& SAVONIA

OPINNAYTETYO - AMMATTIKORKEAKOULUTUTKINTO

TEKNIIKAN JA LIIKENTEEN ALA

LINJASANEERAUSHANKKEI-
DEN RISKIT ERI AIKAKAU-
SIEN KERROSTALOISSA

TEKIJA: Susanna Turkia



SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO

Tiivistelma
Koulutusala
Tekniikan ja liikenteen ala
Koulutusohjelma/Tutkinto-ohjelma
Rakennustekniikan koulutusohjelma
Tyon tekija(t)
Susanna Turkia
Tyon nimi
Linjasaneeraushankkeiden riskit eri aikakausien kerrostaloissa
Paivays 28.11.2018 Sivumaara/Liitteet 24/0

Ohjaaja(t)
Savonia-ammattikorkeakoulu

Toimeksiantaja/Yhteistydkumppani(t)
Sweco Asiantuntijapalvelut Oy

Tiivistelma
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Opinndytetydn teoriaosassa kasiteltiin eri aikakausien kerrostalojen tyyppirakenteita ja riskitekijoita. Teoriaosa
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poistaa kokonaan. Riskitytkaluun maaritellaan, hinnoitellaanko toteutuvaksi uskotut riskit kiinteahintaisiksi urak-
kaan kuuluviksi vai yksikkéhinnalla toteutettaviksi. Riskitydkalun toimivuutta voidaan arvioida vasta, kun se ote-
taan kayttdon hankkeissa ja linjasaneeraushankkeiden riskianalyysien paikkansapitavyyttd paastaan arvioimaan
hankkeen loputtua.
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JOHDANTO

Tausta ja tavoite

Linjasaneeraus on taloyhtion merkittévin korjaushanke. Putkiremontista puhuttaessa voidaan tarkoit-
taa erilaisia korjaushankkeita. Voidaan toteuttaa kokonaisvaltainen remontti tai uusia vain osa put-
kistoista. Yleensa putkistojen kayttdika on n. 40-50 vuotta. Joskus remontti joudutaan toteuttamaan
aiemmin ja joskus putket kestavat pidempéaan. (Kiinteistdlehti 2018). Asuntokannan vanhentumisen
takia kerrostalojen putkistoremontit ovat merkittavasti liséantyneet. Suomessa kaytettiin vuonna
2017 putkiremontteihin Iahes 900 miljoonaa euroa, kolmanneksen enemman kuin vuonna 2013 (Ti-
lastokeskus 2018).

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa linjasaneeraushankkeiden riskeja eri aikakausina rakenne-
tuissa kerrostaloissa. Rakentamistapa ja kaytetyt materiaalit tekevat rakennuksista erilaisia yksil6ita.
Korjaushankkeissa rakennuksen yksilollisyytta lisdavat kayttd ja kayton aikaiset huolto- ja kunnossa-
pitotoimet seka tehdyt korjaukset ja muutokset. Hyvalld hankesuunnittelulla, korjaussuunnittelulla
seka tuotannonsuunnittelulla voidaan varautua ylldtyksiin. Korjausrakentamisessa eniten yllatyksia
tuottaa rakenteiden kunto. Rakenteiden kunnon vaihtelun johdosta hankkeissa esiintyy paljon lisa-
ja muutostéita, joiden hallinta aiheuttaa usein ongelmia tilaajan ja urakoitsijan valille. (Korjaustdiden
laatu 2011. Ratu KI-6019. 2011 19-21.)

Tyon tilaajana toimii Sweco Taloyhtiépalvelut, joka on yksi Sweco Asiantuntijapalvelut Oy:n tulosyk-
sikbistd. Taloyhtidpalvelut on kehittanyt uudet vaihtoehtoiset hankintamallit taloyhtitiden korjaus-
hankkeisiin, Sweco Kumppanuus VARMA ja Sweco Kumppanuus JOUSTO. Kumppanuusmalleissa
hankkeet kilpailutetaan luonnossuunnitteluvaiheessa ja ndin urakoitsija otetaan mukaan toteutus-
suunnitteluun. Toteutussuunnitteluvaiheessa hankkeista tehdaan riskianalyysit, joissa pyritaan kar-

toittamaan kaikki mahdolliset lisa- ja muutostydriskit.

Opinnadytetydn tavoitteena on luoda riskity6kalu kumppanuusmallisten hankkeiden riskianalyyseihin.
Riskitydkalun tarkoituksena on tunnistaa ja eliminoida kohteesta ja sen ominaisuuksista muodostu-
vat riskit. Riskeja kasitelladn hankkeen tilaajan nakdkulmasta. Opinndytetyd on kehitystyd, jonka
teoriaosassa selvitetadn lyhyesti linjasaneeraushankkeissa ilmenevia rakenteellisia riskitekijoita kirjal-
lisuus lahteiden avulla. Riskitydkalun kokoamista varten haastatellaan Sweco Taloyhtiépalveluiden

asiantuntijoita.
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1.2 Sweco Taloyhtiopalvelut

Taloyhtidpalvelut on yksi Sweco Asiantuntijapalvelut Oy:n tulosyksikdistd. Sweco Asiantuntijapalvelut
Oy on osa Sweco-konsernia, joka on rakennetun ympariston ja teollisuuden asiantuntija. Sweco tydl-
listdd 15 000 tyontekijaa ja toteuttaa vuosittain projekteja 70 maassa ympari maailman. Sweco on
Euroopan johtava suunnittelun ja konsultoinnin asiantuntijayritys, jonka liikevaihto on noin 1.8 mil-
jardia euroa. Sweco Finland tyéllistad 2000 tydntekijaa ja toimii Suomessa 24 paikkakunnalla.
(Sweco 2018 a.)

Sweco Asiantuntijapalvelut kattavat kaikki kiinteistéjen korjaamiseen liittyvat osa-alueet, tutkimuk-
sista suunnitteluun, rakennuttamispalveluihin, tietomallintamiseen seka kustannus- ja maarahallin-
taan. Asiantuntijapalvelut koostuvat kuudesta tulosyksikostd; taloyhtidpalvelut, sisdilmaston laadun-
hallinta, betonitekniset tutkimukset, kustannus ja maarahallintapalvelut, korjausrakennesuunnittelu

seka projektinjohto ja rakennuttaminen. (Sweco 2018 b.)

Taloyhtiépalvelut tulosyksikké tarjoaa kokonaisvaltaista asiantuntijapalvelua asuinrakennusten kor-
jaushankkeisiin. Palveluihin kuuluu mittaus-, mallinnus- ja tutkimuspalvelut, hankesuunnittelu, toteu-
tussuunnittelu sis. arkkitehti-, rakenne-, LVI- ja sahkdsuunnittelu, rakennuttaminen, projektinjohto

ja valvonta sekd energiapalvelut. (Sweco 2018 b.)

1.3 Sweco Kumppanuusmallit

Sweco Kumppanuus VARMA ja JOUSTO ovat vaihtoehtoisia hankintamalleja taloyhtididen korjaus-
hankkeisiin. Ne yhdistavat tavanomaisen hankintamallin ja urakoitsijavetoisten hankintamallien hyo-
dyt. Hankkeet kilpailutetaan luonnossuunnitelmilla ja toteutussuunnittelu viedaan loppuun suunnitte-
lutoimiston, tilaajan ja urakoitsijan kesken. Urakoitsijan osallistuminen toteutussuunnitteluun mah-
dollistaa vaihtoehtoisten ratkaisujen kustannus- ja aikatauluvaikutus tietojen saamisen tilaajan kayt-
tdon. Kumppanuusmalleissa tilaajalla on paatdsvalta |api hankeen, selkedt sopimussuhteet ja mah-

dollisuus purkaa sopimus tarvittaessa eri vaiheissa. (Sweco 2018 ¢, Sweco 2018 d.)

Sweco Kumppanuus VARMA on kiintedhintainen hankintamalli. Hankkeen kustannukset, tavoiteaika-
taulu ja laatutaso maaritelladn yhdessa. Urakoitsijalla on oikeus esittda muutostéita ja lisdkustan-
nuksia vain ennalta sovitusti, riskianalyysissa varauduttuihin aiheisiin. Malli sopii suuriin (yli 50 asun-

toa) ja rakennetyypiltdan selkeisiin kiinteistéihin. (Sweco 2018 c.)

Sweco Kumppanuus JOUSTO on tavoitehintainen hankintamalli. Hankkeen tavoitehinta, -aikataulu ja
laatutaso maaritelldan yhdessa. Lopullinen urakkahinta muodostuu todellisista toteutuneista rakenta-
miskustannuksista, jotka urakoitsija avaa tilaajalla lapindkyvasti. Toteutussuunnitteluvaiheen riski-
analyysilla pystytaan varautumaan toteutusvaiheen yllatyksiin. Malli soveltuu pieniin tai monimuotoi-
siin taloyhti6ihin. (Sweco 2018 d.)
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2 RISKIENHALLINTA JA RISKIANALYYSI

Riskienhallinnalla tarkoitetaan perinteisesti prosessia, jonka avulla uhkaavia vaaroja voidaan torjua
tai niista aiheutuvia vaikutuksia minimoida. Toimivaan riskienhallintaprosessiin kuuluu useita vaiheita
riskien tunnistamisesta riskienhallintaohjelman toteuttamiseen. Kun riskienhallintaprosessi etenee
suunnitellun jarjestyksen mukaisesti, kyseessa on riskianalyysi. Riskianalyysin tarkoituksena on kar-
toittaa riskikohteet, maarittaa riskien todennakdisyys ja vakavuus seka niistd aiheutuvat seurausvai-
kutukset. (Suominen 1999, 27, 35.)

Rakennushankkeen tavoitteiden saavuttamiseksi, riittdva ja systemaattinen riskienhallinta on olen-
naista. Riskit muodostuvat seka toteutukseen liittyvista etta hankkeen ominaisuuksien aiheuttamista
epavarmuustekijoista. Ne voivat vaikeuttaa tai estda hankkeen tavoitteiden toteutumisen. Riskin
suuruus muodostuu mahdollisten vahinkojen suuruuden ja vahingon todennakdisyyden perusteella.
(Talonrakennushankkeen kulku. Riskien- ja laadunhallinta. RT 10-11255, 5.)

Rakennushankkeiden riskienhallintaprosessi koostuu hankkeen riskitason maarittamisesta, riskiana-
lyysista ja riskeihin varautumisesta tai niiden torjumisesta. Riskienhallinta on koko hankkeen lapi jat-
kuvaa ja toistuvaa toimintaa. Kun osa riskeistd poistuu, voi uusia tulla esiin hankkeen edetessa. Eri-
tyisesti hankkeen alussa on tarkeda tunnistaa todennakdiset ja merkittavasti vaikuttavat riskit, joihin
on varauduttava tai ne on pyrittdva poistamaan. (Talonrakennushankkeen kulku. Riskien- ja
laadunhallinta. RT 10-11255, 5.)

KUVIO 1. Riskianalyysin asettuminen kumppanuusmallisissa hankkeissa (Turkia 2018)

Luonnossuun- Toteutus- Rakentami-

Hankeselvitys

nittelu ja kil- suunnittelu nen

pailutus

Riskianalvvsi

Sweco Kumppanuus VARMA ja Kumppanuus JOUSTO hankintamalleissa taloyhtion korjaushankkeen

riskianalyysi toteutetaan toteutussuunnitteluvaiheessa (kuvio 1).
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3 LINJASANEERAUSHANKKEIDEN RISKIT ERI AIKAKAUSIEN KERROSTALOISSA

Rakennushankkeissa riskeja aiheutuu teknisistd, toiminnallisista ja organisatorisista tekijdista. Ra-
kennuksen sijainti, monimutkaisuus, rakennettavuus ja tyyppi voivat aiheuttaa riskeja. Korjaushank-
keissa vanhojen rakenteiden kunto, kadytetyt rakennusmateriaalit seka rakenteiden vauriot ovat riski-
tekijoitd. (Talonrakennushankkeen kulku. Riskien- ja laadunhallinta. RT 10-11255, 5.)

Korjausrakentamisessa olemassa oleva rakennus antaa suunnittelulle ja toteutukselle mahdollisuuk-
sia ja rajoitteita, joita uudisrakentamisessa ei ole. Korjauskohde vaikuttaa merkittévasti siihen, mil-
lainen hankkeesta muodostuu. Korjauskohteen kunnon ja kayttokelpoisuuden kartoittaminen on
suunnittelun Idhtékohta. Suunnitelmat optimoidaan tilaajan tarpeiden ja rakennuksen ominaisuuk-
sien asettamien rajoitteiden valilld. Rakennuksen rakenne- ja laiteratkaisuihin liittyy tyypillisia vauri-
oita ja korjaustarpeita, jotka vaativat erilaisten korjausmenetelmien kayttéa. (Kaivonen 1994, 47-
48.)

3.1 Tyyppirakenteet eri aikakausien kerrostaloissa
3.1.1 1900 - 1940 -luvut

Lahes kaikkien ennen vuotta 1920 valmistuneiden kerrostalojen runkona oli tiilimuurirunko (kuva 1),
jossa on kantavat ulkoseinat ja talon keskella pituussuuntainen sydanmuuri. Ulkoseindrakenteena oli
padasiassa massiivinen taystiilimuuri, useimmiten paksuudeltaan kaksi tiiltd. Vali- ja ylapohjat kan-
natettiin puupalkeilla, I-teraksilla, ratakiskoilla tai terasbetonipalkeilla. Valipohjan alapintana teras-
palkkien varaan valettu betonilaatta tai joskus rapattu puurakenne. Vélipohjarakenteet taytetiin aa-
nen- ja lAmmoneristyssyistd. Liséksi ullakon lattiaan lisattiin palosuojasyista tiilinen tai betoninen pa-

lopermanto. (Neuvonen 2006, 16-17.)

1920-luvulta eteenpdin monissa taloissa keskella kulkevat sydanmuurit koostuivat enaa lyhyista sei-
nanpatkistd. Sydanmuuria ei aina rakennettu. Pienasuntoja sisaltavissa rakennuksissa kantavat sei-
nat saattoivat sijaita runkoon nghden poikittain. Sydanmuurit on voitu my6s korvata terasbetonipila-
reilla. Porrashuoneiden seinat olivat paksuja tiilimuureja, jotka soveltuivat hyvin porrasaskelmien
kannatukseen. Vali- ja ylapohjatyyppina yleisin oli terasbetoninen alalaattapalkisto. Sen rakenteelli-

seen toteutukseen oli useita vaihtoehtoja. (Neuvonen 2006, 54-56.)
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KUVA 1. Tiilimuurirunkoinen esimerkkitalo 1914 (Neuvonen 2006, 48.)

Vuosisadan alussa kevyiden véliseinien maara rakennuksissa kasvoi. 1920-luvusta alkaen suurin osa
valiseinista oli kevyt rakenteisia. Rakennusaineina olivat esimerkiksi luginomassa, riksilevy tai neljan-
neskiven paksuisena muurattu kalkkihiekka- tai punatiili. Ilmanvaihdon poistoilmakanavat rakennet-
tiin samoista materiaaleista kuin kevyet valiseinat. Valiseinien paksuus oli 5-10 cm. Huoneistojen
valiset seinat tehtiin kaksinkertaisena ja valiin jatettiin ilmarako, johon daneneristémisen paranta-
miseksi on saatettu liséta jokin eriste. Vuosisadan alussa komeroseinissa ja kdymaldiden kohdalla

huoneistojen valissakin on usein yksinkertainen seind. (Neuvonen 2006, 34-35, 68.)

1900-luvun alkuvuosina kaymalat sijoitettiin pihasiipiin ja pohjakerroksiin. Kylpyhuoneita rakennettiin
edustusasuntoihin. Vesijohtojen ja viemarien yleistyessa tyévaen asuintalojen hellahuoneisiin sijoi-
tettiin vesipiste ja viemari seka porrashuoneisiin yhteinen vesiklosetti. 1920-luvulla sodan jalkeen
alettiin tuottamaan tyévaestolle suunnattuja pienasuntoja sisaltavia asuinkerrostaloja. Asunnot va-
rustettiin huoneistokohtaisilla vesijohdoilla, viemareilla ja vesikloseteilla, mutta ei vield kylpyhuo-
neilla. Keskiluokalle rakennettiin kerrostaloja, joissa kylpyhuoneet ja WC:ta sijoitettiin eteisen yhtey-
teen lahelle porraskaytavia. (Neuvonen 2006, 32-33, 66.)
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3.1.2 1950-luku

1940-luvun ja 1950-luvun alkupuolen rakennuksissa oli yleensa sekarunko (kuva 2), jossa kantavat
sydanmuurit talon sisalla korvattiin betonipilareilla. Porrashuoneen valiseinat olivat ainoat kantavat.
Jonkin verran rakennettiin myds betonipilarirunkoisia taloja, joissa ei ollut yhtaan kantavaa seinaa.
1950-luvun puolivalissa betoni syrjaytti tillen kantavan rungon yleisimpana rakennusaineena ja run-
koratkaisuksi vaihtui betoniseindrunko (kuva 3), jossa ulkoseinat ja kantavat valiseindt valettiin beto-
nista. Vali- ja ylapohijissa yleistyi massiivinen terasbetonilaatta. Perinteinen tiilimuurirunko oli kuiten-
kin myds kaytossa aina 1960-luvulle asti. (Neuvonen 2006, 88-92.)

KUVA 2. Sekarunkoinen esimerkkitalo 1946 (Neuvonen 2006, 120.)
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KUVA 3. Betoniseinarunkoinen esimerkkitalo 1959 (Neuvonen 2006, 138.)

Kevyiden valiseinien toteutukseen oli kaytossa useita eri materiaaleja. Usein seindt muurattiin puna-
tai kalkkihiekkatiilesté neljanneskiven paksuisina. Muuraukseen kaytettiin kevyité hohkotiilia, saha-
jauhotiiltd ja normaalitiilta kookkaampia tiililaattoja. Myds kipsipohjaisia muurauskappaleita kaytettiin
edelleen. 1950 vuodesta lahtien palomaaraykset mahdollistivat puurunkoisten levyseinien kaytén
kerrostaloasunnoissa. Ne paallystettiin yleensa kipsikartonkilevylla. Kayttéon otettiin my6s huoneen-
korkuiset, puoli metrid leveat kevytbetonielementit. Huoneistojen valiset kevyet seinat toteutettiin
edelleen kaksinkertaisena rakenteena. Valiin jaava ilmarako taytettiin jollain eristeelld daneneristyk-

sen parantamiseksi. (Neuvonen 2006, 112-113.)

1950-luvulla suosittiin suihkujen sijaan kylpyammeita ja wc-istuimet sijoitettiin kylpyhuoneisiin.
Asennustodiden yksinkertaistamiseksi wc-istuin, pesuallas ja kylpyamme sijoitettiin samalla seindlle.
Nain syntyi yleisimmat kylpyhuonekoot 150 cm x 190 cm ja 105 cm x 190 cm. Kun pesuallas ja wc-
istuin asennettiin vastakkain, saatiin vahimmaiskoko 150 cm x 155 cm. Alkuperdiset ratkaisut perus-
tuivat pesutuvan kayttéon, joten pesukoneen sijoittaminen pieneen kylpyhuoneeseen on ongelmal-
lista. Toisen maailmansodan jalkeen talosaunat yleistyivat. Vain talon omille asukkaille tarkoitetut

talosaunat olivat uutuus, joka mahdollisti saunomisen perheen kesken. (Neuvonen 2006, 110.)
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3.1.3 1960-luku

1960-luvulla yleisin runkotyyppi oli kirjahyllyrunko, jonka kantavana rakenteena on poikittaiset beto-
niseinat. Lamellitaloissa runkotyyppi toteutuu puhtaimmillaan, poikittaiset seinat ja paddyt kantavat.
Pistetaloissa kantavien seinien osuus on suurempi. Kirjahyllyrungosta toteutettiin erilaisia muunnel-
mia, joissa toteutustapa seka ulkoseina- ja valipohjarakenteet eroavat toisistaan. 1960-luvun puoli-
valiin asti kirjahylly runko toteutettiin padosin paikalla rakentaen. Valiseinia oli tihedssd, koska ne
valettiin paikan paalld. Taydentavat rakenteet, kevyet vdliseinat, portaat, parvekkeet ja ilmanvaihto-
kanavat tehtiin usein elementeista. 1960-luvun lopun yleisin runkotyyppi oli osaelementtirakenteinen
kirjahyllyrunko (kuva 4). Siina kantavat valiseinat ja valipohjat valettiin suurmuoteilla paikan paalla
ja julkisivut olivat osittain tai kokonaan elementtirakenteisia. Kerrostaloja muurattiin myés edelleen
tiillestd seka jatkettiin betoniseindisten talojen valamista. Naissa saatettiin osa valiseinista korvata
terasbetonipilareilla. (Neuvonen 2006, 148-152.)

Réystés ja
yléipohja

Ulkosein Javalipohja

Sisddnvedetty
maantasokerros

Paiityseind ja vélipohja

KUVA 4. Osaelementtirakenteinen kirjahyllyrunkoinen esimerkkitalo 1963 (Neuvonen 2006, 194.)

1960-luvun yleisin vali- ja yldpohjarakenne oli paikalla valettu massiivinen terdsbetonilaatta. Vuosi-
kymmenen alussa laattaa kiersi usein ulkoseindrakenteisiin liittyva reunapalkki. Palkin kaytésta luo-
vuttiin, koska se esti suurmuottien kaytdn seinien valussa. Aluksi 150-160 mm paksun vélipohjalaa-
tan paalle valettiin ddneneristyssyistd 40-50 mm terasbetonilaatta, joka valettiin eristekerroksen va-
raan. Mybhemmin ns. uivan terdsbetonilaatan sijaan vélipohjalaatan paalle valettiin enda 40-50 mm
pintabetoni. Jonkin verran kaytossa oli myds massiiviset valipohjaelementit. Ne olivat 190-200 mm
paksuja terasbetonilaattoja, joiden koot vaihtelivat huoneyksikén kokoisista kappaleista 1200 mm
leveisiin moduulimitoitettuihin elementteihin. Elementtien pinnat viimeisteltiin padosin ohuella tasoit-
teella. (Neuvonen 2006, 153.)
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1960-luvulla kevyissé valiseinissa suosittiin mm. 65 mm betonielementteja ja 68 mm tayskorkeita
kevytbetonielementtejd. Huoneistojen valiset seindt olivat kantavia betoniseinia. (Neuvonen 2006,
181.)

1962 vuodesta lahtien Arava-ohjeissa vaadittiin suurempiin kerrostalo asuntoihin kahta erillista pe-
sutilaa; kylpy- tai suihkuhuone ja wc. Pesukonetta varten taytyi 16ytya tila. Kylpyhuoneisiin sijoitet-
tiin usein kylpyamme, jolla oli pesualtaan kanssa yhteinen sekoitin kustannussyista. Vesijohtojen ja
viemarien sijoitus riippui kylpyhuoneen ja valipohjan rakenteista. Pystylinjat vedettiin betonisiin pai-
kalla rakennettuihin tai elementeistd koottuihin putkiroiloihin. Paikalla valetuissa valipohjissa viema-
reiden vaakavedot jatettiin valun siséan. Massiivi valipohjaelementteihin jatettiin urat tydmaan jalki-
asennuksia varten. Vuosina 1963-1974 valmistettiin betonisia markatilaelementteja, joissa vesijohdot

ja viemarit olivat liitettyna elementin rakenteisiin. (Neuvonen 2006, 179-182.)

3.1.4 1970-luku

1970-luvun alun yleisimpana runkotyyppina jatkui 1960-luvulta tuttu kirjahyllyrunko, joka toteutettiin
osaelementtirakenteisena. Vuosikymmenten vaihteessa tehdyn laajan betonielementtitutkimuksen
tulos BES-jarjestelma (Betonielementtistandardi) julkaistiin vuonna 1970. BES-tdyselementtitalon
(kuva 5) valipohjat ovat esijannitettyja ontelo- tai U-laattoja, joiden jannevali voi olla yli 10 metria.
Nain kantavia valiseinia on vain paaosin huoneistojen valissa. Tayselementti BES-kirjahyllyrungon
lisaksi 1970-luvulla kehitettiin PLS 80 -jarjestelmad, jonka perustui betonipilarirunkoon. Jarjestelma ei

saanut laajaa suosiota. (Neuvonen 2006, 148-150.)

Péityseind Ja vélipohja

Réystés ja yldpohja

Ulkoseind ja vélipohja
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KUVA 5. Tayselementtirakenteinen kirjahyllyrunkoinen esimerkkitalo 1975 (Neuvonen 2006, 206.)

Yleisin vali- ja ylapohjarakenne oli 1970-luvun alkuun asti paikalla valettu massiivi terasbetonilaatta.
BES-jarjestelman mukainen esijannitetty valipohjalaatta yleistyi vuosikymmenen puolivalissa. Ontelo-
laatan raudoituksen muodostavat laatan alapinnan esijannitysvaijerit. Ontelolaatan standartileveys

oli 1200 mm ja paksuus 265 mm. Polarin ja Puolimatkan rakennusliikkeet valmistivat perustamas-
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saan tehtaassa ruotsissa kehitettyja esijannitettyja U-laattoja (kotelolaatta), tuotenimella Nilcon. Nil-
con-laattoja valmistettiin vuosina 1971-1983. U-laattoja valmistettiin myds valmiiksi eristettyind yla-
pohjaelementteind. U-laatta oli erdanlainen alalaattapalkiston elementtisovellus. Niiden kayttd ei

yleistynyt niin laajalle kuin ontelolaattojen. (Neuvonen 2006, 153-156.)

1970-luvun alussa kevyissa valiseinissa suosittiin betonielementtiseinia ja tayskorkeita kevytbeto-
nielementtejd. BES-taloissa vdliseinien painoa pyrittiin véhentdmaan. Seinien runko tehtiin puusta tai
metallirangasta. Seindpinnat tehtiin viela lastulevystad, kipsikartonkilevysta tai asbestisementtilevysta.
(Neuvonen 2006, 181.)

Neuvosen (2006, 182) mukaan 1970-luvun alussa aloitettiin kevyiden pelti- ja puurunkoisten kylpy-
huone-elementtien valmistus. Ne oli tarkoitettu erityisesti ontelo- ja U-laattoja varten. Kylpyhuone-
elementeissa ei yleensa ollut lattiaviemareita, liitos pystylinjaan tehtiin seindviemarin kautta. Kaikki
vesijohdot, viemarit, ilmanvaihtokanavat ja sahkoputkitukset voitiin liittdd elementtiin jo tehtaalla.
(Neuvonen 2006, 182.)

3.1.5 1980-luku

BES-tdyselementtirunko (kuva 6) oli yleisin kerrostalon runkotyyppi 1980-luvulla. Yleisin valipohjara-
kenne oli ontelolaatta, jonka vakioleveyden 1200 mm liséksi, vuodesta 1979 lahtien oli saatavilla
myds 600 mm ja 900 mm leveitd pdistaan viistettyja laattoja. U-laattojen valmistus loppui vuonna
1983. BES-tuotannon rinnalla kerrostaloja tehtiin runsaasti myds paikalla valamalla. Paikalla valetun
terasbetonilaatan paksuus oli 150-160 mm ja sen varaan valettiin 40-50 mm pintabetoni. Laatta voi-
tiin valaa myds suoraan 190 mm paksuiseksi, jolloin pinta viimeisteltiin ohuella tasoitteella. Neuvo-
sen (2016, 218) mukaan valipohjia tehtiin jonkin verran myds esivalmisteisen kuorilaatan ja paikalla-
valun liittorakenteena. (Neuvonen 2006, 214-218.)

pastyseind ja vilipohja
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KUVA 6. Tayselementtirakenteinen kirjahyllyrunkoinen esimerkkitalo 1986 (Neuvonen 2006, 236.)
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BES-taloissa valiseindt olivat yleensa levypintaisia puu- tai metalliranka runkoisia eristamattomia sei-
nid. Metallirangan kaytt6 lisaantyi jatkuvasti. 1980-luvulla kipsilevy syrjdytti lastulevyn seinaraken-
teissa. Valiseinid tehtiin edelleen myds tayskorkeista kevytbetonielementeista ja muurattavista kipsi-
harkoista. (Neuvonen 2006, 230.)

1970- ja 1980-luvuilla kdytettyjen kevyiden kylpyhuone-elementtien runko koostui yleensa 50 mm
paksuista, kuumasinkityista muovipinnoitetuista ohutlevykaseteista. Ne muodostivat samalla elemen-
tin seina- ja kattopinnan. Kylpyhuoneita rakennettiin my&s paikalla, jolloin seindt olivat puu- tai pelti-
rankaisia levyseinia. 1980-luvulla huoneistosaunat yleistyivat pienemmissakin asunnoissa. Asuntohal-
lituksen 1982 antama suunnitteluohje rajoitettiin huoneistosaunojen rakentamista. Asuntojen luku-
madran ollessa alle 10 ja asuntojen keskihuoneluku 2,2, voitiin yhteissauna korvata asuntokohtai-

sella saunalla. (Neuvonen 2015, 62-64.)

3.2 Riskit 1900-1940 luvut

Alkuperaiset 1900-1940-lukujen kylpyhuoneet on jo peruskorjattu ainakin kerran, jolloin ongelmaksi
voi muodostua se, ettei edellista korjaustapaa ole dokumentoitu. Vanhan kylpyhuoneen purkuvaihe
tulee suorittaa tarkkuudella, koska erityisesti lattiarakenteessa saattaa olla useita eri-ikdisia ja erilai-
sia rakennekerroksia. Rakennekerrosten materiaalit, vaurioituminen sekd mahdolliset haitalliset ai-

neet nahdaan vasta téiden edetessa. (Peltokorpi ja Paivarinne 2017, 58-60.)

Kerrostalojen puiset valipohjapalkit ovat pitkien, jopa kuuden metrin jénnevalien ja valipohjaraken-
teiden painavuuden takia voineet taipua ajan kuluessa. Rakenteellisesti taipuma ei ole haitallista.
Ylapohjan puuvasoihin voi aiheutua lahovaurioita ulkoseindn ja talon keskelld kulkevan sydanmuurin
laheisyydessa, kun huoneilman vesihdyry tiivistyy tiilimuureihin. Tiilistd savilaastilla muurattu palo-
permanto muodostaa huoneilman vesihdyrylle kylman kondenssipinnan rakenteen tiiveimpana
osana. Kosteus tiivistyy vedeksi, joka aiheuttaa lahoamista palopermannon aluslaudoituksessa.
(Neuvonen 2006, 22.)

Valipohjien palkkien valiin ja paalle jaavat ontelot taytettiin adnen- ja ldmmoneristyksen takia erilai-
silla taytteittd (kuva 7). Taytteina kaytettiin rakennusjatetta ("laastinporo”, “ruukinporo”), luonnon-
tuotteita (olki, sammal, hiekka) ja erilaisia teollisuuden sivutuotteita (sahajauho, kutterinlastu, koksi-
kuona, masuunikuona). Vesivahinkojen kastelemia valipohjatdytteita joudutaan poistamaan ja kor-
vaamaan uusilla taytteilla. Vuosisadan alun kylpyhuoneiden seinissa ja lattioissa ei ole ollut vedene-
ristettd, eika sita valttamatta ole peruskorjauksissakaan tehty. 1930- ja 1940 -lukujen kylpyhuo-
neissa kylpyamme on toiminut olennaisena osana vedeneristysta. (Neuvonen 2006, 23. Peltokorpi ja
Pdivarinne 2017, 22.)
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KUVA 7. Valipohjapalkkien valit taytettiin erilaisilla taytteilld (Neuvonen 2006, 56.)

Monissa vuosisadan alun kerrostaloissa on kellarikerros, jonka tilat ovat vain osittain kaytdssa. Talo-
yhtiot voivat pohtia vanhojen kellaritilojen kayttotarkoitusten muutoksia. Kellarit olivat kuitenkin ai-
kaisemmin toisarvoisia tiloja, eika niitd ole valttamatta vedeneristetty. Rakennusten salaojituskin on
usein puutteellinen tai sitd ei ole ollenkaan. Kellaritiloissa on usein asuinkerroksia heikompi lam-
moneristys ja lammitys. IImanvaihtokin on usein puutteellinen. Naista syista kellaritiloissa ja raken-
teissa on usein runsaasti kosteusvaurioita. Lisaksi kellaritiloissa kulkee mahdollisesti asbestieristeisia
putkia. Ja kellarin rakenteissa kaytetyt vedeneristeet voivat sisdltéda kreosoottioljya (kivihiiliterva).
Kreosootti tulee kapseloida tai mahdollisuuksien mukaan poistaa terveydelle vaarallisena. (Neuvonen
2006, 17.)

Mitd vanhempi rakennus on, sitd vahemman voi luottaa rakennuksen toteutuksen vastaavan suunni-
telmia. Alkuperdisten suunnitelmien l6ytyminenkaan ei ole varmaa. Tydmaat ovat aikaisemmin to-
teuttaneet suunnitelmia hyvin vapaasti soveltaen, yksityiskohdat on suunniteltu tyémaalla. Ratkaisut
ovat olleet useimmiten tyydyttdévia, mutta kaikissa tapauksissa tydmaan kyvyt eivat riitténeet suunni-
telmista poikkeavien ratkaisujen toteutuksen keksimiseen. Pahimmat virheet johtivat jo ty6aikana
vaurioihin ja ovat korjattuja. Jotkin virheet ovat kuitenkin jadneet huomaamatta, ja saattavat olla
vaarallisia, jos rakenteisiin joudutaan koskemaan. Rakennuksiin on myds tehty jalkeenpadin muutok-
sia, joiden suunnittelu on ollut vaihtelevaa tai jaanyt tekematta. Muutosten vaikutusten selvittdmi-

nen on vaikeaa. (Kaivonen 1994, 257.)

3.3  Riskit 1950-luku

1950-luvun kylpyhuoneiden lattiarakenteessa voi olla useita erilaisia kerroksia ja haitta-aineita. Ve-
deneristeena lattiassa toimii pintavalun alla oleva bitumikermi, joka on nostettu seinille vahintaan
150 mm, joskus kylpyammeen yldreunaan asti. Seinissa ei ole omaa vedeneristysta. Kiinted amme

toimii osana vedeneristysta, mutta vesi voi ajan my6ta padsta ammeen ylapuolelta seindrakenteisiin
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(kuva 8). Vesi voi paasta rakenteisiin ammeen ja seindn vélisesta raosta, kun tiiviste pettaa tai pitka-
aikaisen rasituksen jalkeen suoraan maalipinnan tai seindlaattojen ja laattasaumojen lapi. Jos amme
on poistettu ilman koko kylpyhuoneen uusimista, johtaa se ennen pitkaa kosteusvaurioiden syntymi-
seen. (Peltokorpi ja Péivarinne 2017, 25, 61.)

Bitumikermi

KUVA 8. Veden kulkeutuminen seinarakenteeseen (Peltokorpi ja Paivarinne 2017, 62.)

3.4 Riskit 1960-luku

Kylpyhuoneiden seinid rakennettiin osittain tai kokonaan huoneen korkuisista kevytbetonielemen-
teista (Siborex). Niiden korjaaminen voi olla hankalaa, koska ne kestavat huonosti purkua. Toisinaan
elementteja joudutaan huonon kuntonsa vuoksi uusimaan remonttien yhteydessa. (Peltokorpi ja Pai-
vdrinne 2017, 68-69.)

Kylpyhuoneen lattiassa vedeneristeend on alun perin ollut muovimatto, joka yleensa ulotettiin am-
meen ylépuolelle sen sivuilla ja takana olevilla seinillda. Muovimaton ylépuolella on 3-5 rivid keraami-
sia laattoja ilman vedeneristettd. Muovimatto voi irrota alustastaan lattiakaivon ympérilta, koska se
on lampdpuhaltimen avulla pakotettu kaivoon ja koska kaivon ja maton rajakohdan tiivistava kiris-
tysrengas voi ajan my6ta irrota (kuva 9). Muovimaton hitsatut saumat voivat aueta. Muovimaton
ikadntyessa se usein irtoaa ylésnostojen osalta seinastd, jolloin vesi paasee maton alle. Usein alku-
perdisten muovimattojen paalle on tehty laatoitus laastikiinnityksella, joka aiheuttaa maton hauras-
tumista. Talléin muovimatto ei toimi enda alkuperdisella tavalla vedeneristeend. Kun vesi paaty
muovimaton alle se ei paase pois, vaan kastelee betonirakenteet. Mitd pitempaan vetta padsee muo-
vimaton alle, sitd pidemmalle kosteus levida betonirakenteissa myds ympardiviin huoneisiin. (Pelto-
korpi ja Pdivarinne 2017, 31, 69-70.)
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KUVA 9. Muovimaton irtoaminen lattiakaivon ymparilta (Peltokorpi ja Pdivarinne 2017, 69.)

Riskit 1970-luku

1970-luvun alussa kehitetyn BES-jarjestelman myo6ta alettiin valmistamaan kevytrakenteisia peltira-
kenteisia kylpyhuone-elementteja (kuva 10). Niitd asennettiin erityisesti 70-luvun loppupuolella ja
80-luvun alussa. Peltikylpyhuoneen lattia on betonia, jonka paalle on asennettu muovimatto. Seinat
ja katto ovat muovipinnoitettua peltikasettia. 80-luvulla seinat on saatettu laatoittaa tehtaalla val-
miiksi. Peltikasettiseindt on kiinnitetty toisiinsa pop-niiteilld tai pistehitsauksella. Yleensa saumassa
on myos jonkinlainen tiiviste, mutta silti vesi pddsee ajan kanssa seinien saumojen kautta lattian
muovimaton alle. Seinien muovipinnoite voi my0s irrota ja suihkunurkassa peltikasetti voi ruostua
puhki. Kun vesi paasee lattian muovimaton alle, se ei paase sieltd pois. Pitkdan kestavan vesivuodon
my6td, kosteus voi levita betonissa ympardivien huonetilojen rakenteisiin asti. (Peltokorpi ja Paiva-
rinne 2017, 34, 74-75.)
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KUVA 10. Kevytrakenteinen kylpyhuone-elementti (ASUNTOJEN MARKATILOJEN KORJAUS. KOR-
JAUSRAKENTAMINEN. RT 84-11093, 26.)
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Vuosina 1970-1983 ontelolaattojen rinnalla valipohjissa kaytettiin jonkin verran U-laattoja (Nilcon)
U-laatat ovat rakenteeltaan hauraita, mika linjasaneeraushankkeissa vaikeuttaa laatan lapivientien
sijoittamista. (Neuvonen 2015, 54-55.)

3.6  Riskit 1980-luku

Levyseindisia kylpyhuoneita alettiin tekemaan kerrostaloihin 1970-luvun puolivalista alkaen. Niissa
seinat ovat puu- tai metallirunkoisia ja levytetty yleensa kipsilevylla. Yksi tai kaksi seinaa voi olla
my®6s betonirakenteisia. Levyseinien levyjen tukena olevien puurankojen vali on yleensa liian harva,
jolloin levyrakenteet paasevat eldmdan. Puurangat on voitu tehda myds lilan pienestd puutavarasta.
Seinien kipsilevyilld on taipumus vaurioitua kylpyhuoneen ikdaantyessa. Kipsilevyjen pinnassa oleva

kartonkipinta on altis mikrobivaurioille. (Peltokorpi ja Paivarinne 2017, 40-41, 77.)

Kylpyhuoneiden lattiassa on vedeneristeena toimiva muovimatto. Seinissa on muovitapetti tai suih-
kualueella laatoitus ja muuten seinat on maalattu. Seinien muovitapetti toimii vedeneristeend, laatoi-
tuksen takana ei ole vedeneristetta vain jokin kosteussively. Muovimatot voivat ajan my6ta kutistua
ja niiden saumat aueta. Muovimaton ylésnosto voi myds irrota seinistd. Kun vetta paasee lattian
muovimaton alle, se ei padse sieltd pois. Pitkadn kestavan vesivuodon myo6ta, kosteus voi levitd be-
tonissa ympardivien huonetilojen rakenteisiin asti. Irtoavan muovitapetin tai vedeneristamattéman
laatoituksen kautta vesi padsee seinien levy- tai betonirakenteisiin. (Peltokorpi ja Paivarinne 2017,
41-42, 77-78.)

Huoneistosaunat yleistyivat kerrostaloasunnoissa 1980-luvulla. Tavallinen ongelma saunoissa on
héyrynsulkuna ja vedeneristeend olevan alumiinipaperin vaarin asentaminen rakennusvaiheessa.
Puutteet limityksissa ja saumojen teippauksessa voivat aiheuttaa kosteusvauriota seinien ja katon
lammoneristeissa sekad puurakenteissa. Saunan ja kylpyhuoneen valisen seinan ollessa kevyt raken-
teinen, levytys, runko ja ldammdneriste jaavat kahden vedeneristeen véliin. Seindrakenteen pysyessa
ehjénd, ongelmia ei yleensa ole. Mutta jos seindn sisddn padsee jostain vettd, se ei paase kuivu-
maan, vaan vaurioittaa rakenteita. Toinen ongelma on levyseinan sisdan asennetut vesiputket, jotka
ovat yleensa ilman suojaputkea. Putkien mahdolliset tihkuvuodot jaavat havaitsematta ja padsevat

vaurioittamaan rakenteita. (Peltokorpi ja Paivarinne 2017, 93.)

3.7 Asbesti ja muut haitta-aineet

Suomessa asbestia on kaytetty rakentamisessa vuosina 1910-1992. Asbestin ja asbestipitoisten tuot-
teiden valmistus ja maahantuonti kiellettiin 1.1.1993 Iahtien, myyminen ja kdyttdénotto 1.1.1994.
Uustuotannossa asbestin kadytt6é on kaytanndssa loppunut 1980-luvun loppupuolella. Tyypillisia as-
bestin kayttdkohteita asuinrakennuksissa on kuvattu kuvassa 11. (Asbesti rakentamisessa RT 18-
11246, 1.)
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KUVA 11. Asbestin tyypillisia kayttdkohteita. (Asbesti rakentamisessa RT 18-11246, 4.)

Asbestipitoisia bitumihuopia on kaytetty mm. kosteuskatkoina betoni- ja puurakenteiden vdlilla seka
mineraalivillan paalla putkieristeend. Bitumisivelyihin ei ole teollisesti lisatty asbestia, mutta sita on
voitu lisaté tydmaalla asennuksen yhteydessa. Asbestisementtilevyja on kaytetty julkisivu- ja sisaver-
houslevying, kattolevying, vesi- ja viemariputkissa seka ilmanvaihtokanavissa. Ruiskutettavaa asbes-
tia kaytettiin palo-, 1ampo ja aanieristyksissa vuoteen 1976, jolloin sen kaytto kiellettiin Suomessa.
(Komulainen, Huttunen ja Séntti 2011, 99-103.)

Putkieristeissa kaytettiin asbestia 1930-luvulta alkaen. Liséksi asbestipitoisia eristeitéd kaytettiin katti-
loiden ja lamminvesivaraajien eristémiseen. Kaupallisista eristysmassoista asbesti poistettiin 1970-
luvun puolivélissa. Ilmanvaihtokanavien palosuojaukseksi ruiskutettiin asbestia 1950-1970-luvuilla.
Poistoilmakanavat olivat usein asbestisementtid. Asbestipahvia, -huopaa ja -kartonkia kaytettiin pa-

lonsuojaukseen seka Idmmadn- ja paloneristeena. (Komulainen, Huttunen ja Santti 2011, 104.)

1988 vuoteen saakka yleisena lattiapinnoitteena kaytettiin asbestipitoista vinyylilaattoja, jotka liimat-
tiin mustalla asbestia sisaltavalla liimalla. 1970-luvun joustovinyyli-, muovi- ja kumimatot, joita ylei-
simmin kaytettiin kosteissa tiloissa, sisaltavat asbestia. Yleisesti kylpyhuoneiden ja wc-tilojen keraa-
misten lattia- ja seindlaattojen kiinnityslaasteissa oli asbestia 1960-1970 luvuilla. My6s osassa 1970-
luvun kosteiden tilojen PVC-muovitapeteissa on asbestia. (Komulainen, Huttunen ja Santti 2011,
104.)
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Sisatilojen maaleissa on kaytetty raskasmetalleja. Kivihiilipiked on kaytetty vuosina 1890-1950 kos-
teuden- ja vedeneristeena erityisesti kellarikerrosten lattiarakenteissa, muuratuissa seinissa ja tii-
lisaumoissa kapillaarikatkona. Sita on kaytetty myds muuratuissa vélipohjissa ja uima-allasraken-
teissa. Kreosoottipitoisia bitumipahveja ja papereita kaytettiin kosteuden ja hdyrynsulkuina ala-, yla-
ja valipohjissa. Maanvastaisten seinien kosteuseristeena on yleisesti kaytetty PAH-yhdistepitoisia bi-
tumisivelyja. Kreosootilla kyllastettya puuta on joskus kdytetty ala- ja yldpohjan rakenteissa seka
valipohjissa puupalkkien tukeutuessa tiiliseiniin. Kreosootilla on kyllastetty myds sahkdjohtojen eris-
teitd. (Komulainen, Huttunen ja Santti 2011, 99-103)

4 RISKITYOKALU
4.1 Kehitystyd

Tama opinndytety® on kehitystyd, jossa kootaan riskityokalu Sweco Taloyhtidpalveluiden kumppa-

nuusmallisten hankkeiden riskianalyyseihin. Hankkeiden riskianalyysit tehdaan toteutussuunnittelu-
vaiheessa, jolloin urakoitsija on jo mukana hankkeessa. Riskianalyysilld pyritaan kartoittamaan koh-
teesta ja sen ominaisuuksista muodostuvat lisa- ja muutostyoriskit. Riskit arvioidaan ja ne hinnoitel-
laan. Tilanteesta riippuen riskit hinnoitellaan urakkaan kuuluviksi kiintedhintaisiksi tai sovitun yksik-

kéhinnan mukaan tehtaviksi. Kumppanuusmalleissa pyritéan minimoimaan lisa- ja muutostyét.

Lahtdtilanteessa Sweco Taloyhtidpalveluilla ei ole kdytdssa kattavaa listaa hankkeiden mahdollisista
riskeistd. Opinndytetytn tavoitteena on luoda mahdollisimman laaja listaus linjasaneerausten ris-
keista. Riskitydkalulla tulisi pystya kartoittamaan kohteen riskit, maaritelld niiden todennakoisyytta
sekd maarittaa toimenpiteet, joilla riskeja voidaan pienentaa tai havittdd kokonaan. Ne riskit, joiden
toteutumista ei voida estad, hinnoitellaan yhdessa urakoitsijan ja tilaajan kanssa. Riskityokalussa
maaritelldan, hinnoitellaanko riskit kiintedhintaisiksi urakkaan kuuluviksi, vai yksikkdhinnalla toteutet-
taviksi.

Riskityokalu kootaan Microsoft Excel -pohjaiseksi taulukoksi. Riskityokalun kokoamiseksi haastatel-
laan Sweco Taloyhtidpalveluiden asiantuntijoita, joilta kerataan tietoja mahdollisista riskeista seka
ideoita toimivaan riskitydkaluun. Haastattelut toteutetaan teemahaastatteluina. Haastattelujen lisaksi

riskeja listataan teoriaosassa keratyn aineiston pohjalta.

4.2 Teemahaastattelu

Teemahaastattelussa aihepiirit ovat maaritelty ennakkoon, mutta niiden esittamiselle ei ole tiukkaa
jarjestysta. Kysymysrunko toimii Iahinnad haastattelijan muistilistana. Valitut teemat kdydaan lapi
kaikkien haastateltavien kanssa, mutta teemojen kasittelylaajuudet voivat erota eri haastattelujen
valilla. Teemahaastattelu mahdollistaa haastattelijan ja haastateltavan valisen monipuolisen vuoro-
vaikutuksen. (Spoken 2018.)
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Opinnaytetyoni haastatteluja varten maaritin teemat, mutta varsinaisia kysymyksia en tehnyt. Tee-
moina haastatteluissa oli eri aikakausien kerrostalojen rakenteelliset riskitekijat sekd muuten raken-
nuksen ominaisuuksiin liittyvat riskit ja linjasaneeraushankkeen riskit suunnitteluvaiheessa ja toteu-
tusvaiheessa. Lisdksi kerdsin ideoita ja mielipiteitd hyvasta ja toimivasta riskitydkalusta kumppa-

nuusmalleista. Haastattelin viittd eri asiantuntijaa.

4.3 Tyon tulos

Opinndytetyon tuloksena syntyi Excel-pohjainen riskityokalu. Keradmieni aineistojen pohjalta kokosin
jokaiselle aikakaudelle omat riskiluettelot, joita karsitaan ja tdydennetdan aina hankkeen kohteen
tietojen perusteella. Riskityokalu otetaan kayttdén Swecon Kumppanuus VARMA ja Kumppanuus
JOUSTO hankintamalleissa, niissa riskianalyysit tehdaan toteutussuunnitteluvaiheessa. Riskitytkalun
avulla kartoitetaan linjasaneeraushankkeen lisa- ja muutostydriskit ja niiden todenndkdisyys. Riski-
tyokaluun arvioidaan kustannusvaikutuksia riskien toteutuessa ja maaritelldaan toimet, miten riskeihin
varaudutaan taloudellisesti. Riskitydkalun toimivuutta voidaan arvioida, kun se otetaan kdyttdon ja
hankkeiden aikana tehddan seurantaa riskien toteutumisesta ja kustannusvaikutuksista. Kayton
my®6ta riskitydkalu tulee varmasti kehittymdan paremmin toimivampaan suuntaan. Lahtékohtana
olevat riskilistat laajentuvat ja niihin osataan kenties varautua paremmin. Riskitydkalu on luottamuk-

sellinen, eika sita julkaista.

5 POHDINTA

Linjasaneeraushankkeissa ja ylipdatédan korjausrakentamisessa kohteen aikakaudelleen tyypilliset
rakenteet, tekniikat ja muut ominaispiirteet aiheuttavat lisa- ja muutostydriskeja. Lisdksi kohteessa
mahdollisesti olevat erikoistekniikat ja erikoistilat, kuten liiketilat, tulee huomioida. Korjausrakenta-
misessa ei aina kuitenkaan voida tietéd mitd hankkeen aikana tulee vastaan. Alkuperdiset rakenne-
ratkaisut ja ongelmat nahdaan usein vasta purkujen jalkeen. Jotenkin naihin yllatyksiin tulisi kuiten-
kin osata varautua. Tarkeinta on kartoittaa ja tutkia kohteen lahtétiedot ennen suunnittelun aloitta-
mista. Jos kohdetta ei suunnitella oikeilla Iahtétiedoilla, ei uusien suunnitelmien toteuttaminen koh-

teeseen onnistu.

Opinnadytetyo oli hyvin opettavainen. Sain paljon uutta tietoa linjasaneeraushankkeista seka Suomen
kerrostalokannasta. Suurimpana haasteena tyén tekemisessa oli aikataulun pitdminen. Tein opinnay-
tetyon paivatydn ohella. Jatkossa Sweco Taloyhtiépalvelut voi hyédyntda opinndytety6téni taloyhtiti-
den linjasaneeraushankkeiden suunnitteluprosesseissa. Varsinaisesti riskitytkalu on tarkoitettu
kumppanuusmallisiin hankkeisiin, mutta sita pystyy hyddyntdmaan myds perinteisen hankintamallin
hankkeisiin. Riskitydkalun avulla voidaan kartoittaa, ennakoida ja vahentaa linjasaneeraushankkei-

den lisé- ja muutostydriskeja.
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