: L T T
L]
[mim
] T AlSI
LATTIARAJA S DET
MH1 MH2 MH2 MH1
—

KUVA 2. B-rapun ensimméinen kerros. Nousulinjat merkattu rappukaytévén oikeaan ylanurkkaan

Reiat tutkattiin Hiltin PS 50 multitunnistimella (kuva 3). Kyseisen laitteen tulisi tunnistaa mahdolliset
sahkojohdot, mutta aikaisemmasta kokemuksesta tiedettiin jo, etta tunnistimen toiminta kohteen
kaltaisessa raudoitetussa valussa on vaihtelevaa. Tunnistin ei tassakaan tapauksessa tunnistanut
ainoatakaan sahkojohtoa varmasti. Ensimmaisien kellariin tehtavien reikien kohdalla oli kolmen
asunnon sahkon syottokaapelit, jotka kaikki menivat porauksessa poikki. Mahdollisia vaihtoehtoisia
reitteja pohdittiin suunnittelijan kanssa, mutta todettiin ettd muuta vaihtoehtoa ei ole. Yhdessa ta-
loyhtion edustajan ja suunnittelijan kanssa sovittiin, etta kahden viimeisen portaan kellariin mene-
vat reiat porattaisiin samana paivana heti aamusta ja varataan sahkdmies valmiuteen, mikali sah-

kojohtoja katkeaa.

Porraskaytavasta asuntoihin tehtavat reiat kohdistettiin asunnon puolelta. Tassa kaytettiin apuna
Hiltin PX 10 kohdistinta (kuva 3). Kohdistimen toinen puoli asetetaan kylpyhuoneen seinaan kiinni
haluttuun kohtaan. Tassa voidaan kayttaa apuna tarkoitukseen sopivaa kiinnitysmassa PUA 91:ta.
Kohdistimella saadaan siirrettya rappukaytavan puolelle merkki, josta saadaan mittaamalla mer-
kattua toisen reian kohta.



KUVA 3. Reikien merkkauksessa kéytettavét tutkat

Taman kaltaisessa kohteessa, jossa kylpyhuone sijaitsee heti porraskaytavan seinan takana, tulee
kiinnittaa reikien merkkausvaiheessa huomiota siihen, miten putket saa mahdollisimman siististi
asennettua. Putki muuttuu kromiksi jo porraskaytavan puolella, ja asunnon reiat tulevat kylpyhuo-
neen seinaan nakyviin. Reikien sijainnit tulee suunnitella siten, etta putket saadaan sijoittumaan

kylpyhuoneen seinalle mahdollisimman siististi ja vahilla osilla.
3.2 Runkoputket ja hajotukset

Kohteessa oli kerrostaloille tyypillinen koko talon mittainen kaytava kellarissa. Porausten ollessa
asuntoihin kaynnissa asentajat voivat alkaa tekemaan jo runkoa seka kellarin hajotuksia. Tehok-
kain tapa toimia tallaisessa kohteessa on laittaa toinen asentaja kellariin tydskentelemaan ja toinen

porraskaytavaan.



Osaava asentaja tekee taméan kokoisen runkoputkiston noin viikossa. Juottamalla tehtdessé on
tehokkainta tehda koko runko valmiiksi ja vasta sen jalkeen ottaa haaroitusporalla haarat kellarissa

sijaitseviin vesipisteisiin (kuva 4). Taten séastetaan niin aikaa kuin kustannuksia.

2. Ul
v

KUVA 4. Kylmén ja ldmpimén veden runko kellarissa, josta haarat pesutupaan

Porraskaytavien putket tehtiin kohteessa seinalle. Kerrosten valiset nousut tehtiin teraksisiin pi-
pemodul-koteloihin, joissa on kannakkeiden paikat valmiina. Jokaiseen kerrokseen tuli Purus Aqua
Argus -vuodonilmaisimet (kuva 5). Pystynoususta lahtevat hajotukset koteloidaan kipsilevylla ja
jokaisen mittariparin kohdalle tuli avattava luukku.



KUVA 5. Pystynousu rappukéytévédssé seké vesimittarihajotukset molemmille asunnoille

Jokaisessa kerroksessa oli ainoastaan kaksi asuntoa, joiden kylpyhuoneet olivat heti porraskayta-
van seinan takana. Vesimittarit olivat etaluettavat, ja ne asennettiin seinalle ja varustettiin takais-

kulla seka molemminpuolisilla suluilla.

Runkoputket seka kerroksien hajotukset koepainettiin iimalla. Koepaineeksi laitettiin 6 bar ja pai-
netta pidettiin putkessa tunnin ajan. Painekokeesta tehtiin koepainepdytakirja, joka toimitettiin val-

vojalle.



3.3 Huoneistojen esivalmistelut

Kohteen kaltaisessa talossa, jossa ei huoneistokohtaisia sulkuja ole, on tarkeaa esivalmistella
asunnot mahdollisimman pitkalle, jotta kytkentapaivalle ja& mahdollisimman vahan tehtavaa. On-
neksi kohteessa ei ollut kuin yksi vasta remontoitu asunto, jossa uudet putket oli vedetty siten pin-
taan, ettd esivalmisteluita ei juurikaan pystynyt tekemaan. Valtaosan asunnoista pystyi tekemaan
uusille kalustesuluille saakka, mika tarkoittaa sita, etta kytkentapaivalle ei jaa@ muuta kuin vesika-

lusteiden kytkentdjen vaihtaminen uusiin kalustesulkuihin (kuva 6).

Urakkaan sisaltyi pesukoneventtiilin asennus jokaiseen asuntoon. Esivalmisteluvaiheessa uusi pin-
takulma asennettiin piirustuksen mukaiseen paikkaan.

KUVA 6. Esivalmisteltu asunto



3.4 Kytkennat

Huoneistosulkujen puuttuminen aiheuttaa sen, ettd vanha runko jaa valiaikaisesti uuden rungon
tilalle toimintaan. Tasta syysta tulee huolehtia, etta valiaikaiset vedet saadaan kytkettya uuteen
runkoon. Kohteessa uusi lammin vesi kytkettiin valiaikaisesti vanhaan heti vaihtimen jalkeen. Kylma

vesi taas otettiin vanhasta lampiman veden syétdsta ennen vaihdinta. Kierto pystyttiin tekemaan

ilman véliaikaisia kytkentdja, koska vanha oli jo purettu (kuva 7).

KUVA 7. Ldmménjakohuoneen véliaikaiset kytkennét, uudet linjat kuvan oikeassa ylanurkassa

Vanhat linjakohtaiset sulut eivat pitaneet. Tasta syysta jokaisen kytkentapaivan aamuna jouduttiin

tekemaan koko talon vesikatko ja tulppaamaan vanhat nousut. Taten saatiin muihin rappuihin vesi



normaalisti kayttédn vanhojen linjojen kautta. Vanha putkisto tyhjennettiin kellarissa sijaitsevasta

pesutuvasta, siella olevat vesipisteet avattiin ja linjat tyhjenivat lattiakaivoon.

Kytkentapaivana huoneistossa tehtavat tyot ovat seuraavat:

e vanhojen vesikalusteiden kytkeminen irti vanhoista putkista

¢ vanhojen putkien katkaisu siten ettd ne saadaan tulpattua

e kalusteiden kytkeminen uusiin kalustesulkuihin

¢ mahdollisten vanhoista kannakkeista jaavien reikien tulppaus silikonilla
¢ vanhojen putkien tulppaus tyhjanreian tulpilla (kuva 8)

e vesimittareiden aukaisu ja tarkistus, etta uudet puristusliitokset pitavat.

Asunnoissa vanhoja putkia tulee lattian kautta wc-istuimelle seka keittion hanalle. Nama putket on
paras katkaista Fein MultiMaster tyokalulla, jossa on metallitera. Talla tyokalulla putket saadaan
lattian rajasta katkaistua ilman ettd vahingoitetaan laattaa tai kaapistoa. Jaljelle jaava reika tul-
pataan silikonilla ja tulpalla. Vanha suihku oli kytketty epakeskoliittimella. Liittimet irrotetaan ja tyh-
jaan reikdan asennetaan tulppa (kuva 8). Joissakin asunnoissa uusi laatta on laatoitettu siten, etta

epakeskoliitin ei mahdu pyorimaan. Tallgin liitin taytyy katkaista laatan pinnasta Feinilla.

KUVA 8. Erilaisia tyhjanreién tulppia



3.5 Vesikalusteiden uusimiset

Kohteen urakkaan ei sisaltynyt kalusteiden uusiminen. On kuitenkin selvaa, ettd nain iakkaassa
taloyhtiossa osa vesikalusteista on tarpeellista uusia. Ennen tdiden siirtymista asuntoihin suoritet-
tiin huoneistokatselmus, johon osallistuivat urakoitsijan lisaksi isannditsija, valvoja seka taloyhtion
puheenjohtaja. Katselmuksessa kierrettiin jokainen asunto ja tarkastettiin vesikalusteiden toiminta.
Mikali oli aihetta vaihtaa kaluste, se kirjattiin valvontamuistioon (kuva 9) ja urakoitsija antoi sen

vaihdolle yksikkohinnan (kuva 10).
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KUVA 9. Huoneistokatselmuksen muistio, josta selvidé uusittavat kalusteet



Erillishinnat yksikkéhinnoin asennettuna

KH1: Oras 1035 € (alv 0 %) € (alv 24 %)
PA1: Oras 1012 € (alv 0 %) € (alv 24 %)
PKV1: Oras 180 € (alv 0 %) € (alv 24 %)
SU1: Oras Optima 7149 € (alv 0 %) € (alv 24 %)
WC1: Ido 37213 € (alv 0 %) € (alv 24 %)
VP1: Oras 431020 € (alv 0 %) € (alv 24 %)

KUVA 10. Yksikkohintaluettelo

Kytkentapaivana vaihdettiin keittion ja kylpyhuoneen hanat. Uudet hanat oli varustettu joustavilla
kytkentaletkuilla, joten ne olivat nopea kytkea, eivatka olennaisesti hidastaneet tyon etenemista.
Mikali suihku tai wc-istuin katsottiin tarpeelliseksi uusia, ne vaihdettiin vasta kytkentépaivan jalkeen,

koska niiden vaihtaminen on aikaa vievaa.

36 Lisityot

Tallaisissa kohteissa ilmaantuu usein muutoksia, jotka poikkeavat suunnittelijan kuvista. TallGin
puhutaan lisa- tai muutostoista. Urakoitsijan tulee antaa rakennussuunnitelmien muutoksen vaiku-

tuksesta urakkahintaan yksiloity tarjous tai eritelty laskelma. (5.)

Kyseisessa kohteessa suurin ja ainoa lisaty6 aiheutui kylpyhuoneen pesualtaan putkista. Suunnit-
telija oli piirtanyt uudet putket vain niille altaille, joissa jo ennestaan oli oma hana. Taloyhtio halusi
kuitenkin, etta myos niille altaille, joissa oli hanaa korvaamassa yhteissekoittaja suinkusta, asen-
netaan valmius pesuallashanalle. Altaan alle tuotiin uudet putket ja ne tulpattiin kuulasuluin seka
helmitulpalla (kuva 11). Edelld mainittuja kylpyhuoneita oli seitseman kappaletta. Tasta lisatyosta
annettiin yksikkohinta, jossa oli huomioitu putken lisdmenekki seké kaksi kappaletta kuulasulkuja.
Hintaan sisaltyi hanan kytkemisen normituntihinta, joka on maaritetty talotekniikan alan urakkahin-

nastossa.



KUVA 11. Valmis asunto, jossa lisét6ind varaus pesualtaan hanalle

3.7 Eristys

Kohteen putket eristettiin Paroc Hvac Alucoat -kivivillakourulla. Kellarin rungot seka muut nakyviin
jaavat putket pinnoitettiin PVC-paallysteella. Porraskaytavien kotelot tuli saada mahdollisimman
lahelle seinaa, joten muutamissa paikoissa jouduttiin [Ammin vesi eristdmaan Armaflex-solukumilla.
Painekokeiden jalkeen asentajat eristivat putkia aina kun muu asennustyo antoi myoten. Koteloita

alettiin tekemaan vasta viimeisena, joten eristyksen aikataulu oli joustava.

3.8 Rakennustyot

Paaurakoitsija otti aliurakoitsijaksi Jataki Oy:n tekeméaéan koteloinnit porraskaytaviin. Pystynousut
koteloitiin Pipemodulin peltikoteloin, joiden kansiin asennettiin vuodonilmaisimille ritil&, jonka kautta
mahdolliset vuodot tulisivat nékyviin. Hajotukset koteloitiin kipsilevykoteloon, josta tuli koko seinén

levyinen (kuva 12).



KUVA 12. Porraskéytévén kotelot pintakésittelyé vaille valmiina

Rakennusurakoitsija teki myos tarvittavat paikkaukset seka maalaukset, mikali asennuksen myota
oli tullut jalkia seiniin tai laattoihin.



4 PROJEKTIN TALOUS

Projektin tuottama tulos urakasta on riippuvainen maksuerataulukon mukaisista maksusuoritteista.
Usein tydmaat tuottavat tappiota urakan alkuvaiheessa siita syysta, etta tarvikkeita tilataan kohtee-
seen jo ennen tdiden aloittamista. Sopimukseen perustuvat laskut on maksettava, kun lasku on
esitetty tilaajalle ja vastaava sopimuksen mukainen tyovaihe on todettu tehdyksi tai lasku on muu-

ten todettu maksukelpoiseksi. (6.)

Kohteen maksuerataulukosta nakee, etta ensimmainen maksuera on vasta kellarin reikien porauk-
sien jalkeen (kuva 13). Tassa projektissa kavi niin, etta timanttiporaaja saatiin tydmaalle vasta muu-
tama viikko toiden aloituksen jalkeen. Tama tarkoitti sita, etta tyomaan juoksevat kulut taytyi mak-
saa yrityksen tililta. Maksuerataulukko oli tassa tapauksessa jo hyvaksytetty tilaajalla, joten siihen
ei voitu enaa tehda muutoksia. Mikali kyseessa olisi pienempi yritys, voisi tallainen tapahtuma hor-

juttaa yrityksen taloutta merkittavasti.

Nro Tekstit
1. era Kun kellarikerroksen lapimenoreit on paaosin porattu
2. erd Kun kellarin runkoputkistot on pasosin asennettu.

3. era Kun Bauer kalkinhajottaja on asennettu.
4. erd Kun A-rapun |&pimenoreidt on porattu
5. era Kun B-rapun lapimenoreidt on porattu
6. erd Kun C-rapun |apimenoreiat on porattu
7. erd Kun A-rapun nousulinjat on asennettu.
8. erd Kun B-rapun nousulinjat on asennettu.

9. erd Kun C-rapun nousulinjat on asennettu.

10. erd | Kun A-rapun asuntojen vesijohtoasennukset on padosin valmiit.

11. erd | Kun B-rapun asuntojen vesijohtoasennukset on pasosin valmiit.

12. erd | Kun C-rapun asuntojen vesijohtoasennukset on padosin valmiit.

10%:a urakkasummasta kun tyd on hyvaksytysti vastaanotettu,

13.€1@ | yirheet ja puutteet korjattu ja takuuajan vakuus jatetty.

KUVA 13. Kohteen maksuerétaulukko



5 TIEDOTTAMINEN

Kohteen tapaisessa saneerauksessa, jossa huoneistot ovat asuttuja koko remontin ajan asukkai-
den tiedottaminen on tarkeda. Ennen jokaiseen tyovaiheeseen siirtymista tulee iimoittaa asukkaille
mahdollisista @a@nihaitoista ja muista mahdollisista asumismukavuuteen liittyvista seikoista.

Asukkaille jaettiin remontin alussa lomakkeet joilla pystyi iimoittamaan mahdolliset vesikalusteiden

vaihdot, mikali asukkaalla itsella oli jotakin toiveita.

Aina kun tuli tarvetta menna asuntoon sisalle, asentajat laputtivat kyseisen asunnon edellisena
paivana. Lapussa kerrottiin mité tullaan tekemaan ja tuleeko asukkaan tehda mitaan toimenpiteita
asunnossa (kuva 14). Lisaksi on tarkea ilmoittaa tulevista vesikatkoista, jotta asukkaat tietavat va-

rata vetta vesikatkon ajalle.



l 1(1)
LAPIN

TIEDOTE
LVI-ASENNUS OY

As. Oy Karikatu 6

Tiedote asukkaille ja kayttijille

Aloitamme asunnossa vesijohtojen asennukset huomenna. Tyét jatkuvat
asunnossa, kunnes tytvaiheen asennukset on saatu tehtya.

Paivittainen tydaika klo 7:00-16:00

Mikali asunnossa ei ole ketdan kotona menemme sisaan yleisavaimella.

Putkireiteilla olevista kaapistoissa, vaatehuoneista ja hyllykoista pitaa
tyhjent&a tavarat pois ennen tdiden aloitusta!

I:] Eteisen kaapistot ja hyllyt

I:] Vaatehuone

D Keittion alakaapistot

I:l Keittion ylakaapistot

D WOC/ pesuhuoneen kaapistot ja hyllyt

Mikali sinulla on kysyttavaa esim. kaappien tyhjennyksiin liittyen, voit kayda
kysymassa tydmaalla tydskenteleviltd asentajilta, tai soittaa alla oleviin
numeroihin.

p.040 059 6096
p.040 840 2478

limoitathan meille, mikali olet kipe&na, tai olet korona positiivinen. Muistathan
ilmoittaa myds, kun olet tervehtynyt!

Pahoittelemme tydsta aiheutuvaa haittaa.

Lapin LVI-Asennus Oy

Lapin LVI-Asenmus Oy wwew lapinbiasennus.fi

Karjalahdenkas 28
Ba5600 KEMI

KUVA 14. Asuntokohtainen tiedotus johon asentajat rastittavat mahdolliset toimenpiteet



6 KUSTANNUSTEN OPTIMOINTI

Urakan koon vuoksi oli mahdollista paneutua pieniltékin vaikuttaviin kustannusseikkoihin, kuten
kaytettaviin osiin seka tydmenetelmiin. Kyseisia kustannussaastoja ei kuitenkaan saavuteta, mikali
asentaja ei ole riittavan ammattitaitoinen juuri kyseiseen kohteeseen. Tyonantajan on hyva tunnis-

taa tyontekijoidensa yksilolliset vahvuudet ja nain mahdollistaa urakan sujuvuus.

6.1 Liitokset

Kupariputken liitoksina voi taman kaltaisessa saneerauksessa kayttdd muutamaa eri vaihtoehtoa.

Tassa urakassa suunnittelija oli antanut vaihtoehdoiksi juottamisen seka puristeosien kayton.

6.1.1 Puristeosat

Lapin LVI-asennus kayttaa paaosin Dahlilta saatavaa Altech M-press -puristusliitinsarjaa. Lahes
jokaiseen urakkaan osien hinnat kilpailutetaan, ja lahes aina tdma on edullisin vaihtoehto. Altechin
osissa on tuplavarmistus, mika tarkoittaa sita, etta puristettavan kohdan paalla on varikas muovi-
kalvo, joka irtoaa, kun litoskohta puristetaan. Mikali osa jaa puristamatta tiivisteessa oleva vuo-

donilmaisin osoittaa sen viimeistaan koeponnistusvaiheessa. (4.)

Puristeosa on nopea ja ulkonadltaan tyylikas vaihtoehto etenkin kromisissa pinta-asennuksissa.
Kylpyhuoneiden pintavedot ovatkin kustannustehokkain tehda puristeosilla seka taivuttamalla aina,
kun se on mahdollista. Asentajalla tulee olla riittdvasti kokemusta puristeosien kaytosta, jotta sel-
vitdédn mahdollisimman vahilla virheilla ja sen myota kustannusten nousuilla. Puristeosa on kohta-
laisen tarkka asennettava. Taytyy olla varma, etta putki on osan pohjassa eiké kumitiiviste vaurioidu
missaan vaiheessa asennusta. Ahtaissa kylpyhuoneissa tulee monesti tilanne, jossa puristusko-
neen leuat eivat mahdu enda tekemaan puristusta. Tall6in asentajan tulee osata ennakoida ja suo-

rittaa puristukset siina jarjestyksessa, etta kaikki onnistutaan tekemaan.

Vesivahinkoja on sattunut tassakin yrityksessa juuri nailla puristeosilla, vaikka puristus olisikin suo-
ritettu oikein ja liitos on kestanyt koepaineen. Tasta syysta on pyritty kayttdmaan puristeosia vain

pinta-asennuksissa.



Puristeosien kaytdssé on monia hyvia puolia mutta myds useita tarkkuutta vaativia tydvaiheita (tau-

lukko 1). Puristetut linjat ja kayrat eivat anna periksi mihinkaan suuntaan, joten putki jaa siihen

asentoon mihin sen puristaa.

TAULUKKO 1. Puristeosien hyvét ja huonot puolet

Hyvaa

Huonoa

Ei vaadi tulitoita

Osat huomattavasti kallimpia kuin kapillaari

Nopea liitos

Mahdolliset valmistusviat

Siistit osat

Puristuskone ei mahdu kaikkialle

Parjaa vanhilla tyokaluilla

Vaatii tarkkaa mittausta

Puristus voidaan tehda putkeen, jossa on

vetta

Mahdollinen vuoto vaatii aina uuden osan

6.1.2 Juottaminen

Kuparin kovajuottamista litosmenetelména on kaytetty Suomessa jo pitkaan. Juottaminen on am-

mattitaitoisen asentajan suorittamana varmin ja tehokkain litosmenetelma. Kapillaariosien vuodot

huomataan aina heti koeponnistusvaiheessa ja hyvin harvoin niiden takia aiheutuu suurempia va-

hinkoja (taulukko 2). Juottamalla tehty liitos on huomattavasti luotettavampi kuin puristettu liitos.

TAULUKKO 2. Juottamisen hyvét ja huonot puolet

Hyvaa

Huonoa

Halvat osat

Vaatii tulitoita

Mahdolliset muutokset jalkikateen helppo to-

teuttaa

Vaatii useita tyokaluja

Pienet koot mahdollista tehda taysin iiman osia

Putken tulee olla taysin tyhja vedesta

Juotettu putki antaa hiukan anteeksi

Vuodot tulevat heti ilmi eikd vaadi uutta osaa




Juottaminen on tulityo, ja tulity0 vaatii aina tulitydluvan. Tulitydluvassa on kerrottu tulityon suorittaja,
valvoja seka sammutusvalineet. Kokenut asentaja pystyy esivalmistelemaan tulityopaikalla tehok-

kaasti isojakin kokonaisuuksia esimerkiksi porraskaytavan hajotuksesta.

6.2 Putkien taivutus

Pinta-asennuksissa kustannusten kannalta jarkevinta on tehda kulmat seka putkien yliheitot taivut-
tamalla, mikali se on esteettisesti jarkeva ratkaisu. Tassakin tyovaiheessa asentajan osaamisella
on vaikutusta. Kokenut asentaja saa taivutettua haastavankin putken kappaleen seinéalle ilman yh-

taan osaa.

6.3 Kannakointi

Monesti tydmaalla kaytetdén kannakekiskoa, johon kannakkeet kiinnitetaan kaantolevylla ja kier-
retangolla. Tama asennustapa vaatii kiskon leikkauksen, sen kiinnittamisen kattoon, kaantolevyjen

kiinnityksen seka oikean mittaisen kierretangon leikkauksen.

Asentajat ovat huomanneet, etta taman kaltaisessa saneeraustydomaassa nopein tapa on kiinnittaa
kannakkeet kayttamalla Hiltin HUS3-I 6 betoniruuviankkuria (kuva 15). Ruuville porataan kattoon
tai seinaan 6 mm:n kiviteralla reika ja porataan ruuvi reikaan. Ruuviin saa suoraan kiinnitettya kier-
retangon, mika vahentaa tyovaiheiden maaraa verrattuna kiskolla kannakointiin. Talla tavalla tehty

kannakointi on siis ajallisesti tehokkaampaa.

}
e

-

KUVA 15. Hilti HUS3-1 6 betoniruuviankkuri



6.4 Kustannuserot

Kohteen kohtalaisen pienesta koosta johtuen pystyttiin laskemaan koko tydmaan osien kustannuk-
set optimaalisesti seka ei-optimaalisesti tehtyna. Tyomaa tehtiin mahdollisimman optimaalisesti,

mutta kysyttiin tukusta tarjous myos kaikista puristeosista, mita urakassa olisi tarvittu.

Kustannuseroja laskettaessa tulee kiinnittda huomio myos erilaisten tyotapojen urakkahinnoitte-
luun. Taman tyyliset tydmaat tehdaan suoralla urakalla. Suora urakka tarkoittaa sita, etta asentaja
tayttad urakan valmistuttua rakennusliiton sivuilta 16ytyvan Excel-laskurin. Laskuriin kirjataan kaikki
tydmaalla tapahtuvat asennukset. Jokaiselle putkelle tai vesikalusteelle 16ytyy oma normituntihinta.
Normituntihinta on joko NH/kpl tai NH/m. Esimerkiksi puristamalla tehty metrin mittainen DN -22

putki on normituntihinnaltaan 0,30 € ja juottamalla sama putki on 0,38 €. (5.)

Excelia hyodyntaen verrattiin tyétapojen loppusummia toisiinsa (taulukko 3). Laskennasta kay ilmi
eri tydtapojen kustannuserot. Kapillaariosat ovat huomattavasti halvempia kuin puristettavat, mutta
mikali asentaja ei ole pateva juottamaan, tulee juotostyolle helposti hintaa niin paljon, etta se ei

enaa ole kannattavaa.

TAULUKKO 3. Eri ty6tapojen kustannuserot

Optimaalinen Epdoptimaalinen Erotus
Tyon urakkasumma 1 846,85 € 387,62 €
Osien hinta 256,11 € 1831,14 €
Kannakkeiden hinta 106,02 € 85,93 €
Yhteensa 2 208,97 € 152945 €

Optimaalinen ty6tapa tassa kohteessa tarkoittaa runkoputkien juottamista vesimittareille saakka.
Vesimittareilta eteenpain kaytetaan puristeosia vain silloin, kun ei ole mahdollisuutta taivuttaa put-
kea. Mikali kaikki juotetut liitokset olisi tehty puristeosilla, osien hinta olisi ollut 2087,25 €. Juotetta-
vien osien hinnaksi tuli 256,11 €, joten hintaeroa oli 1831,14 €. Juottamalla tehdyn tydn urakka-
summaksi saatiin 1846,85 € ja puristamalla tehdessa urakkasumma olisi ollut 1459,22 €. Purista-
malla tehty tyo oli siis 387,62 € halvempi. Kun tdmé summa vahennetaan osien hinnasta saaste-
tystd summasta, saadaan hintaero 1443,52 €. Todetaan siis, ettd mikali asentaja on riittavan pateva

tekemaan juotosliitoksia, tyon korkeampi urakkasumma voitetaan takaisin osien edullisuuden takia.



Kannakointi tehtiin Hiltin HUS3-I 6 ruuvia kayttaen. Talla tavalla tehty kannakointi toi saastda kes-
kimaarin 1,20 €/kannakerivi. Edelld mainittu kannakointityyli on nopeampi kuin kiskokannakointi,

mutta tyoajan saastoa ei otettu taulukkoon mukaan.



7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli kayda yksityiskohtaisesti linjasaneeraustydmaan vaiheet Iapi ja kiin-
nittdd@ huomiota siihen, miten tyo olisi mahdollisimman jouhevaa. Taman tapainen kohde, jossa
tydmaalla ei ole muita yrityksia mahdollistaa sen, etta hyvin suunnittelemalla ei asentajien tarvitse
odottaa missaan vaiheessa tydomaan etenemista. Kohteen asukkaiden elamaa pyrittiin hairitse-

méaan mahdollisimman vahan suunnittelemalla etukateen asunnoissa tehtavat tyot.

Kohteen pieni koko mahdollisti kustannusten seuraamisen todella tarkasti. Tyossa vertailtiin kah-
den erilaisen litostavan kustannuksia toisiinsa. Optimaalisesti tehtyna linjasaneeraustyémaan ku-
luissa voi saastaa huomattaviakin summia. Huomioitavaa on kuitenkin se, etta liitosten tekeminen
juottamalla ei ole kustannustehokas tapa siina vaiheessa, jos asentajan tyokokemus ja taidot ky-

seiseen tyoskentelytapaan ovat puutteelliset.
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