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Opinnaytetyo tehtiin NCC Suomi Oy:n korjausrakentamisen toimialalle, joka toteuttaa perin-
teisia linjasaneerauksia taloyhtidille. Yritys on suorittanut 2010-luvulla kymmenia linjasanee-
rauksia ja peruskorjauksia, joista jokainen on ollut toteutuksesta vastanneelle tuotanto-or-
ganisaatiolle erilainen kohteen sijainnin, korjausasteen, tydsisallon, urakkamuodon ja tilaa-
jan suhteen. Opinnaytetyotani varten haastatelluilla toimihenkilGilla on vankka kokemus
edelld mainittujen kohteiden saneeraamisesta ja erilaisten elementtirakenteisten kerrostalo-
jen linjasaneerausten suorittamisesta.

Huoneistokohtaisen lapimenoajan ja asukkaalle aiheutetun asumishaitan minimoiminen
ovat nousseet taloyhtididen yhdeksi tarkeimmista valintakriteereista linjasaneerauksen ura-
koitsijavalintaa tehtdessa rakennuskustannusten liséksi. Mediassa esitetyt artikkelit kahden
viikon putkiremontista ovat saaneet rakennusliikkeet pohtimaan keinoja yleisesti esitetyn
kolmen kuukauden lapimenoajan lyhentdmiseksi. Viime vuosikymmenen loppupuolella tiu-
kentuneen kilpailutilanteen takia NCC Suomi Oy:n paatti selvittda keinoja vastata taloyhtioi-
den vaatimuksiin aikataulujen tehostamiseksi kuuntelemalla henkil6ston ehdotuksia toimin-
taa ohjaavista toimenpiteista.

Tyo6n tavoitteena oli tunnistaa linjasaneeraushankkeessa tekijat, jotka oleellisesti vaikuttavat
asuntokohtaiseen tuotantoaikatauluun vaarantamatta tyén laatua. Naita tekijoita selvitettiin
haastattelemalla perinteisissa linjasaneeraushankkeissa toimineita toimihenkil6ita, joilla jo-
kaisella oli erilaisen asemansa ja kokemuksensa perusteella ndkemyksia lapimenoajan ly-
hentdmiseksi. Tahan opinnaytetydhon on haastattelujen perusteella keratty yhteen ne toi-
menpiteet, jotka tuotanto-organisaation tulee huomioida ennen urakkasopimuksen teke-
mista ja rakennushankkeen aikana varmistaakseen aikataulussa pysymiseen seké vaihto-
ehtoisia reitti- ja materiaaliratkaisuja, joilla itse rakennusaikaa on mahdollista lyhent&a tilaa-
jan niin halutessa. Ty6n lopussa on esitetty vuonna 2014 linjasaneeratun taloyhtion toteutu-
nut huoneistokohtainen aikataulu ja samaan kohteeseen laadittu aikataulu vaihtoehtoisilla
rakenne- ja materiaaliratkaisuilla, jossa tydjarjestyksen muutoksilla ja resursoinnilla voidaan
huoneistokohtaista aikataulua lyhentaa puolella ja koko rapun valmistumisaikatauluakin yli
kolmanneksella alkuperaisesta aiheuttaen ndin pienemman asumishaitan asukkaille.

Avainsanat linjasaneeraus, lapimenoaika, asumishaitta, aikataulu
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The thesis was made for NCC Suomi Oy's business segment of renovation construction,
which execute traditional pipe renovations for housing cooperatives. The company has
conducted tens of pipe or complete renovations to apartment buildings in the last decade.
To production teams all these renovations differ from each other by location, work content,
degree on renovation, contract model and customer. All the professionals interviewed for
this thesis have a firm experience on these types of renovations and the traditional pipe
renovation in prefabricated apartment buildings.

In addition to building costs, reducing lead-time and minimizing disturbance to residents
have become significant reasons for housing cooperatives when choosing a contractor for
pipe renovation. News showing two-week-pipe renovations have resulted in large con-
struction companies considering ways to reduce the lead time from commonly suggested
three months. NCC Suomi Oy decided to research ways to react to demands to optimize
lead-times after tightened competitive situation at the end of the decade.

The goal of this thesis was to recognize relevant factors effecting lead-time and production
schedule without compromising quality. This thesis was conducted by interviewing profes-
sionals with different status in and experience on pipe renovations to hear their visions to
reduce the lead time in element apartment buildings. Practices and measures were gath-
ered for production teams to consider before signing a contract and to keep to the given
lead times during the renovations. Alternative route and material solutions were also listed.
Just by changing procedures and reallocating resources, the lead time in apartments could
be shortened by half and the completion time of the stairway by a third from the initial lead
time. Thus, the disturbance to the residents of the apartment building during pipe renova-
tion can be minimized so that the residents remain happy.

Keyword pipe renovation, lead-time, habitation disturbance
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Vuoden 2016 loppupuolella mediassa kohistiin Fira Palveluiden suorittamasta put-
kiremontista Roihuvuoren Satumaanpolulla, jossa asukkaiden kokema asumis-
haitta oli vain kaksi viikkoa tavanomaisen kolmen kuukauden sijaan. Aamulehden
artikkelin mukaan putkiremonttia valmisteltiin taloyhtitn yleisissé tiloissa tehtavilla
toilla muutaman kuukauden ajan ennen asuntoihin menoa ja kohteessa tydskenteli
40 tyontekijad kahdessa vuorossa. Remontissa suoritettiin kaikki perinteisen linja-
saneerauksen ty6vaiheet kayttden tavanomaista nopeampia ja kallimpia materi-
aaleja. Yrityksen edustajien mukaan ajansaasto tuli kuitenkin tyon tehokkaasta or-
ganisoinnista, kuten paremmasta etukateissuunnittelusta ja kumppanien valisesta
yhteistydsta. Putkiremontti tehtiin allianssimallilla, jossa projektin osapuolet teke-

vat alusta asti yhteisty4ta sitoutuen yhteisiin tavoitteisiin. [1.]

Asuntojen ikdantymisen myota linjasaneeraukset koskettavat yhd useampaa ker-
rostaloasujaa. Linjasaneerausta suunnitellessa on syyta miettia sopivinta menetel-
maa kiinteiston ja asukkaiden tarpeisiin. Kiinteiston ik&, kunto ja talotekniset rat-
kaisut vaikuttavat menetelméan valintaan. Linjasaneerauksen menetelmaa valitta-
essa taytyy huomioida myds asukkaille tarkeitéa asioita kuten urakan kesto, remon-
tista aiheutuvat kustannukset seka osakkaiden mahdollisuus vaikuttaa urakan si-
saltoon ja eteenkin oman kylpyhuoneensa ulkon&kdon. Isanndintiliton kevaalla
2020 teettaman putkiremonttibarometrin mukaan asukkaille eniten huolta kyselyyn
vastanneiden is&nnditsijoiden ja teknisten isdnnditsijdiden mukaan aiheuttivat asu-
mishaitat ja aikataulujen pitavyys. Kuvassa 1 on esitetty barometrin vastausten tu-

lokset eniten huolta aiheuttavissa asioista.



Asumishaitat I 3 04 We% 17% 34% 8%
Aikataulujen pitavyys  INEG_G_—— .71 W% 19% 46% 2%
Tyén jalki I 366 W 11% 20% 40% %
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Kuva 1. Putkiremonttibarometrin vastausten jakautuma eniten huolta aiheuttavista asioista
osakkaiden keskuudessa. [2: s.11.]

Kahden viikon putkiremontin uutisoinnin yhteydessé unohtui usein kertoa kohteen
pieni koko: 19 asuntoa. Aamulehdesséa antamassaan haastattelussa Fira Palvelui-
den toimitusjohtajan Sami Kokkonen myonsi, etta pilottikohteen aikataulua ei voi-
taisi toistaa suuremmissa kohteissa vuorotyon jarjestamisesta aiheuttavien haas-
teiden takia. Hanen mielestaéan putkiremontin kestoa voidaan kuitenkin merkitta-

vasti lyhentaé nykyisesta, neljan viikon olevan realistinen tavoite. [1.]

1.2 Tavoite

Lehtiotsikot saivat useat tavalliset taloyhtididen osakkeenomistajat uskomaan, etta
Satumaanpolun aikataulu olisi mahdollista toteuttaa myos isoissa useiden rappu-
jen ja useiden kymmenien kylpyhuoneiden kerrostaloissa. Vaikka vastaava aika-
taulu ei sellaisenaan olisikaan toteutettavissa isoissa kohteissa, pisti se rakennus-
likkeet miettim&&n linjasaneerausten aikataulujen tehostamista paremmin asuk-
kaita palveleviksi. Itse perinteisissa linjasaneeraushankkeissa tyonjohtajana tyos-
kennelleena olen usein keskustellut kollegoideni kanssa mahdollisuuksista lyhen-
taa linjasaneerausten lapimenoaikoja ja keinoista tehostaa aikataulua kokemuk-
seemme perustuen. Tassa tygssa tavoitteenani on selvittaé keinoja perinteisen lin-
jasaneerauksen huoneistokohtaisen lapimenoajan lyhentamiseen elementtiraken-
teisissa kerrostaloissa haastattelemalla useissa linjasaneeraus- ja peruskorjaus-
kohteissa toimineita ammattilaisia peilaamalla heidan kokemuksiaan aikataulun te-

hostamiseen. Saamieni vastausten perusteella laadin yrityksellemme listan
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keinoista, joita linjasaneeraushankkeen toteutuksessa tulisi huomioida lyhentdak-

semme l&pimenoaikoja.

1.3 Rajaus

Tyo6ssani kasittelen 1950-luvun jalkeen rakennettuja elementtirakenteisia kerrosta-
loja, silla ennen elementtirakentamisen vakiintumista rakennettujen kerrostalojen
rakenne- ja tilaratkaisut ovat usein yksilollisia aiheuttaen haastetta talotekniikan
saneeraukselle ja korjausten toistettavuudelle. Elementtirakenteisissa kerrosta-
loissa asunnot ja niiden kylpyhuoneet ovat toistensa kopioita, jolloin tydn jatkuvuus
voidaan suunnitella. Aikataulun laatiminen ja etenkin sen lyhentaminen on helpom-
paa, kun tyon sisaltd ja siihen vaadittavat resurssit voidaan vakioida ja tydnsaavu-
tus toistaa kohteessa linja- tai rappukohtaisesti. Taman lisdksi olen rajannut kasit-
telemaan tydssani vain perinteisia linjasaneerauksia sen ollessa ainoa menetelma,

jolla yrityksemme urakoi taloyhtididen vesi- ja viemarijarjestelmia.

1.4 Tutkimusmenetelmat

2010-luvun taitteessa karsittiin rakennusalan taloustaantumasta ja ndkymat uu-
della vuosikymmenella rakentamisen suhteen olivat synkat, jolloin korjausrakenta-
minen ennustettiin ylittdvan uudisrakentamisen, toteutuen vuosina 2014 ja 2015.
Korjausrakentamisen suhdanneherkkyys oli vakaampaa ja taloyhtididen korjaus-
tarpeeseen ei vaikuttanut taantuma, minkad vuoksi linjasaneerauksista tuli yrityk-
semme arkipdivaa vuosikymmenen alkupuolella. Lahes jokainen korjausrakenta-
misen alalla tuolloin tydskennellyt toimihenkilé oli mukana vahintdéan yhdessa lin-

jasaneeraushankkeessa. [3.]

Putkiremontit poikkeavat muusta korjausrakentamisesta siing, ettd vaikka tilaajana
toimiikin yksi taho, taloyhtio, on urakoitsijan vastapelurina kymmenié jopa satoja
osakkeenomistajia ja asukkaita. Taantuman aikana ja sen jalkeen yrityksessamme
kartoitettu valtava kokemus erilaisista linjasaneeraushankkeista seka yhteisty6 ta-
loyhtididen ja asukkaiden kanssa ei juurikaan vaikuttanut yrityksemme tapaan toi-
mia tai kehittdd toimintaa vastaavissa hankkeissa. Tyémaan toimihenkildiden vaih-
tuvuus on ollut suurta estaen korjauksissa eteen tulleiden onnistuneiden toiminta-

tapojen ja ratkaisujen siirtymisen eteenpdin tuleviin hankkeisiin. Haastattelemalla



linjasaneerauksissa eri asemissa toimineita yrityksemme ammattilaisia pyrin ke-
radmaan yhteen tekniset ja tuotannonohjaukseen liittyvat ratkaisut, joilla voidaan
varmistua lyhyiden aikataulujen toteutettavuudesta ja joita voidaan hyddyntaa ylei-
sesti my6s muilla korjausrakennuskohteissa. Lisaksi selvitdn haastateltaviltani,
milla materiaalivaihtoehdoilla, reittimuutoksilla tai tydjarjestysten muutoksilla hei-
dan mielestaan voidaan parhaiten vaikuttaa huoneistokohtaisen lapimenoajan ly-
hentdmiseen. Vastausten perusteella jaan esiin tulleet toimenpide-ehdotukset ura-
kan eri vaiheissa huomioon otettaviksi ohjeiksi, joilla voidaan ohjata tuotantoa tu-
levissa linjasaneerauksissa ajallisesti paremmin asukkaita palvelevaksi sanee-

raukseksi, laadusta ja kustannuksista tinkimatta.

Kappaleessa 4 on kerrottu laajemmin opinnaytety6té varten haastateltujen henki-
I6iden tdmanhetkisestd toimenkuvasta ja kokemuksesta linjasaneerausten pa-
rissa. Kerron lyhyesti haastattelujen etenemisesta ja heille esittamistani kysymyk-
sistd, jotka loytyvat tAman tyon liitteestd 1. Haastattelun tuloksista on kerrottu laa-
jemmin samassa kappaleessa ja keinoista lyhentda lapimenoaikaa on tehty yh-
teenveto, jota hyodyntéen olen laatinut lyhennetyn aikataulun 2014 linjasaneerat-
tuun kohteeseen osoittaen aikataulun tehostamisen mahdollisuuden rakennerat-
kaisuja ja tyojarjestyksid muuttamalla. Kyseisen kohteen toteutuneet seka uudel-
leen laaditut aikataulut kohdetietoineen l6ytyy kappaleesta 5 seka liitteista 3-8. Ta-
man lisaksi olen laatinut haastattelujen perusteella ohjeistuksen (liite 2) yrityksel-

lemme kaytettaviksi tulevissa hankkeissa auttamaan tuotannon ohjauksessa.



2 Elementtirakenteiset kerrostalot

1950- ja 1960-lukujen taitteessa paattynyt Suomen satavuotinen teollistumispro-
sessi aiheutti maan kaupungistumisen 850 000 ihmisen muuttaessa maalta teolli-
suus- ja palvelutyOpaikkojen perasséa keskuksiin. Suurmuottien kayton yleistymi-
sesta ja torninostureista tuli merkittava tekija elementtiteollisuuden kehittymisessa
ja kaavaratkaisuissa. Lahididen syntymisesta ja kirjahyllyrunkoisista ruutusand-
wich-elementeista tuli aikakauden symboleja. Asuntotuotantoluvut ja aluerakenta-
minen kasvoivat aina vuoteen 1975 asti, jolloin kerrostalotuotannon osuus raken-
tamisessa oli viimeisen kerran yli 50% koko asuntotuotannosta. Tamén jalkeen rivi-
ja omakotitalot valloittivat markkinat. Asuntotuotannon keskittyminen kasvukes-
kuksiin ja uusi muuttoliike kaupunkeihin ovat 1990-luvulle tyypillisid ilmidita, joiden
my6té kerrostalotuotannon mééara alkoi jalleen kasvaa nousten lahes puoleen kai-

kesta asuntotuotannosta. [4: s.12; 5: s.8.]

2.1 Elementtirakentaminen Suomessa

1940-luvulla jatkosodan jalkeisessd Suomessa betonirakentamisesta etsittiin
asuntopulaa potevalle Suomelle nopeampaa ja rakennuskustannuksiltaan edulli-
sempaa rakenneratkaisua tiilelle. Riittdvan nopeaan tuotantoon paastiin vain ra-
kennustoimintaa teollistamalla, joka edellytti standardisointia ja rakennusosien sar-
javalmistukseen siirtymistd. Rakennusosien valmistaminen vakioiduissa olosuh-
teissa loi perustan tehdasvalmisteisten osien standardoinnille samalla véhentéen
tyosuorituksia tydmaalla, jolloin tydmiesten ja ammattiryhmien maara pieneni alen-
taen rakennuskustannuksia. Puutalotuotannon teollistumisen my6ta Valtion Tek-
nillinen Tutkimuslaitos (VTT) loi pohjan elementtiteknologialle siirtyessaan betoni-

ja terasrakenteisiin. [6: s.20-22.]

Esivalmisteisten osien kaytto alkoi kevytbetonista ja kimmoke laajempaan kayttoon
tuli Euroopasta, jonka sodanjalkeinen asuntopula vastasi Suomen tilannetta. 1940-
luvun lopulla esijannitystekniikan rantautuminen Suomeen vaikutti merkittéavasti
betonielementtien kayttonotossa ja tekniikan ansiosta myos elementtitekniikassa
I6ydettiin uusia sovelluksia. Elementtiteollisuuden mahdollisuudet betonirakenta-
misessa alkoi yhteistyosta arkkitehtien kanssa. Kevytbetonin tuottaja Matti Janhu-

nen perusti vuonna 1950 esijannitettyjen betonielementtien suunnitteluun ja



valmistamiseen erikoistuneen yrityksen, Rakennuselementti Oy, jonka tehdas Hel-
singin Konalassa oli Suomen ensimmainen kiintea betonielementteja valmistava
tuotantolaitos. [6: 5.23-32.]

2.1.1 Elementtitekniikka asuntotuotannossa

Tie elementtitekniikan kayttdonottoon asuntorakentamisessa oli pitka ja oleellisim-
pia valivaiheita olivat erilaisten muottitekniikoiden kehittyminen ja tyémaiden ko-
neellistaminen. Elementtien k&yton suurimpana ongelmana oli paino, silla raskaita
betonisia rakennusosia ei voitu siirtdé ja asentaa ilman voimaa, kuten torninostu-
reita. 1950-luvulla alkupuolella torninostureita oli suomalaisilla rakennusliikkeilla

vain 4 kappaletta, joista kuvassa 2 on esitetty Armas Puolimatkan vuonna 1953

hankkima Suomen ensimmainen torninosturi.

Kuva 2. Armas Puolimatkan hankkima Suomen ensimmainen torninosturi sijoitettuna 2-tie
varteen Forssassa. [7.]
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Torninosturin yleistymisen myota 1960-luvulla tydmaalla kasiteltiin entista suurem-
pia rakennusosia ja elementtitekniikka voitiin ottaa k&yttbon asuntotuotannossa.
[6: 5.35-43.]

Sodan jalkeen rakentamisen suurimmat volyymit olivat asuntotuotannossa. Jal-
leenrakennusty6t saatiin paatdkseen 1950-luvun puolessa valissa, jolloin Suo-
messa nautittiin hyvasta talouskehityksesta. Rakentamisen kehitykseen kannalta
keskeisempaa oli kuitenkin sodan jalkeinen elinkeinorakenteen muutos ja sita seu-
rannut muuttoliike. Asuntojen puute kaupungeissa maaltamuuton ja luonnollisen
vaestonkasvun myoté aiheuttivat asuntorakentamisessa kaupungistumisen pullon-
kaulan, johon etsittiin ratkaisua teollisesta rakentamisesta. Kerrostalojen soveltu-
essa parhaiten méaarallisesti suureen tuotantoon lahdettiin rakennustekniikkaa ja -

menetelmia kehittam&aan massatuotantoon sopiviksi. [6: s.32-39, 214; 8: 5.21.]

1960-luvun aluerakentamisen myota elementtitekniikka teki lapimurron asuntora-
kentamisessa. Kuvassa 3 on esitetty 1960- ja 1970-luvulla rakennettujen kerrosta-

lojen elementtiasteen kehitys Helsingissa.

palkaliatehty

osaelementti

& tdyselementti

1960 1970 1975
Kuva 3. Kerrostalojen elementtiasteen kehitys Helsingissa vuosina 1960-75. [4: s.53.]

Uuden asuntotuotantolain myo6té lainoitettujen asuntojen maaré voitiin kaksinker-
taistaa ja aluerakentamissopimus kanavoi asuntotuotantoa suuriin kaupunkeihin

nopeuttaen asuntotuotantoa. Kasvukeskusten ldheisyyteen rakennettiin suuria
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asuntoalueita, joissa oli satoja, joskus jopa tuhansia asuntoja. Kuvassa 4 on esi-
tetty 1960- ja 1970-luvulla valmistuneita kerrostaloalueita.

Espoo Lahderanta (1963-1965) Oulu Kaukovainio (1960-luku)
Hakalehto (1963-1964) Raksila (1960-luvun
Karakallio/ jalkipuoli- )
Viherkallio (1965-1972) Rajakyla 1970-luku)
livisniemi (1968-1970)
Olar/ Pori Koivula (1960-luvun
Kuitinmaki (1969-1984) alku-)
Mattokyd (19653 Pormestarin-  (1970-uvun
SOUBER. (1967=1972) luoto alkupuoli-)
Kivenlahti (1 971- ) Sampola (1970"Uku)
Suvela (1970-luvun
alkupuoli)
Perkkaa (1972-1977) Porvoo Gammelbacka (1965-1966,
1970-1976)
Helsinki Puotila (1960-) )
Pihlajamaki (1961-1964) Rovaniemi Korkalovaara (1967-1975)
Puotinharju (1962-)
Yiiskyla (1962-1975) | Tampere Rahola (1960-luvun
Myllypuro (1964) alku)
Kontula (1965-1975) Tesoma (1964-1969)
Keski- (1963-1970- Kaukajarvi (1965)
Vuosaari luvun alku) Peltolammi (1966-1975)
Jakomaki (1967-1969) Lentavan- (1970-luvun
Siltamaki (1968-1974) niemi alkupuoli)
Mellunmaki (1968-) Hervanta (1973)
Pihlajisto (1970-luku)
SARKIISIES gszgfg’l‘i’)“" Turku Uittamo (1960-luvun
Merihaka (1973-1985) , POV}
Ita-Pasila (1974-1978) Rpoinen \BGE—1974)
Lauste (1970-luvun
alku)
Hameenlinna ~ Nummi Runosmaki (1970-luku)
Jukola (vanha osa)
Katuma Laukkavuori (1970-luvun
alku)
Jyvaskyla Viitaniemi (1960-luvun Nattinummi  (1970-luvun
alkupuoli) alku)
Kangaslampi (1972-1978)
Vaasa Ristinummi (1970-uvun
Jarvenpaa Jamppa (1970-luvun - alkupuoli)
alku) Suvilahti
Kouvola Eskolanmaki  (1973-1975) | Vantaa Kaivoksela (1961-1965)
Louhela (1966-1968)
. . Simonmetsa . (1965-1968)
Kuopio Puijonlaakso (1965-1974) Mikkola (1967-1974)
Saarfjarvi. (1970-uku) Hakunila (1968-1980)
Séridnieml (1960-uvun Martinlaakso  (1968-1975)
loppu, 1970- Myyrméki (1968-1975)
luvun alku) Lansimaki (1969-)
Pahkinarinne (1972-1979)
Mikkeli Tuppurala
Laajalampi

Kuva 4. Eri kaupunkien 1960- ja 1970-luvulla rakennettuja kerrostaloalueita. [8: s.22.]
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Perustajaurakoitsijat, eli grynderit, hankkivat itse maat kuntien alueelta kaavoittaen
kyseiset alueet. Kunnan kanssa tehdyn aluerakennussopimuksen myoéta rakenta-
jat vastasivat asuntotuotannon lisédksi kunnallistekniikan rakentamisesta lahjoit-
taen kunnalle julkisiin palveluihin tarvitsemat maa-alueet. Alueittain rakentamisella
voitiin alentaa rakennuskustannuksia ja siirtyd sarjatuotantoon. [6: s.72-75; 8:
s.22)]

2.1.2 Kerrostalokanta Suomessa

Suomalaisesta kerrostalokannasta noin 15 % rakennettiin ennen vuotta 1960.
1960- ja 1970-luvulla asuntoja valmistui keskimaarin 35000 — 40000 joka vuosi ja
nykyisesté kerrostalokannasta se kattaa noin 40%. Kuvassa 5 on esitetty suoma-
laisen asuntokannan ikdjakauma vuonna 2016, josta on havaittavissa jatkosodan
jalkeisen kaupungistumisen myoté kerrostaloasuntojen maaran kasvu 1960-lu-

vulta lahtien.
kpl

600 000 [ 1
@ Asuinkerrostalot
@ Rivitalot
W Omakotitalot

400 000

200 000

,

-1920 1921- 1940- 1960- 1970- 1980- 1990- 2000- 2010-
1939 1959 1969 1979 1989 1999 2009

Kuva 5. Suomalaisen asuntokannan jakauma eri vuosikymmenina. [9.]

Aluerakentamisen my6ta asuntotuotantoluvut pysyivét lahes ennallaan myo6s vuo-
sien 1966-1968 laskusuhdanteen aikana muun rakentamisen kéarsiessa. 1960-lu-
vun alussa suomalaisten asumisen lahtétaso oli Euroopan alhaisimpia kansantu-

loon néhden ja sarjatuotantona valmistetut kerrostalot merkitsivat selvaa



13

parannusta yleiseen asumistasoon tarjoten juoksevan veden, sisdkaymalan, kyl-
pyhuoneen ja keskuslammityksen uudenlaisessa ymparistéssa. Kuvassa 6 on
nahtavissa asuntojen varustetason kehitys eri vuosikymmenina aina tdhan paivaan

asti.

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2018
Varusteet Asuntoja vhteensa 1211200 1463221 1838058 2209556 2512442 2807505 3042369

Viemari 623927 10887389 1659765 2132671 2475737 2753168 3018936
Vesijohto 569946 1054301 1642188 2105701 2463916 2760042 3022573
wC 428 323 897768 13542514 2052829 2393949 2711640 2983433
Lammin vesi 281 182 760178 1465347 1984878 2400982 2727874 2986534

Kylpy-/suihkuhuone 190 057 571453 1256644 1938628 2487992 2782085 3030893
Keskuslimmitys 377158 819665 1474325 1963819 2301903 2624038 2896695

Huoneistosauna e . 548264 931908 1212227 1501567 1670661
% Asuntoja yhteensi 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100,0
Vieméri 51,5 74.4 90,3 96.5 98.5 98.1 99,2
Vesijohto 47,1 72.1 89.3 95.3 98.1 98.3 99.3
wcC 354 614 83.9 92.9 95.3 96.6 98.1
Limmin vesi 23,2 52.0 79,7 89.8 95,6 97,2 98.2
Kylpy-/suihkuhuone 15,7 39.1 68.4 37.7 99.0 99,1 99.6
Keskuslimmitys 311 56,0 30.2 38.9 91.6 93.5 95.2
Huoneistosauna @ i 29.8 422 483 53.5 54.9

Kuva 6. Suomalaisen asuntojen varustetason kehitys eri vuosikymmenina. [10.]

Suurin asuntotuotannon rahoittaja oli Arava, joka maaritteli asuntojen asumistason
vuodesta 1962 alkaen antaen ohjeita suunnittelua ja elementtitekniikan kayttoa sil-
malla pitden pyrkimyksena mahdollisimman pitkalle vietyyn teolliseen sarjatuotan-
toon rakennuksissa ja niiden osissa. Sarjatuotannon saastot ja edut saavutettaisiin
kesken&aén erilaisten esivalmisteisten osien ja huoneistojen lukumaaraa rajoitta-
malla. [6: s. 70-75; 8: s.17-23.]

Vuonna 1967 Aravan tilalle perustettu Asuntohallitus laati asuntorakentamisen ta-
voiteohjelman vuosille 1966-1975 asumisvaljyyden lisdamiseksi ja ajanjakson ai-
kana asuntoja tuli rakentaa puoli miljoonaa. 1960-luvulla kohdekohtainen suunnit-
telu kasitydona toteutettuine yksityiskohtineen poistui sarjatuotantoon soveltuvien
lamelli- ja pistetalojen systematisoitujen pohjaratkaisujen tielta, kun suurien raken-

nusliikkeiden valmiita mallilamelleja yhdistaméalla saatiin aikaan tarvittava maaréa
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asuntoja. Nopea rakentaminen, rakentajaldhtdiset rakennusmenetelmat ja talo-
tyyppien monistaminen johti monotoniseen ilmeeseen varsinkin, kun pihojen tai la-

hialueiden suunnitteluun ei kiinnitetty huomiota. [6: s.75; 8: 5.21-23]

Rakennus- ja asuntosuunnittelun perusléahtékohdat on maaritelty rakennuslaissa
ja -asetuksessa ja niita tdydentavassa rakentamismaarayskokoelmassa, joka luo-
tiin 1970-luvun puolivalissa ja jonka ensimmaiset maaraykset astuivat voimaan
1.7.1976. Aina 2000-luvulle saakka rakentaminen on nojautunut pd&osin vuosien
1958 ja 1959 rakennuslakiin ja -asetukseen mydhempine muutoksineen, silla uusi
maankaytto- ja rakennuslaki astui voimaan vasta vuosituhannen alussa 1.1.2000.
Asuntohallituksen ohjeistus asuntojen suunnittelussa méaaritteli suomalaista asun-
tojen laatutasoa vuoteen 1993 asti, jolloin asuntohallitus lakkautettiin siirtden suun-
nittelunohjauksen valtiolta kunnille ja rakennuttajille. Muutoksen my6ta ymparisto-
ministerio julkaisi asuntosuunnittelua koskevat maaraykset Suomen rakentamis-
maarayskokoelman osassa G1, jonka liséksi osa ohjeista siirrettiin Rakennustie-

tosaéation julkaisemaan RT-ohjekortistoon. [5: 5.11-13.]

Asuntojen vuosituotanto saavutti huippunsa vuonna 1974, jolloin asuntoja valmis-
tui kaikkiaan 73 033 asuntoa. Taman jalkeen kerrostaloasuntoja valmistui keski-
maarin enda alle 20 000 vuodessa ja seuraavan rakentamisen korkeasuhdanteen
aikana asuntotuotannon huippuvuosi oli vuonna 1990, jolloin kerrostaloasuntoja
valmistui vain runsaat 21 000 kappaletta. Korkeasuhdannetta seuranneena lama-
kautena vapaarahoitteinen asuntotuotanto vaheni siirtden painopisteen valtion lai-
noittamaan asuntotuotantoon ja vuonna 1996 koko maahan valmistui alle 10 000
kerrostaloasuntoa. 1990-luvun lopulla kerrostalotuotannon maaré alkoi jalleen kas-
vaa nousten lahes puoleen kaikesta asuntotuotannosta. Nykyaan Suomessa on yli

1,4 miljoonaa kerrostaloasuntoa. [8: s.17; 5: 5.8; 11.]

2.2 Kerrostaloissa kaytetyt rakenneratkaisut ja materiaalit

Asuintalojen ulkoseinan ja rungon erottaminen toisistaan aiheutti elementtiteknii-
kan kayton paranemista rungon tullessa osaksi kantavaa rakennetta. Ulkoseinat
voitiin suunnitella arkkitehtonisia ndkdkulmia mukaillen 1ampoeristyksella varuste-
tuiksi julkisivun sandwich-elementeiksi, joilla pystyttiin m&arittelemaan rakennuk-

sen ulkonakod. 1950- ja 1960-lukujen vaihteessa yleistyi talorunko, jonka
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kantavina rakenteina toimivat betonista valetut paatyseinat yhdessa poikittain 1api
rakennuksen kulkevien véliseinien ja porrashuoneiden kanssa. Kuvassa 7 esite-
tysta "kirjahyllyksi” kutsutusta kantavat valiseinat -runkotyypista tuli kuitenkin ylei-
sin yhdistelm& sandwich-elementtien kanssa suomalaisessa asuntorakentami-
sessa, silla ne muodostivat samalla &ani- ja paloeristeen huoneiden ja huoneisto-
jen vdlille ollen yksinkertaisempia asennettavuudeltaan ja kustannuksiltaan.

Kantavat véliseinat
ovat paikallavalettua
terasbetonia. Osa
seinista esim. pitkittai-

) Ala- ja ynauha- se isei i
| t valiseinat ja hissi-
eleme?nm olivat yleisia kuilu voivat olg my0s
\ elementteja.
/’ Portaat, lepotasot,
/ ho_rm:l ja kevyet vali-
/ seinét ovat yleensa

olementteja.

Valipohjat ovat
paikallavalettuja
massiivisia teras-
betonilaattoja.

Huoneistoparveke on /
yleensa rungon utko- /
puolella. Pieliseinat /

ovat kantavia. Tausta- /

seind on US 14 tai /

joskus US 13 /
Plitkm swut,o(val ruutu- | mﬁ: ;i',g::e e
elementieja (yleensa o
betontear mn¥:h) ' sandwich-elementteja.

Pohiakerros on usein
paikallavalettu.

Kuva 7. Aikakauden symboliksi noussut kirjahyllyrunkoinen ruutusandwich-osaselementti-
talo. [4: 5.66.]

Teollisesti valmistettujen elementtien maara laajeni 1950-luvun putkimaisilla onte-
loilla kevennetyista valipohjalaatoista, hormi- ja véliseindelementeistd seuraavan
vuosikymmenen alussa elementtiparvekkeisiin ja niiden kaiteisiin. Talorungon
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ulkopuolella omilla perustuksillaan seisoneesta parveketornista tuli 1960-luvun lo-
pulla yleisin parvekkeiden asennusratkaisu. [6: s. 47-50, 77.]

2.2.1 Kylpyhuone-elementit

Vuonna 1963 Suomessa aloitettiin raskaiden betonisten kylpyhuone-elementtien
kaytto, jossa viemarien vaakavedot olivat elementtien pohjassa, ja elementit nos-
tettiin paallekkain torniksi valaen ne kiinni kunkin kerroksen valipohjiin. Kuvassa 8
on esitetty periaatepiirustus 1960-luvun betonisesta kylpyhuone-elementista.

S

i
Lampimén kiyttoveden l : [

Iiertojohto (kupari)

Lo ! ‘; = l Koneellisen ilmanvaihdon
| A poistoilmaventtiili
Lammin kyttbvesi | o m
(kupari) | ‘: -
+ aaltopahvieriste tp
© m ||
| £4 | Betonielementti-
3 rakenteinen
| || | yhteiskanava
| L
R
| T |
1L
! B |
1 [ |
I (] !
] 'ﬂ—_: |
Lammitysputki, paluu \ |
(terds) s
+ aaltopahvieriste | e |
©
I* Rt |
Lammitysputki, meno | ,.{, I
(terds) | =51 |
& + aaltopahvieriste 4+ ‘: (
| Eal
| | Lammityspatteri
| | + ammeen
etule
I 1|1 o
Kylm3 vesi | B |
(galvanoitu terds) T,
+ aaltopahvieriste |
© e ‘ \

Lattiassa veden-
eristeend muovi-
O\ﬁemirl (valurauta) matto

Kuva 8. Betoninen kylpyhuone-elementti 1960-luvulta. [8: s.27.]
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Talon rungosta aanieristettavia kylpyhuone-elementteja, jotka laskettiin rakennuk-
sen sisdan torneiksi valipohjaan jatetyistd aukoista ja eristettiin mineraalivillalla
rungosta, ryhdyttiin valmistamaan vuonna 1967. Kevyiden pelti- ja puurunkoisten
kylpyhuoneiden valmistus aloitettiin 1970-luvun alussa ja ne oli tarkoitettu kaytet-
tavaksi erityisesti ontelo- ja U-laatoissa. Suoraan vélipohjalaatalle asennettavan
kylpyhuone-elementin tarve syntyi BES-rakentamisesta, jossa elementti oli jarjes-
telm&n mukaisesti moduulimitoitettu ja niihin oli sijoitettu kaikki LVIS-pystyasen-
nukset. [6: S.78; 8: 5.26; 4: s.91.]

Kylpyhuone-elementeissa liitokset pystylinjaan tehtiin seindviemarin kautta, silla
elementeissa ei yleensa ollut lattiaviemareita. Elementteihin liitettiin tehtaalla val-
miiksi kaikki vesijohdot, viemarit, ilmanvaihtokanavat ja s&hkdputkitukset, jolloin
tydmaan tehtavaksi jai liittdd osat toisiinsa. Kylpyhuone-elementit olivat pintara-
kenteiltaan ja kalusteiltaan tehtaalla valmiiksi koottuja elementteja, joihin sijoitettiin
useimmiten pesuamme ja sille kustannussyistd pesualtaan kanssa yhteinen se-
koittaja. Wc-istuimiin liittyi useimmiten alahuuhtelusailié, vaikka hanat olivatkin 1&a-

hinn& kaksitehohanoja. [8: s.26.]

2.2.2 Talotekniikka

Elementtitalojen taloteknisten jarjestelmien kayttdidksi suunniteltiin 25-30 vuotta
kertakayttorakennuksen periaatteella ja niiden sijoittaminen rakenteisiin vaikeutti
huolto- ja kunnossapitotoimenpiteitd. Jokaista asuntoa varten hormiryhmia oli yh-
desta kolmeen asunnon koon mukaan ja kolmesta kuuteen hormiryhméé lamellia
kohden taas lamellin koon mukaan. Elementtirakentamisella ei ollut vaikutusta
LVI-jarjestelmien teknisiin perusratkaisuihin, vaan muutokset nékyivat [&hinna put-
kistojen esivalmisteluasteessa ja asennusjarjestyksessa. Ennen kuin Suomen ra-
kentamismaarayskokoelman ohjeet D1 astuivat voimaan vuonna 1975 ja ilman-
vaihdon osalta ohjeet D2 vuonna 1976, noudatettiin vesi- ja viemarijarjestelmien
rakentamisessa Suomen Kunnallisteknisen Yhdistyksen (SKTY) julkaisua Raken-
nusten vesijohdot ja viemarit, ja ilmanvaihdon suunnittelussa LA&mpo- ja vesijohto-
teknillisen yhdistyksen normaaliohjeita. [8: 5.23-24; 4: 5.213; 3: 5.74, 82.]
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Vesi- ja viemarijarjestelmét

1960-luvulla vieméariputkina kaytettiin useimmiten valurautaa ja kayttdvesiputket
tehtiin kuparista tai kuumasinkitysta teraksesta sijoittamalla kerrosten lapi kulkevat
pystylinjat paikan paalla rakennettuihin tai betonielementeista koottuihin hormiryh-
miin. Perinteiset muhvilliset valurautaviemarit korvattiin vuoden 1971 jalkeen pu-
naiseksi maalatuilla muhvittomilla valurautaviemareilld, joiden liitokset tehtiin ku-
mitiivisteilld ja terdspannoilla. Muoviputket hyvaksyttiin vasta 1970-luvulla, jolloin
ne alkoivat syrjayttda valurautaviemarit. PVC-putkia ei saanut kuitenkaan kayttaa
alimman kerroksen lattiassa, pohjaviemareissa, lampimisséa vesissa tai niiden ym-
paristossa. Paikalla valetuissa valipohjissa vaakaviemarit jatettiin kantavan raken-
teen sisdan ja massiivisiin valipohjaelementteihin taas jatettiin valmiit urat tyo-
maalla tapahtuvaa jalkiasennusta varten. Elementtirakenteisissa valipohjissa vie-
mareiden vaakavedot sijoitettiin alapuolisen asunnon kattoon. [8: s.24; 4: s.198,
210.]

Vesijohtoputkien tuli kestda painetta, eroosiota ja korroosiota, ja niiden edellytettiin
olevan ensiluokkaista materiaalia, josta ei saanut liueta veteen aineita eikd makua.
Valurautapaineputket seka terés- ja kupariputket olivat yleisesti hyvaksyttyja, joista
terdsputket olivat yleisimmin k&ytettyja vesijohtoputkia ja niita kaytettiin joko sau-
mallisina tai saumattomina. Ruostumattomat terasputket olivat kaytdssa harvinai-
sia ja lyijypaineputketkin olivat mukana viela vuoden 1965 ohjeissa. Seka sisa- etta
ulkopuolelta sinkittyja kierteilld varustettuja kuumasinkittyj& terasputkia kaytettiin
kylmavesijohtoina ja lamminvesijohdot olivat kuparia. Rakenteiden lavistysten suo-
japutket valmistetiin yleensa samasta putkityypistd mutta suuremmasta koosta
kuin varsinainen putki ja putkien valinen tila taytettiin lamminvesiputkissa asbestilla

ja kylméavesiputkissa bitumoidulla tiivistepunoksella. [4: s. 198-204.]

Putkistojen eristeend kaytettiin korkkia, aaltopahvi- ja mineraalivillamuotteja, pii-
maamagnesia tai muuta erikoismassaa, muovieristeitd ja vaahtomuovieristeita,
jotka paallystettiin usein juutti- tai harsokankaalla ja pinta siveltiin ohuella piippu-
saviliuoksella tai vastaavalla. Pinta saatettiin maalata viela lateksimaalilla kosteutta
ja kulumista vastaan. 1970-luvulla siirryttiin kangastamisen sijaan pellitykseen.
Aaltopahvin alle putken pintaan asennettiin yleensa ohut kerros asbestia, silla

muottien kestoik& oli suhteellisen lyhyt. Erikoismassat sisélsivat kaikki asbestia ja
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niiden asbestimaarat vaihtelivat massoittain. Asbestin kayttd rakennusaineena oli
suurimmillaan vuosina 1960-1975 ja erityisesti 1960-luvulla, silla 1970-luvulla tie-
toisuus asbestin vaarallisuudesta vaikutti kayttoa alentavasti. Kaupallisista erityis-
massoista asbesti poistettiin 1970-luvulla, jolloin sitd kaytettiin endd hankaliin paik-
koihin, kuten mutkiin ja venttiileihin. [4: s. 206, 213.]

[Imanvaihtojarjestelmat
1960- ja 1970-luvulla iimanvaihto toteutettiin joko kuvan 9 mukaisena yhteiska-

navajarjestelmana koneellisella poistolla tai rakennettiin koneelliseen poistoon pe-

rustuvia kullekin huonetilalle omia erilliskanavajarjestelmia.

// — _/__/.. ..

/ S G

O
3,

Ry 1
~ ™~ & S < Ll-i“ﬂ -
Kuva 9. Elementtikerrostalon yhteiskanavajarjestelma koneellisella poistolla. [4: s.221.]



20

Matalammissa 3-4 kerroksissa kerrostaloissa saatettiin edelleen kayttadd myds pai-
novoimasta ilmanvaihtoa. Painovoimaisen ilmanvaihdon ongelmana oli ulkoilman
lampdotilan ja tuuliolosuhteiden vaikutus ilman vaihtuvuuteen, kesalla sen ollessa
pieni ja talvella taas suuri. Korkeissa rakennuksissa koneellinen poisto tuli paino-
voimaista edullisemmaksi vieden véhemman tilaa. Koneellista tulo- ja poistoilma-
jarjestelmaa rakennettiin vain muutama 1960- ja 1970-luvuilla ja niiden rakentami-
nen asuinkerrostaloihin alkoi varsinaisesti vasta 1980-luvun lopulla. [8: s. 24; 4: s.
221-222; 3:5.82.]

1950-luvullta l&htien poistoilmakanavat olivat betonisia hormielementteja, jotka
1970-luvulla vaihtuivat kierresaumattuihin peltikanaviin betonihormien kanavien
valissa sijaitsevien elementtisaumojen tiiveysongelmien takia. Poistoilmaventtiilit
sijoitettiin keittioon, kylpyhuoneeseen, wc-tilaan ja vaatehuoneeseen. Ullakolla tai
vesikatolla sijaitseva ilmanvaihtokone toimi tyypillisesti kello-ohjauksella kahdella
kierrosluvulla kytkien tehostetun ilmanvaihdon paaélle tiettyind aikoina. Ulkoilmaa
johdettiin huoneistoihin rakennuksen ulkovaippaan sijoitettujen aukkojen kautta tai
korvausilma tuli siirtoilmana porraskaytavasta. Korvausilmaa huoneistoihin saatiin
esimerkiksi vain ikkunatiivisteiden vuotokohdista ja yleiseksi tavaksi jarjestaa ilman
sisdanotto oli poistaa pala tiivistetta tuuletusikkunoiden yldosasta. Tuuletusvent-
tiilien sijoittaminen ikkunoiden yhteyteen yleistyi vasta 1980-luvun puolivalissa. [8:
S.24-25; 4:5.221.]

Lammitysjarjestelmat

Kerrostalojen lammitystapa oli useimmiten kaukolampoéverkostoon kytketty tai
omalla Kattilalla toimiva vesikiertoinen 2-putkinen patterijarjestelma, jonka patterit
olivat yksi- tai kaksilevyisid teréslevypattereita tai konvektoreita. Patterit kytkettiin
kuvan 10 mukaisesti nakyvissa olevilla vaakavedoilla ulkoseinien nurkissa oleviin
nousujohtoihin, joiden sijoittaminen elementtitalojen seindrakenteiden siséan lope-
tettiin 1970-luvulla.
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Kuva 10. Patterien kytkeminen seinan sisaan sijoitettuihin nousujohtoihin tayselementtita-
lossa. [4:5.218.]

Kylpyhuoneiden kupariputkilla toteutetut lattialammitykset ja seinélle tai ammeen
etulevyksi sijoitetut lammityspatterit liitettiin [Amminvesiverkostoon.[8: s.25.]Yleisin
lammonkehitystapa oli erillinen oljylammitteinen kattila, vaikka kaukolammityksen
kayttd kasvoikin voimakkaasti 1960- ja 1970-luvuilla. Vuonna 1965 Suomen kau-
kolampdverkkoon oli liitettyn& 1500 kuluttajaa ja jo vuonna 1993 verkoston katta-
vuus oli maailman huippuluokkaa. Sahkoélammityksen kayttd oli 1960-70-luvuilla
viela koeluontoista. Alajakoinen 2-putkijarjestelma oli yleisin jakotapa, vaikka mui-
takin jarjestelmia asennettiin. Lampdjohtoverkostoissa kaytettiin tavallisesti terés-
putkia ja putkien materiaali on pysynyt |lahes muuttumattomana koko vesilammi-
tyksen ajan. Putkiston kayttdikd on 50-100 vuotta ja jarjestelmén korjaustoimen-
piteet rajoittuvat useimmiten saatoon ja toiminnallisten osien kunnostamiseen. [6:
s.25; 4:5.214-219.]

Sahkojarjestelmat

Sileavalutekniikan yleistyessa 1950- ja 1960-lukujen vaihteessa tuli s&hkbasen-
nustekniikan ja valuun soveltuvien asennusmateriaalien kehitty&. Tuolloin vallan-
kumouksellisen muutoksen aiheutti Ruotsista markkinoille tuotu kova muoviputki,
jonka kayton valussa viranomaiset hyvaksyivat. Vaaka- ja vinoputkituksena sei-
nissa sen kaytto ei kuitenkaan ollut suositeltua, silla massan kaato ja tarytin saat-
toivat vaurioittaa putkia ja avata jatkoja. Edullinen muoviputki yleistyi nopeasti kay-
tossa syrjayttaen perinteiset pisto- ja panssariputket seka terasvaippaiset erikois-

putket. Vuotta mydhemmin hyvaksyttin myds taipuisan muoviputken kaytto
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asennuksissa, joka kiellettiin kuitenkin kaytettavéaksi valuissa. Muovista tulikin ylei-

sin materiaali sahkdasennustarvikkeissa. [4: 5.232-233.]

Elementtien kayttoonotto jakoi sédhkdasennustyot tehtailla ja tydmailla tehtaviin
asennuksiin. Tuotantoteknisistd syista tehtaalla pyrittiin tekem&an vain pystysuoria
putkituksia, joiden liittiminen toisiinsa oli tydmaan tehtava. 1970-luvulla sdhko6-
asennuksista suurin osa pyrittiin keskittamaan BES-taloissa kylpyhuone-element-
tiin. Uppoasennusten vaihtoehtona oli pintaan asennettavat muoviset lista-asen-
nusjarjestelmét ja tavanomaisin asennustapa olikin ndma yhdistava seka-asen-
nussysteemi. Asuntokohtaiset ryhmakeskukset padkatkaisijoineen ja tulppasulak-
keineen sijoitettiin eteisiin, jossa saattoi sijaita myos huoneisto séhkdmittari viela
1950-luvulla ja sitd ennen rakennetuissa taloissa. Uudemmissa taloissa mittarit si-
joitettiin joko porrashuoneisiin tai kootusti mittarikeskusiin ja ryhnmékeskuksissa su-
lakkeet olivat automaattisulakkeita. Paékeskuksista huoneistojen ryhméakeskuksiin
johtavat nousujohdot sijoitettiin porrashuoneen sein&déan tai kylpyhuone-elementin
yhteyteen. [8: 5.25-26; 4: 5.233-234.]

2.3 Linjasaneeraus

Tilastokeskuksen mukaan Suomessa oli vuonna 2018 kaiken kaikkiaan noin
3042000 asuntoa, joista asuinkerrostalojen osuus on 46,4%. Suomen asuinker-
rostalokannasta noin 40% on rakennettu vuosina 1960-79 ja valtaosa néista ker-
rostaloista on peruskorjausidssa korjaustarpeen kasvaessa koko ajan. Yleisin syy
asuinrakennuksen saneeraukseen on putkiremontin tarve, jonka kehittymista en-

nustettiin vuonna 2008 kuvan 11 mukaiseksi.
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Kuva 11. Vuonna 2008 tehty ennuste putkiremonttien tarpeen kehityksesté olemassa ole-
vaan asuinkerrostalokantaan nahden. [10: s. 7.]

LVI-asennusalan toimiala- ja tyonantajajarjeston LVI-Tekniset Urakoitsija Ry:n
verkkosivuilla on esitetty kuvassa 12 uudempi ennuste kerrostalojen putkistojen
saneeraustarpeesta tulevina vuosina, jonka kayrat vastaavat vuonna 2008 tehtya
ennustetta, tosin loivempina, kertoen yha useamman taloyhtion viivyttelevan vesi-
ja viemarikorjausten toteutusta. Uudessa ennusteessa saneerausten huippu sijoit-

tuu kymmenen vuotta aiempaa ennustetta myéhemmin 2030-luvun puolivaliin.

40 000

asuntoa
35 000 —

kaikki kerrostalot /
30 000 7
25000 > o
20 000 // //
15 000 //</
10 000 // v asunto-osakeyhtiot

5 000 —

0

1980 1990 2000 2010 2020 2030

Kuva 12. Uusi ennuste kerrostalojen putkistojen saneeraustarpeesta. [13.]

1990-luvun puolessa vélissa linjasaneerausmarkkinat alkoivat kasvaa, kun vanho-

jen kerrostaloasuntojen putkistoihin  syntyi korjaustarve. Vuosituhannen
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alkupuolella tehdyisté putkiremonteista valtaosa oli tehty 1930- ja 1940-luvulla ra-
kennettuihin rakennuksiin ja tédn& paivana paaosa linjasaneerauksia tehdaan
1950- ja 1960-luvuilla rakennettuihin, joitakin jopa 1970-luvun betonielementtisiin
kerrostaloihin suurten rakennusmassojen tullessa korjausikaan. Korjausrakenta-
misen arvo putkien uusinnassa kasvaa koko ajan, silla 1960- ja 1970-luvulla ra-
kennettujen kiinteistdjen putkimateriaalien ja liitosten elinkaaren on yleisesti to-
dettu olevan 1980-luvun asennuksia heikompaa. Taman lisaksi korjaustarpeita il-
mentévat alapohjan vuotojen myota lisdantynyt vedenkulutus, kosteus- ja hajuhai-
tat rakenteissa tai kiintokalusteissa, vuotavat vedeneristeet, elinkaaren loppuun
tulleet vesikalusteet, putkistojen heikon kunnon havaitseminen kuntoarvion tai -tut-
kimuksen yhteydessa tai jopa vakuutusyhtion suuri ikAvahennys vesivahinkota-
pauksissa. Isannointiliiton teettamé&n Putkiremonttibarometrin 2020 mukaan linja-
saneerauksen suunnittelun kaynnistamispaatds tehtiin kuvassa 13 esitetyista
syista. [11; 8: s.18; 14: s.12-13; 12: 5.7, 34.]

Putkistossa esile tulleet vuodot | | A A N DD 92 10% | 15% 2% _
Pitkén tahtéimen selvityksessa tai
kunnossapitotarveselvityksessz ol | N EEEEEEEENE 3.7 G 12% 24% 37% [ oas% |
otettu kantaa remontin ajankohtaan
Putkiston kuntotutkimusten havainnot [ A A A DRI 5.5 1% 13% 32% =
Markatilojen puutteelliset tai _
vaurioituneet vedeneristykset 319 16% 18% 28% _
Putkistojen tukkeumien ja
sakkaumien aiheuttamat | E IENENENEIN .05 BEl - 10% 26% T
toimintahdiriot .
Vakuutusturvan rittamattomyys | NI 257 e o o |
! 2 3 4 5 0% 20% 40 % 60 % 80% 100 %

W 1=ei merkitysta ™2 w3 w4 m5=erittdin suuri merkitys M En osaa sanoa

Kuva 13. Suunnittelun kd&ynnistamiseen vaikuttavat tekijat Putkiremonttibarometrin 2020
mukaan [2: S.7.]

1960-luvun lopulla betonielementtitekniikan kehittymisen myota alkanut teollinen
rakentaminen ei huomioinut tulevaisuuden taloteknisid korjaustarpeita. 1960- ja
1970-luvun asuinkerrostalojen talotekniikka on asennettu rakenteiden sisaan siten,
etta jarjestelmien korjaaminen perinteisin menetelmin ilman rakenteiden purka-
mista on mahdotonta. Elementtirakenteisissa kerrostaloissa taloteknisten jarjestel-
mien korjaukset ovat erittain raskaita toimenpiteita. Ty0 on monivaiheista ja polya-
vaa aiheutuen runsaasta rakennusteknisten tbiden maarasta ahtaissa pystykui-
luissa tapahtuvaa asennustyo6ta varten, mink& vuoksi putkiremontti kestaa yleensa

kuukausia ja sen rakennusteknisten toiden osuus on ldhes puolet
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linjasaneerauksen kokonaiskustannuksista. Pitk&kestoinen korjaus vaikeuttaa
asukkaiden elAmaa ja aiheuttaa kiinteiston omistajille vuokratuottojen menetysté
jopa puolen vuoden ajan. Korjausmenetelmaa valittaessa onkin syyta kiinnittaa
huomiota asumishaittojen vahentamiseen, johon yksi mahdollisuus on teollisten
korjausrakentamisratkaisuiden ja esivalmisteiden hyédyntaminen siirtAmaan tyo-

maalla tehtavaa tyota tehtaisiin. [12: s.7-8, 35, 45.]

2.3.1 Putkistojen kayttoika ja niissé esiintyvat rappeutumat ja vauriot

Asuintalojen kayttovesiputkistojen ja viemareiden keskimaarainen kayttoika on 40-
60 vuotta ja siihen vaikuttavat putkiston materiaali, suunnitteluratkaisut, asennus-
tekniikka ja veden laatu. Putkistoon liitettyjen vesikalusteiden kéayttdikd on usein
putkistoja lyhyempi johtuen kayton aiheuttamasta kulumisesta ja materiaalien eri-
laisesta vaurioitumisnopeudesta. Putkiston materiaali riippuu kiinteistén rakennus-
vuodesta tai putkiston asennusvuodesta ja siitd4, onko kyseessa kylmé- vai l[am-

minvesiputkisto tai sis&- vai ulkopuolinen viemari. [15: s.11-15.]

Yleisimpia merkkeja putkiston ikdantymisesté ja korjaustarpeesta ovat vesijohto-
ja viemarivauriot, joista ndkyvimpid ovat lisdantyneet putkistovuodot ja viemaritu-
kokset seka vesijohtojen kohdalla rakenteissa sijaitsevat kosteusvauriot. Putkivuo-
doista voivat kertoa myds lisdéntynyt vedenkulutus ja vesimittarin pydriminen ai-
koina, jolloin vettd ei kuluteta. Vesijohtojen sisépinnalle kertynyt kalkkikivi saattaa
pienentédé veden virtaumaa, vaikka kunnallinen verkostopaine olisi pysynyt ennal-
laan. Vesijohtojen messinkiliitosten ja -osien sinkin sydpyminen on havaittavissa
putkien ulkopinnalla ja veden ruosteisuus, eteenkin kylméan, on merkki putkiston
sisélla kaynnissa olevasta voimakkaasta syopymisestd. Viemarikaasujen hajun
esiintymisen syyna on yleensa pohja- tai vaakaviemareiden ylaosien halkeilu, jol-
loin vaarana on ylitulviminen. Viemarin poikkipinta-alaa pienentava putken sisa-
puolelle kertynyt vieméarijate aiheuttaa viemariverkoston pulputusta ja padotusta.
Viemareiden kunnosta kertovat myos huonosti vetavat viemarit ja usein tyhjenevét
vesilukot. [16: s.36-37; 15: s.13-17.]
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2.3.2 Markatiloissa esiintyvat rakenteiden kosteusvauriot

1990-luvulla ilmenneiden kosteus- ja homevaurioiden on tiedostettu johtuvan ve-
den- ja kosteudeneristyksen puutteellisuudesta, jotka suunnitteluasiakirjoissa oli
aiemmin joko unohdettu tai kuitattu kevyell& maininnalla. Lattiakaivon vuodot ovat
yleisin markatilojen kosteusvaurion aiheuttaja, silla kaivojen saumat ja putkilapi-
viennit eivat ole vesitiiviitd. Myds vedeneristeen repeytyminen seinan ja lattian ra-
jassa betonin kutistuessa kuivuessaan seka lattiakaivon sopimattomuus vedene-
risteen kanssa ovat usein syyna kosteusvaurioihin. Seinissa laatoituksen tartunnan
pettdminen johtuu usein lyhyista rakentamisajoista, jolloin seindn betonirakenteet

eivat ole ehtineet kuivua ja kutistua tarpeeksi ennen laatoitusta. [17: $.595-597.]

Suomalaisissa normeissa ja ohjeissa markatilojen suunnitteluohjeet olivat jadneet
vahalle huomiolle ennen niiden lisaamistad rakentamismaarayskokoelman osaan
C2 vuonna 1976. Tatd ennen markatilojen rakenteiden ja vedeneristysten ratkai-
sujen suunnittelu tehtiin urakoitsijan toimesta tydmaalla, jonka vuoksi yleiseksi kay-
tannoksi syntyi muun muassa maanvaraisten lattioiden vedeneristamatta jattami-
nen unohtaen veden vaakasuuntainen kapillaarinen liike. Vuonna 1998 uudistetun
ja tiukennetun rakentamismaarayskokoelman osan C2 maaraykset ovat sitovia.
Siina huomiota on pyritty kiinnittam&aéan vedeneristeen ongelmakohtiin, kuten sau-
moihin, lapivienteihin ja liittymiin. Jo suunnitteluvaiheessa tulee antaa tekniset laa-
tuvaatimukset materiaaleille, kiinnitysalustan kosteudelle, ty6suoritukselle, kirjalli-
set tyo-, kaytto- ja huolto-ohjeet seka esittdd laadunvarmistusmenettely. Suunni-
telmissa tulee esittdd myds rakenteiden kayttoika niin vedeneristeille kuin muillekin
markatilojen yksityiskohdille. [17: s.595-597 ]

Uudistuneen RakMK C2 osan mukaan markatilojen lattiassa ja seinissa tulee kayt-
t&d aina vedeneristetta, jona toimii joko itse pintarakenne tai sen taakse asennettu
erillinen vedeneristys. Muuta samaan aikaan syntynyttéa ohjeistusta pidetdan talla
hetkelle niin sanotusti hyvan rakennustavan mukaisina ratkaisuina. Ohjeiden li-
saksi VTT:IIA tehdyssa "Kosteusvarma kylpyhuone”-tutkimuksessa on etsitty toi-
siinsa sopivia kaivo-vedeneristys-tuotepareja pyrkimyksena vahentaa kosteusvau-

rioita lattiakaivojen liittymissa. [17: s.595-597.]
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2.3.3 Kuntoarvion teettdminen

Putkiremontti on kiinteiston korjaushistoriassa kallein ja eniten asumishaittaa ai-
heuttava uusimistyd, joten putkiston kunto tulee selvittda ennen korjaushankkee-
seen ryhtymista. Vuotovahinko- korjaus- ja huoltohistorian liséksi putkiston kuntoa
voidaan arvioida teknisten apukeinojen, kuten kuntoarvioiden ja -tutkimusten
avulla. Putkien sisdpuoliset videokuvaukset, rontgenkuvaukset, erilaiset tahystys-
menetelmaét, vesiputkien vesianalyysit seka putkiston tiivistyskokeet joko ilmalla tai
vedella ovat eréita kaytosséa olevia kuntotutkimusmenetelmid. Arvioijan patevyy-
den liséksi kaytetddn ainetta rikkomattomia ja rikkovia tutkimusmenetelmid yh-
dessa aistinvaraisien arvioiden ja kokemusperaisten menetelmien kanssa. LVI-lait-
teiden kuntotutkimusta tehtdessa noudatetaan Suomen LVI-liiton julkaisemaa oh-
jetta (SuLVI:n julkaisu 7). [14:s.11-15; 12: 5.34.]

Kuntotutkimuksen yhteydessd analysoidaan, milla tekniikoilla putkisto kannattaa
uusia ja arvioidaan remontille jarkevinta toteutusajankohtaa. Eri tekniikat mahdol-
listavat erikuntoisten vesi- ja viemarijohtojen pinnoituksen aiheuttaen kuitenkin ris-
kin putkien rikkoontumisesta pinnoitusta edeltédvasséa puhdistustydssa tai paineko-
keessa. Tasta syystad kuntotutkimuksessa putkien seinamavahvuuksien liséksi tut-
kitaan vesijohtojen liitosten kestavyys ja mahdolliset sokeat haaroitukset, arvioi-
daan viemariverkoston mutkien jyrkkyys ja verkostossa mahdollisesti tehdyt T-haa-
rayhteet, joissa putken tai viemarin paa tyéntyy paaputken sisélle aiheuttaen liitok-

sien uusimista ennen putkistojen pinnoitusta. [16: s. 37-38.]

Asuinrakennusten kylpyhuoneisiin voidaan tehdd kuntoarvio kosteusvauriokor-
jauksiin erikoistuneiden asiantuntijoiden toimesta tavoitteena huoltokorjaustoimen-
piteiden kartoitus tai laajempien korjausten suunnittelun lahtotietojen keraaminen.
Tarkastusmenetelmat ovat ensisijaisesti aistinvaraisia. Asukkaita pyydetaan tayt-
tamaan kuntoarviolomakkeet, jotka liitetddn asiantuntijan kirjalliseen raporttiin tay-
dentdmaan hanen dokumentoimiaan havaintoja ja mittaustuloksia: Raportissa esi-
tetddn havaintojen johtopaatokset sekd mahdolliset jatkotutkimusehdotukset. [17:
5.602-603.]

Asukkaiden tekemat pintaremontit vaikeuttavat usein asunto-osakeyhtion markati-

lojen kunnon arviointia. Remonteista ei ole suunnitelmia, jolloin kuntoarvioija ei saa



28

luotettavaa tietoa korjaustyon suorituksesta. Taydentavia kuntotutkimuksia tarvi-
taan puutteellisten [ahtotietojen ja kuntoarviossa esitettyjen riskien selvittdmiseksi.
Tama yleensa kasittaa rakenneavauksia ja kosteusmittauksia porareikamittauksin

seinarakenteiden sisalta. [17: s.603.]

2.3.4 Linjasaneeraushankeen vaiheet tarveselvityksestéa toteutukseen

Onnistuneen putkiremontin suurimpia riskitekijoita ovat korjaushankkeen eri raja-
pinnat ja oleellisimmat virheet syntyvat epéarealistisista aikatauluista, puutteelliset
tarjousasiakirjat tyostavista suunnittelijoista ja halvoista urakoitsijoista, joiden to-
teutustapoja ei tunneta. Remontin valmisteluun, paatéksentekoon ja urakkasuori-
tukseen on varattava riittavasti aikaa, mika keskikokoisessa talossa tarkoittaa noin
2,5 vuoden projektia. Kuvassa 14 on esitetty linjasaneeraushankkeen kokonaisai-

kataulu hankesuunnittelusta urakan valmistumiseen asti. [14: s.11.]

Hankevaiheet 1. vuosl 2. vuosl 3. vuosl

Tledottaminen
Rakennuttajakonsultin valinta
Hankesuunnittelu
Suunnittelupdétds
Suunnittelijoiden valinta
Suunnittelu

Tiedottaminen
Toteuttamlsp44tds 4 kk
Rakennusluvan haku
Urakoitsijoiden hankinta
Urakolsta sopiminen 5 kk
Valvojan valinta
Urakoitsijan toteutusvalmistelut 1 kk

5 kk

8 kk

Toteutus 12 kk

Tyon vastaanotio 1Kk

Kuva 14. Linjasaneeraushankkeen kokonaisaikataulu [22: 5.92.]

Kiinteiston teknisten jarjestelmien kunnon muuttumista tulee seurata, jotta korjaus-
ten ja uusimistoiden tarvetta ja toteutusajankohtaa voidaan ennustaa. Tata varten
teetetaan usein kuntoarvio kiinteiston nykytilasta ja kartoitetaan korjaustarve laati-
malla pitkan tahtaimen suunnitelma (PTS), jossa arvioidaan kunkin rakennusosan
korjaustarve ajoittamalla ne tulevan 10-20 vuoden aikajaksolle senhetkisen kun-
non perusteella. PTS antaa kokonaiskuvan kiinteiston kunnosta, tulevista korjaus-

tarpeista suositeltavine toteutusajankohtineen seka kustannuksista. Naiden
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perusteella isdnnditsija yhdessa hallituksen kanssa ajoittavat vaadittavat korjaus-

toimet kunnossapitosuunnitelmaan ja korjausohjelmaan. [18: s.3; 8: 5.58; 15:5.37.]

Taloyhtidissa linjasaneerauksen tarve tulee usein esiin toiminnallisina tai raken-
nusteknisina tarpeina, kuten markatilojen laatutason korotuksena, vedeneristyk-
sen uusimisena ja putkistojen kunnon parantamisena. limanvanvaihdon, lammityk-
sen ja s&dhkoteknisten tarpeiden parantaminen vaikuttavat myos saneerauspaatok-
seen. Tarveselvitysvaiheessa méaaritetddn korjaustarve tarkastelemalla kiinteistén
seurantatietoja, vahinkohistoriaa ja huoltokirjaa. Olemassa olevaa kuntoarviota
voidaan taydentdd kuntotutkimuksilla, jotta varmistutaan korjausten tarpeellisuu-
desta ja riittavyydesta paatoksia tehtdessa. Vesi- ja viemariputkistojen vaurioitu-
neet ja huonokuntoiset putkisto-osuudet tulee paikantaa ja rakenteiden peitossa
olevien jarjestelmien kunto ja toimivuus tarkastaa ennen korjaussuunnitelmien te-

kemistg, jotta valtytaan tarpeettomilta korjaustoimenpiteilta. [8: s.54; 18: 5.3-4.]

Tarveselvityksen tulosten perusteella aloitetaan hankesuunnittelu, josta vastaa ta-
loyhtion yhtibkokouksen tehtdvaan valtuuttama henkil6 tai tyéryhma. Hankesuun-
nittelu on korjausrakentamissuunnitelman tarkein vaihe, minkd yhteydessa teh-
daan suurimmat paatokset korjaustasosta ja korjausten laajuudesta, valitaan to-
teutustapa, méaaritelladn kokonaisaikataulu ja suunnitellaan rahoitus. Tall6in paa-
tetddn myos menettelytavoista osakasmuutostdiden noudattamiseen ja niiden vai-
kutuksesta suunnitteluun, toteutusaikaan, tydmaan yleiskustannuksiin ja laskutus-
jarjestelyihin. Linjasaneerauksen toteutustapa valitessa on otettava huomioon kiin-
teiston yllapidon periaatteet, taloyhtion ja osakkaiden maksukyky ja rahoitusmah-
dollisuudet seka samaan aikaan tehtavien muiden korjausten huomioon ottaminen.
Halutuille vaihtoehtoisille toteutustavoille ja -laajuuksille laaditaan alustava kustan-
nusarvio kohteen erityispiirteet huomioon ottaen, jotta kustannusvertailu ja rahoi-

tusjarjestelyiden suunnittelu voidaan tehda. [18: s.5-6; 14: 5.28.]

Hankesuunnittelun edistymisesta ja suunnitelluista toimista tiedotetaan osakkaita
ja heitad kuullaan ennen kiinteiston kayttdon vaikuttavia taloudellisesti merkittavien
valintojen tekemista jarjestamalla kutsutilaisuuksia tai ylim&araisia yhtiokokouksia.
Vaihe paattyy hankkeen toteutuksesta paattdmiseen taloyhtion yhtiokokouksessa,
jossa yhtiojarjestyksessa esitettyja paatésmenettelyja tai yhtiokokouksen hank-

keen suunnitteluun hyvéksymia paatoksentekovaltuuksia noudattaen paatetaan
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hankkeen kokonaislaajuudesta. Yhtiokokouksen péatoksen perusteella aloitetaan
toteutussuunnittelu, jossa laaditaan tarjousasiakirjat ja rakennusvalvontaviran-

omaisella hyvaksytettavat suunnitelmat. [18: s.5; 14: s.38.]

Hankkeeseen voidaan palkata korjausrakentamiseen perehtynyt rakennuttajakon-
sultti suunnittelu- ja toteutusvaiheen valmisteluja varten laatimaan tarjouspyyntgja,
auttamaan taloyhtion edustajia suunnittelijoiden valinnassa, ohjaamaan suunnitte-
lua ja hoitamaan toteutuksen valmistelua. Linjasaneeraushankkeen suunnitteli-
joiksi valitaan tehtévien t6iden ja korjattavien jarjestelmien erikoissuunnittelijat
suunnittelutarjousten perusteella. Tarjouspyyntt ldhetetdan vahintddn kolmelle
kunkin alan suunnittelijalle ja siind nimetaan suunnittelutyon tehtavat mahdollisim-
man tarkasti kohteen tietoineen ja alustavine toteutusaikatauluineen, jotta tarjoajat
voivat tehda vertailu- ja toteutuskelpoisia tarjouksia. Saatujen tarjousten perus-
teella voidaan kdydéa sopimusneuvotteluja, jossa suunnittelutyén sisaltéd voidaan
viela tarkentaa tai muuttaa tarjouspyyntoasiakirjoista poikkeavaksi ennen suunnit-
telusopimuksen solmimista suunnittelutydn lopullista sisaltdd, aikataulua ja hintaa

maariteltdessa. [18: s.9.]

Suunnittelutydssa noudatettavista toimintamalleista sopii suunnittelusopimusten
solmimisen jalkeen perustettu suunnitteluryhmad, jonka ty6té johtaa tilaajan edus-
taja yhdessa paasuunnittelijan kanssa. Kaikki korjaushankkeen perusteena olevat
ja suunnitteluun vaikuttavat asiakirjat keratdén yhteen linjasaneerauksen suunnit-
telua varten. Teknisissa suunnitelmissa maaritellddn hankeen laatu ja laajuus ja
kaupallisissa suunnitelmissa toteuttamisen raamit ja urakoitsijan ohjausvélineet.
Rakennuttajan laatimassa turvallisuusasiakirjassa mainitaan kaikki hankkeen
suunniteluun ja toteutukseen vaikuttavat turvallisuusasiat ja siihen tulee liittda as-
besti- ja muiden vaarallisten aineiden kartoitus, jonka teettdminen kohteessa tuli
pakolliseksi vuoden 2016 alussa astuneessa uudessa asbestilaissa. Lain mukaan
rakennusty6hon ryhtyvan on selvitettava purettavien rakennusmateriaalien asbes-
tipitoisuus kaikissa ennen vuotta 1994 valmistuneissa rakennuksissa. [18: s.9; 15:
S.42.]

Rakennusvalvontaviranomaisilta pyydetdédn ennakkolausunnot luonnossuunnitel-
mista, jotka on laadittu hankesuunnitelman, yhtiokokouksessa hyvéksyttyjen paa-

tosten ja suunnittelijalle annettujen ohjeiden perusteella. Taloyhtion hallitus seuraa
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suunnittelutydn edistymisté ja sen tuloksia esitelladn suunnittelukokouksissa, jotka
vieddan eteenpain osakkeen omistajille kuulemistilaisuuksissa. Osakkaille tulee
toimittaa riittavasti tietoa suunnitelmista, vaihtoehtoratkaisuista ja paatettavaksi
ehdotetusta ratkaisusta ennen yhtidkokousta ja siind tehtavad paatoksentekoa.
Luonnossuunnitelmien perusteella laaditaan lopulliset toteutussuunnitelmat ja vi-
ranomaisille tarkoitetut lupa-asiakirjat. Yhtiokokouksen paatoksenteon jalkeen
vesi- ja viemarijohtojen korjaukseen haetaan rakennuslupa kunnan rakennusval-

vontaviranomaisilta. [18: s.10; 15: 5.42.]

Urakoitsijavalinta tapahtuu samalla tavalla kuin suunnittelijoidenkin valinta. Riit-
tava maara teknisia suunnitelmia, kohdekohtaista tietoa toteutuksen jarjestelyista,
laatuvaatimuksia ja alustava toteutusaikataulu liitetdan urakkatarjouspyyntdasia-
kirjoihin, jotka lahetetaan etukateen kartoitetuille urakkatarjouksen laskemisesta
kiinnostuneille urakoitsijoille. Tarjoajille annetaan riittdva aika vertailu- ja toteutus-
kelpoisten tarjousten laskemiseen, jotka yhdessé referenssi- ja luotettavuustieto-
jen perusteella vaikuttavat urakoitsijavalintaan. Vertailukelpoisten tarjousten pe-
rusteella toteutukseen soveltuvien urakoitsijoiden kanssa kaydaan urakkaneuvot-
teluja. [18: s.11.]

Korjaushankkeen kaynnistdmisesta paatetddn yhtiokokouksessa tekemalla raken-
tamispdatos, jonka jalkeen urakkaneuvottelujen perusteella valitun hankkeen to-
teuttavan urakoitsijan kanssa solmitaan kirjallinen urakkasopimus perustuen tar-
jouspyyntdon, annettuun tarjoukseen, Rakennusurakan yleisiin sopimusehtoihin
YSE 1998:n ja muiden linjasaneerausurakan sopimiseen liittyvien asiakirjojen mu-
kaisesti. Sopimuksia tehdaén kaksin kappalein omat molemmille sopijaosapuolille.
[15: s.45; 14: s. 55.]

Ennen linjasaneerauksen aloitusta kohteen osakkaille ja kayttajille jarjestetaan
yleensa asukastilaisuus, jossa urakan osapuolet esittelevat itsensa kertoen tar-
kemmin urakan sisallosta, aikataulusta, osakasmuutoksista ja muista toteutuksiin
littyvista asioista antaen asukkaille mahdollisuuden esittdd kysymyksia linjasanee-
raukseen liittyen. Asukastilaisuuden jalkeen urakoitsija tiedottaa kiinteiston kaytta-
jid rakennustoiden aloituksesta. Samalla usein tiedotetaan my6s huoneistojen aloi-
tuskatselmusten ajankohdista, joissa tarkoituksena on kunkin huoneiston osak-

kaan kanssa kayda lyhyesti lapi urakan vaikutusta hanen huoneistoonsa seka
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sopia niistd osakasmuutoksista, joista osakas haluaa tarjouksen urakoitsijalta en-

nen toiden aloitusta. [18: s.12.]

2.3.5 Katselmukset, kokoukset ja laadunvarmistus

Tilaajan laadunvarmistuksen tarkoituksena on turvata urakkasuorituksen virheet-
tomyys, varmistaa laatuvaatimusten tayttyminen ja suunnitelmien mukainen toteu-
tus seuraamalla hankkeen taloutta, aikataulua ja turvallisuutta. Laadunvarmistus-
toimista vastaa yleensa valvoja yhdessa is&nnditsijan ja rakennuttajakonsultin
kanssa. Urakkasopimuksen yhteydessa tilaaja ilmoittaa kirjallisesti urakoitsijalle
toimivaltaiset edustajansa ja heidan valtuutensa. Tilaajalla on oikeus seurata ja
valvoa hankkeen toteutusta, jota varten yleensa palkataan kokenut rakennus- ja
LVIS-alan asiantuntija edustamaan tilaajaa tydmaakokouksissa, tarkastuksissa ja
katselmuksissa. Kullekin osa-alueelle voidaan tarvittaessa valita oma valvoja. Val-
vojan kanssa kirjallisesti laaditussa valvontasopimuksessa méaaéritelladn valvojan
tehtavat ja oikeudet taloudellisiin paatoksiin hankkeen aikana. [14: s.43; 18: s.12,
14.]

Keskeisimmat urakan toteuttamiseen ja valvontaan liittyvét asiat tulee sopia valvo-
jan kanssa ennen rakennustéita pidettavad aloituskokousta, jossa rakennusval-
vontaviranomainen kay lapi rakennuttajalle maaratyt velvoitteet, suunnitteluun ja
rakentamiseen osallistuvat tahot seka vaadittavat selvitykset ja toimenpiteet raken-
tamisen laadun varmistamiseksi. Taman jalkeen tydmaalla pidetaan vield aloitus-
katselmus urakoitsijan kutsumana kartoittaen tyémaan aloitustilanne sailytettéavine
rakenteineen ja kdydaan lapi tydmaajarjestelyt aluesuunnitelmineen sopien sa-

malla kaytanndoista kokousten ja katselmusten suhteen. [8: s.84; 18: s.15.]

Tyon aikana jarjestetaan mallikatselmuksia laadunvalvontasuunnitelmassa esite-
tyista tdista, pinnoista ja asennuksista, jotka tilaajan tulee hyvéaksya ennen tdiden
jatkamista. Sovittaessa my0s ensimmainen tyokohde voi toimia mallitydna, jonka
tydmenetelmia, materiaaleja ja ulkonékoa pidetaan laadun vertailukohteena seu-
raavissa tyokohteissa. Valvoja seuraa tdiden edistymista ja laatua saannollisesti
koko tydmaan ajan valvontakaynneilla&n kirjoittaen kdynneistaan valvontamuistiot
hankkeessa toimivien osapuolten ndhtavéaksi. Han voi myos tarkastaa ja hyvaksya

urakoitsijan esittamien maksuerien maksukelpoisuuden, mikali tastd on sovittu
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valvontasopimuksessa. Viranomaiskatselmuksiin osallistuu yleensd vastaava
tyonjohtaja ja valvoja tarkastavan viranomaisen kanssa ja ne jarjestetdan raken-
nusluvassa ilmoitetuista tydvaiheista ja valmistuneista toista tarkastaen samalla

tarkastusasiakirjan yllapito ja tydmaalla tehdyt tarkastukset. [18: s.15.]

Tybmaakokouksia jarjestetddn koko hankkeen ajan 2-4 viikon vélein kohteen
koosta ja vaativuudesta riippuen ja niiden tarkoituksena on varmistaa tytn keskey-
tymaton jatkuminen. Tilaajan puolelta kokouksiin osallistuu taloyhtion valtuuttamat
henkil6t, joilla on riittavat paatdksentekovaltuudet yhdessa valvojien kanssa. Tar-
vittaessa kokouksiin pyydetd&n osallistumaan my6s eri alojen suunnittelijat, mikali
urakoitsijalla esiintyy suunnittelutarpeita. Kokouksissa kasitellaan tyén edistymista
ja aikataulutilannetta, tyGturvallisuutta, hankkeen eri osapuolten asioita seka raha-
likennetta lis- ja muutostdineen. Kokouksen yhteydessa kaydaan yleensa ty6-
maakierroksella eri vaiheessa olevissa tyokohteissa, jotta kokouksen osapuolet
saavat kasityksen tydmaatilanteesta. Tydmaakokouksista pidetdan poytakirjaa, jo-
hon kirjataan kokouksen kulku ja siind tehdyt paatokset. Yhteisesti hyvaksytyt poy-
tékirjat tulee allekirjoittaa molemmilla osapuolilla niiden toimiessa merkittavina do-

kumentteina arvioitaessa osapuolten toimintaa riitatilanteissa. [8: s.86; 18: s.16.]

2.4 Perinteinen linjasaneeraus

Perinteisella linjasaneerauksella tarkoitettaan toteutustapaa, jossa kokonaan uu-
sittavien vesijohtojen ja viemareiden liséksi uusitaan kylpyhuoneet rakenteet ve-
sieristeineen. Putket yleensd uusitaan joko olemassa olevaan hormiin vanhojen
putkien tilalle tai vanhat putket voidaan jattaa paikoilleen rakentaen putket uusille
paikoille kylpyhuoneeseen ns. asennussein&én tai muualle huoneistoon tai porras-
kaytavaan sijoitettavaan nousukoteloon. Menetelm& sopii kaikkiin kiinteistoihin,
silla vanhojen putkien putkireitteja ja hormeja voidaan hyddyntdd asennuksessa
huomioiden kuitenkin rakentamismaarayksid D1 ja C2, jotka edellyttavéat putkien

helppoa uusittavuutta ja vuotojen havaittavuutta. [16: s.48-49.]

Vaikka perinteinen linjasaneeraus on todenndkoisesti kallein saneerausvaihto-
ehto, on sen etuja kylpyhuoneen toimivuuden ja visuaalisen ilmeen paraneminen
ja mahdollisten vanhojen asennusvirheiden poistuminen. Varmasti toteutettavissa

oleva saneerausvaihtoehto on turvallinen ja antaa vesijohdoille ja vieméreille 40-
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60 vuotta kayttdikdd. Urakan toteutus vaatii huoneistokohtaisesti pitk&n, jopa 6-12
viikon ty6ajan, jolloin tydnaikainen asuminen on hankalaa pitkien vesikatkojen ja

aanekkaiden ja polyisten tydvaiheiden takia. [16: s.51.]

2000-luvulla Keski-Euroopasta Suomeen rantautui putkiremonteissa yllattavan va-
han kaytetty tehdasvalmisteinen metallinen asennusseindelementti, joka sopii par-
haiten 1960-luvulla tai sen jalkeen rakennettuihin kerrostaloihin. Menetelméssa
vanhat putket jatetddn rakenteiden sisaan tulpaten ne vintilta ja kellarista, jonka
jalkeen vanhat viemarit painepestdaan hygieniasyista. Laadullisesti vaihtoehtoehto
vastaa tapaa, jossa putket uusitaan entisille paikoilleen ja menetelméan hyodyt ovat
samat. Asennusseindelementti vie kuitenkin tilaa jo valmiiksi ahtaista kylpyhuo-
neista, mikali tilasuunnittelu ei tehda huolellisesti. Asennusseinan asentaminen
kdy nopeasti ja huoneistokohtainen tydaika on 5-6 viikkoa edellyttden kuitenkin

erittain tarkkaa ennakkosuunnittelua. [16: $.53-55.]

2.4.1 Linjasaneerauksen rakentamisen vaiheet

Rakentamisvaiheisiin lasketaan kaikki ne urakoitsijan valinnan jalkeen tehdyt vai-
heet, jolloin tilaaja luovuttaa kiinteiston urakoitsijan kaytt6on urakkasopimuksessa
sovitun ty6suorituksen aikaansaamiseksi paattyen kiinteiston luovutukseen takai-
sin tilaajalle téiden valmistuttua vastaanottotarkastuksessa sovittujen ehtojen mu-
kaisesti. Rakennusvalvontaviranomaisen kanssa pidetyn aloituskokouksen jalkeen
kiinteistossa jarjestetddn urakoitsijan koolle kutsuma aloituskatselmus kartoitta-
maan sailytettéavat rakenteet ja sovitaan tydmaajarjestelyistd, kuten tydmaatoimis-
ton perustamisesta ja tyontekijoiden sosiaalitilojen jarjestamisesta. Samalla sovi-
taan varastokonttien ja jatelavojen sijoittelusta sek& urakoitsijan rakennustarvik-
keille tarvitsemista varastointipaikoista. Myo6s tydmaataulun, asukkaille tarkoitetun
ilmoitustaulun ja asukaspostilaatikon paikat katselmoidaan tilaajan kanssa. Ty6-
maan perustamisen kuuluu myos tydmaavalaistuksen, -veden ja -séhkdn asenta-
minen tyopisteille, kulkureiteille ja sosiaalitiloille seka tarvittavien verkkoyhteyksien

jarjestaminen tytmaatoimistolle. [19: s.5.]

Urakoitsija tekee tarvittavat suojaukset niille rakenteille, jotka aloituskatselmuk-
sessa on yhteisesti sovittu sailytettavaksi. Tarvittaessa suojataan myds muuta ti-

laajan tai asukkaiden omaisuutta niiltd osin kuin se urakan suorituksen aikana on
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mahdollista vahingoittua, kuten porrashuoneiden lattiapinnat ja hissikorin sisapin-
nat. Asunnoissa urakoitsija yleensa suojaa lattiapinnat, eteenkin ty6- ja kulkualu-
eilta, seka asentaa tarvittavat suojaseinat polyn leviamisen estamiseksi niihin tiloi-
hin, joissa toita ei tehda. Huoneistoon jatetyn asukaan henkilokohtaisen omaisuu-

den suojaamisesta vastaa asukas itse. [19: s.6.]

1.6.2009 voimaan tulleen rakennustydn turvallisuutta koskevan asetuksen mukaan
rakennuttajan on nimettava rakennushankkeelle turvallisuudesta vastaava tyotur-
vallisuuskoordinaattori, joka ilmoitetaan rakennustyén ennakkoilmoituksessa tyo-
suojelupiiriin. Turvallisuuskoordinaattorin tehtdvéna on turvallisuuden osalta yh-
teistyd hankkeen eri osapuolten kanssa ja téiden yhteen sovittaminen. Turvalli-
suusasiakirjan laatimisen lisaksi koordinaattorin on esitettava turvallisuushallinnan

tavoitteet, toimenpiteet ja ohjeet turvallisuusseurantaan ja tarkastuksiin. [8: 5.45.]

Tybmaa-alueen turvallisuuden huomioiminen on urakoitsijan vastuulla. Urakoitsi-
jan tulee jarjestaa tydbmaa-alue siten, ettd tydskentely ei aiheuta vaaraa asukkaille
tai tyontekijoille. Kulkutiet tulee rajata ja asukkaiden paasy tydalueille estda esi-
merkiksi kiinnittdmalla tyémaa-alueesta kertovia opasteita, aitaamalla tydalueita,
lukitsemalla ovia ja sarjoittamalla lukot urakoitsijan kaytté6n, asentamalla tarvitta-
via halytysjarjestelmia ja jarjestamalla tyontekijoille kuluvalvonta. Tydomaa-alueen
jarjestykseen ja turvallisuuteen liittyvat jarjestelyt merkataan ty6n aikana yllapidet-
tavaan aluesuunnitelmaan, joka toimitetaan hankkeen eri osapuolille ja asenne-
taan ilmoitustauluille asukkaiden ja tyontekijoiden nahtaville. Aluesuunnitelmaan
merkataan ensiapupisteiden ja sammutuskaluston sijaintien liséksi palavien nes-

teiden ja kaasujen sailytys- ja varastointipaikat. [19: s.17-18.]

Rakennuslupaviranomaisen edellyttaman laatusuunnitelman laatimisen ja toteutu-
misen seurannan velvollisuudet esitetd&n rakennusluvassa. Laadunvalvontatar-
kastuksia ja -mittauksia jarjestetdén tarkastusasiakirjassa, laatusuunnitelmassa ja
muissa asiakirjoissa esitetyista tydvaiheista, asennuksista ja pinnoista. Asennus-
tapatarkastuksia tehdaan jatkuvasti tytn aikana, jotta piilloon jaéavat asennukset ja
rakenteet tulee dokumentoitua ennen téiden etenemista ja kayttbonottoa. Suorite-
tut laadunvalvontatoimenpiteet dokumentoidaan, jotta asiakirjat voidaan luovuttaa

tilaajalle  vastaanottotarkastuksen yhteydessa. Dokumentteihin  kirjataan
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tarkastuksen suorittajat tuloksineen liittAmalla mukaan tarvittavat valokuvat tarkas-
tuksen suorittamisesta. Yleisimpia tyon aikana jarjestavia tarkastuksia ja mittauk-
sia ovat:

- Putkien kiinnityksen ja putkiliitosten tiiveyden tarkastaminen

- Putkistojen painekokeet

- Putkieristeiden tarkastaminen

- Palon-, 4anen- ja lammoneristystdiden asennustarkastukset

- Vedeneristeiden kalvopaksuus- ja tiiviysmittaukset

- Rakenteiden kosteusmittaukset

- Lattioiden kaatojen tarkastaminen

- Laattojen tartunnan mittaaminen vetokokeella

- Sahko- ja teleasennusten toimintakokeet.

Ennen tyon luovutusta tilaajalle koko urakkasuoritus tarkastetaan valvojien toi-
mesta ja esiin tulleet virheet ja puutteet luetteloidaan urakoitsijan korjattavaksi en-

nen tyon luovuttamista tilaajalle. [19: s.19.]

Suojaustoiden jalkeen purkutyot aloitetaan katkaisemalla asunnoista s&hko ja vesi
seka tyhjentdmalla putkisto vedesta. Vesi- ja irtokalusteet irrotetaan ennen raken-
teiden purkua ja séilytettavat kalusteet siirretd&n pois tydalueelta. Purku-urakoitsija
tekee omat polynhallintaan ja mahdolliseen asbestipurkuun liittyvat osastoinnit,
sulkutunnelit ja alipaineistukset rakennepurkujen ajaksi, jossa poistetaan kylpy-
huoneiden pintamateriaalit, sein&rappaukset ja lattioiden pintalaatat seka avataan

putkihormit vanhojen putkistojen purkamiseksi. [19: s.18-19.]

LVIS-asennuksia varten on tehtava suunnitelmien mukaan tarvittavat timanttipo-
raukset ja roiloukset ennen tekniikan asennusta. Vesikalusteiden viemariputket ja
lattiakaivo valetaan paikoilleen ja vaakaviemarit kuljetetaan hormirakenteen uu-
teen nousuputkeen joko lattiaan tehtyjen roilojen tai alemman kerroksen katon
kautta. Vesijohtojen ja viemareiden nousuputket rakennetaan hormiin, putkisto-
asennukset koepaineistetaan aina ennen eristamista ja putkien lapivienteihin
asennetaan palokatko ennen hormien ummistamista. Putkihajotukset voidaan
asentaa joko nousujen rakentamisen yhteydessa tai myohemmin laatoitustdiden
valmistumisen jalkeen, jolloin seinille tehtéavat kromipudotukset voidaan tehda sa-

manaikaisesti. Kytkentdjohdot tulpataan rakennusteknisten tdiden ajaksi
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odottamaan kaluste- ja varusteasennuksia, jotka asennetaan laatoitustdiden jal-

keen ennen viimeistelytdita. [19: s.9-11.]

Sahkokaapelien nousujohdot asennetaan sdhkdsuunnitelmien mukaisiin paikkoi-
hin. Kylpyhuoneen kattoon ja seiniin asennetaan suojaputket uusia séhkdéasennuk-
sia varten, joiden kaapeloinnit ja kalustukset tehd&&n viimeisena pintatdiden val-

mistumisen ja kalusteasennusten jalkeen. [19: s.12.]

Purkutdiden yhteydessa tulpatusta ilmahormista johdetaan kylpyhuoneeseen uusi
ilmanvaihtokanava ennen alakattojen asennusta. Kanavan paa tulpataan polya-
vien t6iden ajaksi ja siihen asennetaan sdadettava lautasventtiili viimeistelytdiden
yhteydessa. Yleenséa vanhat ilmanvaihtohormit ja -kanavat puhdistetaan putkire-

montin yhteydessa. [19: s.12.]

Perinteisessé linjasaneerauksessa suurimpia aikataulua tahdistavia rakennustek-
nisia toitd ovat pohjatdistd seinien rappaaminen ja paikkaaminen, putkihormien
ummistaminen seka kaatolattioiden valaminen. Itse tyon toteuttamisen lisaksi ty6-
vaiheiden kestoon vaikuttaa kaytettyjen materiaalien kuivumisajat. Pohjat6ita voi-
daan tehda osittain samanaikaisesti putkinousuja ja -haaroja asennettaessa téiden

limittymiseen vaikuttaessa hormin sijainti ja aukaisusuunta. [19: s.9, 12-13.]

Vedeneristyksella ja laatoituksilla on pintatdista suurin vaikutus aikatauluun téiden
ollessa monivaiheisia ja estden muiden asennusten samanaikaisen suorittamisen
kylpyhuoneissa. Mikali putkihajotuksia ei ole asennettu pystynousujen teon yhtey-
dessa, tehdddn se yleensa laatoituksen jalkeen. Hajotukset tulee eristdd ennen
alakaton ummistamista. Alakattojen kasittelylle varattava aika riippuu kaytetysta

materiaalista. [19: s.13.]

Kylpyhuone- ja vesikalusteiden asennus tapahtuu samanaikaisesti, silla putkiasen-
tajan asentamat altaiden sekoittajat asennetaan yleensa erilliseen allaskalustee-
seen. Suurempien tyovaiheiden jalkeen on viela varattava riittavasti aikaa viimeis-
telytoihin, asunnon suojausten purkamiseen, loppusiivoukseen sekd mittauksiin ja
koekayttoihin ennen kuin tyd voidaan luovuttaa valvojille tarkastettavaksi. Kylpy-
huoneiden valmistuttua tehdaan vesi- ja viemarilinjaston yhteiskayttokokeilu var-

mistamaan asennusten ja laitteiden toimivuus ja liitosten tiiveys. S&hkolaitteet
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mitataan ja mittauksista tehdaan kayttéonottopoytékirjat huoneistoittain luovutus-
materiaalin liitteeksi. limanvaihdon sdadoista tehdyt poytakirjat litetddn myos

osaksi luovutusmateriaalia. [19: s.13-14.]

2.4.2 Kohteen luovutus takaisin tilaajan kayttoon

Huoneistot luovutetaan osakkaiden kayttdon linjoittain valmistumisjarjestyksessa,
kun taas koko kohde luovutetaan tilaajalle kaikkien téiden valmistuttua. Ennen huo-
neiston luovutusta osakkaan kéayttdon tarkistetaan urakkasuoritus niiden osalta
valvojien toimesta. Asunnoissa havaitut virheet ja puutteet pyritddn korjaamaan
ennen asukkaiden sisddn muuttoa tai erikseen sovittuna ajankohtana. Huoneisto-
jen luovutuksen yhteydesséd osakkaita pyydetdén tarkastamaan tyon laatu oman
huoneistonsa osalta ja kirjaamaan siell& havaitut puutteet erilliseen virhe- ja puu-
teluetteloon. Kun osakkaan ilmoittamat puuteet on korjattu tai h&n ei ole niita val-
miissa tydssa havainnut, pyydetd&n osakasta allekirjoittamaan hyvaksyntédlomake

merkiksi téiden valmiudesta. [19: s.14.]

Rakennuttajan on pyydettava rakennusvalvontaviranomaiselta loppukatselmusta
korjaustoiden valmistuttua. Katselmuksessa varmistetaan tyon suoritus myénne-
tyn rakennusluvan ja hyvaksyttyjen piirustusten mukaisesti ja loppukatselmuksen
hyvaksymisen myo6téa vastaava tyonjohtaja vapautuu rakennusaikaisesta vas-
tuusta. Rakennuksen uutta kayttdvesi- ja viemariputkistoa ei saa ottaa kayttoén
ennen rakennusviranomaisen hyvaksyntaa. Taman vuoksi viranomaiselta pyyde-
tdén usein erillinen kayttoonottolupa ensimmaisen linjan valmistuessa, jotta asuk-
kaat voivat muuttaa takaisin huoneistoihinsa téiden valmistuttua. Koko kohteen
kayttoonoton hyvaksymisen jalkeen voidaan ryhtya sopimuksen mukaiseen vas-

taanottomenettelyyn. [8: s.89; 15: s.48.]

Vastaanottotarkastuksen ajankohdasta sovitaan yhteisesti tiden valmistuttua. Sii-
hen osallistuvat taloyhtion edustaja, valvoja ja urakoitsija ja siiné tarkastetaan urak-
kasuorituksen suunnitelmien- ja sopimuksenmukaisuus seka laitteistojen ja jarjes-
telmien toimivuus suunnitellulla tavalla. Tarkastukseen on tuotava kaikki urakka-
suoritukseen kohdistuvat vaatimukset perusteiltaan yksiloityina ja tarkastuksessa
esiin tulleet virheet ja puutteet kirjataan poytakirjaan urakoitsijan korjattavaksi so-

vitun aikataulun mukaisesti. Lisdksi huolehditaan, ettd urakoitsija luovuttaa
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taloyhtidlle kuuluvat asiakirjat, kaytto- ja huolto-ohjeet seka kiinteiston avaimet ra-
kennuttajalle. Vastaanottotarkastuksen yhteydessa tai siina sovittavana erillisena
ajankohta pidetd&n hankkeen taloudellinen loppuselvitys sopijapuolten vélisista ti-
lisuhteista. [8: s.90-91, 19: s.14]

Ajantasaiset suunnitelma- ja asennustiedot seka urakassa kaytettyjen materiaalien
kaytto- ja huolto-ohjeet toimitetaan huoltoyhtiélle liitettdvaksi osaksi huoltokirjaa,
johon perustetaan huoneistokohtaiset huonekortit kertomaan kunkin huoneiston
rakennus-, LVI- ja sahkodteknisen tason poikkeavuus perustasosta. Myos osak-
kaille jaetaan kaytto- ja huolto-ohjeet heiddn asunnossaan kaytetyistd materiaa-
leista. Kayton aikana kiinteisttn jarjestelmien, laitteiden ja rakenteiden kunnossa-
pidosta vastaa taloyhtit yllapitamalla huoltokirjaa saanndllisesti. Taloyhtion tulee
noudattaa tavoiteohjelman mukaista suunnitelmallista kunnossapitoa myds takuu-
aikana. [18: s.17.]

Linjasaneerauksen takuuaika alkaa kohteen vastaanotosta ja on YSE 1998:n mu-
kaan kaksi vuotta, jonka aikana urakoitsija vastaa tyosuorituksensa sopimuksen-
mukaisuudesta. Takuuaikana jarjestetaan 1- ja 2-vuotistakuutarkatukset, jossa ha-
vaitut virheet ja puutteet katsotaan urakoitsijan vastattavaksi. Tama ei kuitenkaan
koske niitd virheitda ja puutteita, jotka johtuvat sdé&nnéllisen kunnossapidon tai
huolto- ja kayttbohjeiden laiminlydnnistd ja muusta normaalista kayton aiheutta-
masta kulumisesta tai poikkeavasta tilojen ja materiaalien kdytosta. Taloyhtio pa-
lauttaa takuuaikaisen vakuuden kolmen kuukauden kuluttua takuuajan paattymi-
sestd, mikali takuutarkastuksessa sovitut tyot on tehty. Takuuajan lisaksi urakoit-
sija on 10 vuotta vastuussa kaikista piilevista virheista, jotka eivét ole olleet tilaajan
havaittavissa vastaanotto- ja takuutarkastuksissa seka urakoitsijan térke&én lai-

minlydntiin perustuvista virheista. [8: s.92; 18: s.17.]

2.5 Muut linjasaneerauksen tekniset toteutusvaihtoehdot

Linjasaneerauksen kestoon vaikuttaa valittu toteutustapa. Kevyissd menetelmissa
uusitaan tai korjataan joku putkiston osa ilman, ettéd vanhaa kylpyhuonetta tarvitsee
purkaa, jolloin saneerauksen kestot saadaan pysymaan maltillisina ja tydsta aiheu-
tuva haitta asukkaalle on pientd. Perinteisen linjasaneerauksen pitkakestoisuuden

vuoksi markkinoille on kehitetty putkien kayttdikaa pidentavia putken sisdpuolisia
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korjausmenetelmid, jotka jaetaan pinnoitus- ja sujutusmenetelmiin. Naiden etuna
ovat tyon lyhytkestoisuus, siisteys ja yleensa pienemmat kokonaiskustannukset,
silla rakenteita ei tarvitse avata. Vaihtoehtoisilla menetelmilla ei kuitenkaan saavu-
teta uuden putken kayttoikaa, eika menetelméat sovellu kaikkiin putkistoihin. [12:
s.35]

2.5.1 Putkien pinnoitus

Kun markatilojen vedeneristykset ovat kunnossa eika pintarakenteisiin ole tarvetta
tehd& muutoksia, voidaan pinnoitusta kayttdd pysty- ja vaakaviemareiden seka
joissain tapauksissa jopa vesijohtojen kunnostukseen. Tavallisimpia pinnoitusai-
neita ovat epoksi-, polyesteri- ja polyuretaanipinnoitteet, jotka asennetaan harjaa-
malla tai ruiskuttamalla pinnoite putken sisapintaan tai asentamalla se paineilma-
puhalluksella. Ennen pinnoitusta putkien sisépinta puhdistetaan mekaanisesti esi-
merkiksi jyrsimalla tai hiekkapuhaltamalla, mik& asettaa olemassa oleville putkille
vaatimuksia riittavasta seinaméapaksuudesta. Pinnoitus ei myodskaan korjaa rikkou-

tuneita tai syopyneita liitoksia, joten putkiliitosten tulee olla ehjid. [12: s.35-36.]

Viemariputkien pinnoitusta varten wc-istuimet ja vesilukot irrotetaan. Mekaanisen
puhdistuksen jalkeen putket painehuuhdellaan ja kuivataan ennen pinnoitemassan
asennusta. Tyon onnistuminen ja lopputulos varmistetaan kuvaamalla putken si-
sapinta kameralla. Pinnoittamalla vanhat viemarit avustavat tyot jaavét yleensa va-
haisiksi ja yhden pystylinjan pinnoituksen aiheuttama asuntokohtainen vesikatkos
ja asumishaitta kestdd menetelmasta riippuen 2-5 paivaa viemarin huuhteluineen
ja kuvauksineen. Pinnoitustuotteiden kestavyydesta ei ole varmaa tietoa, miksi va-
kuutusyhtiot suhtautuvat menetelmaan vaihtelevasti. Taman hetkisten arvioiden
mukaan pinnoitetun putken kayttdika on noin 15 vuotta, joten menetelma ei korvaa
perinteista linjasaneerausta, vaan siirtd sen tarvetta. Nakyvat putket venttiileineen
kannattaa aina uusia ja vain vaikeasti tavoitettavat rakenteiden siséll& olevat putket

saattaa olla jarkevaé pinnoittaa. [12: s.35-36.]
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2.5.2 Sujutus

Uuden viemarin rakentamista vanhan putken sisdan kutsutaan sujutukseksi. Suju-
tusmenetelmia ovat muotoputki-, sukka-, patka- ja pitkdsujutus, jotka soveltuvat
tavallisesti vain tontti- ja pohjaviemareiden seka sadevesipystylinjojen ja rakennus-
ten pystyvieméreiden uusimiseen. Taman vuoksi sita kaytetdan vaihtoehtoisissa
putkistokorjauksissa yhdessa pinnoitusmenetelmien kanssa. Sujutuksessa van-
han putken sisélle asennetaan paineilman avulla epoksikyllasteinen kuitusukka,
joka kovetuttuaan on kantava. Sujutuksen onnistuminen ei ole riippuvainen vanhan
putken kunnosta, menetelméssa putken poikkipinta-ala pienenee virtausominai-
suuden parantuessa putken siledn sisapinnan vuoksi. Urakoitsijat antavat sujute-
tulle putkelle kymmenen vuoden vuotamattomuustakuun ja sen kayttoidn arvioi-
daan olevan noin 100 vuotta. [12: s.36; 15: 5.32.]

2.5.3 Moduulijarjestelmat

Teollisesti tuotetut moduulijarjestelmét soveltuvat parhaiten 1960-luvulla ja sen jal-
keen rakennettuihin kiinteistdihin mittatarkkojen seindrakenteiden ja kerroksittain
samanlaisten rakenneratkaisujen takia. Niiden kayttaminen edellyttaa tarkempaa
sijoitussuunnittelua ja visuaaliseen suunnitteluun tulee panostaa koteloiden jaa-
dessa nakyviin asuntoon tai porraskaytavaan. Kotelot voidaan rakentaa tyémaalla
tai asennuksissa voidaan kayttaa valmiita ja maaramittaisia tehdasvalmisteisia mo-
duulijarjestelmia, jotka parhaassa tapauksessa ovat taysin asennusvalmiita ele-
mentteja sisaltaen kaikki talotekniikan reitityksen eristyksineen ja valmiine koteloi-
neen. Kuvan 15 mukainen asennusmoduuli koostuu reititysmoduulista ja siihen in-
tegroitavista jarjestelmamoduuleista ja itse asennusmoduulin tai kotelon pintama-

teriaali maaraytyy sen mukaan, asennetaanko se markatiloihin vai kuivaan tilaan.
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Kuva 15. Pystyreititysten asennusmoduulimalli. [12: s.45.]

Asentamalla moduuli uuteen paikkaan valtytddn vanhojen hormien purkutéilta ja
tehtavaksi rakennuspaikalla jaa lapivientien poraaminen, moduulien yhteen liitta-
minen ja lapivientien tiivistiminen. [16: s.56-58; 12: 5.45-46.]

Moduulijarjestelmien kayton etuja ovat rakennusajan lyheneminen, rakennuskus-
tannusten pieneneminen ja huollettavuus. Moduulit ovat helposti avattavissa, jol-
loin korjaus- ja huoltotoimenpiteité voidaan suorittaa rakenteita rikkomatta. Edulli-
nen urakkahinta ei sisalla yleensa kylpyhuoneiden ajantasaistamista ja asennus-
aika on nopea vahaisten rakennusteknisteiden tdiden takia. Asennusten huoneis-
tokohtainen haitta on noin viikon, jonka aikana tehtava vesikatko kestdd muutamia
paivia riippuen siitd, voidaanko vaakarungot asentaa valmiiksi vanhojen runkojen
rinnalle odottamaan liittamista jarjestelmaan mahdollisimman my6haisessa vai-
heessa. Markétilaan jaa kuitenkin kosteusriski, mikéli vanhat rakenteet ja eteenkin
vesieristeet jatetdaan uusimatta. [16: s.58; 12: s.46.]

2.5.4 Kylpyhuonemoduulit

Kylpyhuonemoduuleja on olemassa kahta eri tyyppia, joista toinen asennetaan
vanhojen purettujen kylpyhuoneiden tilalle valipohjiin rakennuksen kattoon tehta-
vien aukkojen kautta, ja toinen nostetaan rakennuksen kylkeen itsensa kantavaksi

kylpyhuonetorniksi kuvan 16 mukaisesti.
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Kuva 16. Kylpyhuonetorni rakennuksen runkoon liitettynd. [12: s.54.]

Rakennukseen liitettavat betoniset kylpyhuonetornit tehdaan mittojen mukaan tay-
sin valmiiksi tehtaalla, jolloin tydmaan tehtavaksi jaa perustusten tekeminen ja liit-
tdminen olemassa olevan rakennukseen. Asukkaille haitta syntyy vasta remontin
loppuvaiheessa, jolloin rakennetaan kulkuyhteys kylpyhuoneen ja huoneiston va-
lille. [12: s.54-55.]

Tanakka-putkiremontissa vanhat kylpyhuoneet korvataan teollisesti valmistetta-
villa ja varustettavilla kerroskorkuisilla moduuleilla, jotka pinotaan kellarikerrok-
seen tehtavien perustusten paalle tukien asennusaukot tydn ajaksi ja alipaineista-
malla kuilu polyn leviamisen estdmiseksi. Huoneistokohtainen haitta kyseistéa mo-
duuliratkaisua kayttamalla on 4-5 viikkoa. [12: s.54.]
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3 Rakennushankkeen aikataulusuunnittelu

Ratu Aikataulukirjan tyémenekki- ja tydsaavutustiedot toimivat perustiedostona ra-
kennushankkeen ajalliselle suunnittelulle ja pohjana aikataulun laatimiselle hank-
keen eri vaiheissa. Aikataulusuunnittelu on prosessi, joka edellyttdd perehtymista
rakennuskohteeseen ja sen suunnitelma- ja urakka-asiakirjoihin, joista selvitetdan
kokonaisrakennusaika vélitavoitteineen. Tekniset vaatimukset tuotantoteknisine
ratkaisuineen ja tuotanto-olosuhteineen tulee huomioida aikataulusuunnittelussa,
jota varten tarvitaan tietoja tydsaavutuksista, tydmenekeistd sekd tydryhmien
koosta rakennustydlle realististen tavoitteiden asettamiseksi. Laadittujen aikatau-
lujen tulee olla toteutuskelpoisia ja perustua tytkohteen ominaisuuksia vastaavaan
tyomenekkilaskentaan ja resurssisuunnitteluun, jotta yksittaista tehtavaa ja koko
rakennustyomaata voidaan ohjata. Tuotannon kannalta hyva aikataulu on tuotok-
seen sidottu ja ohjausta palveleva tydvaline, joka osoittaa toteuman poikkeamat.
Siksi aikataulun tulee perustua tavoitearvioon, suunniteltuihin resursseihin ja ko-
kemukseen. [20: s.19-20.]

Tybnsuunnittelu ja tuotannonohjaus korjauskohteissa sisaltdd laatuvaatimusten,
kustannus- ja aikataulutavoitteiden liséksi uudiskohteista poikkeavia piirteita, joita
ovat kohteen korjausaste ja kaytto korjaustyon aikana seké kohteen sijainti raken-
netussa ymparistossa. Korjausaste voi vaihdella kohteen sisélla ja vanhojen ra-
kenteiden kuntoa ei valttamatta tunneta. Aikataulusuunnittelussa tulee ottaa huo-
mioon korjausrakentamisen erityispiirteet, kuten purku-, tuenta ja vahvistustyot
sekad kohteeseen tehtavat tilapéaiset asennukset ja rakenteet. Korjausrakentami-
sessa jokainen olemassa oleva rakennus on yksild, jonka kunto, rakenteet ja talo-
tekniset jarjestelméat poikkeavat muista. Korjaustyon aikana tehtava taydentava
kuntoseuranta ja -tutkimus seka suunnittelu aiheuttavat tdiden laajuuden, ajan ja
kustannusten muuttumista korjaustyon aikana. Korjausrakentamisessa tulisi suun-
nitelmamuutokset hallita myds talotekniikan n&kékulmasta. [20: s.45; 22: s.88; 21:
s.491.]

3.1 Tehtavien kestojen mitoitus

Kustannus- ja aikataulusuunnittelun I&htétiedoiksi tarvitaan tyomenekkitietoja,

jotka  perustuvat  Ratu-korttien  tydmenetelmdkuvauksissa  yksil6ityihin
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tyosisaltdihin. Tavoitearvio muodostaa hankkeen taloudellisen ja yleisaikataulu
ajallisen tavoitteen. Yleisaikatauluun kootaan tarkeimmaét tybmaatehtavat kestoi-
neen ja tuotannon etenemista kuvataan jana- tai vinoviiva-aikataululla, joilla var-
mistetaan toiden tahdistus ja sujuva eteneminen. Menekkitietojen avulla tarkiste-
taan tyokokonaisuuksien kesto, tarvittavan tyéryhméan koko ja tydsaavutus ja sen
perusteella voidaan maarittda aikataulutavoitteiden edellyttamé tuotantonopeus,

resurssitarve ja valitavoitteet. [23: 5.6-9.]

Tyomenekit ilmoitetaan tyontekijatunteina yksikkoa kohden (esim. tth/m2) ja niihin
vaikuttavat kokonaissuoritemaaré ja osakohteiden keskimaarainen koko. Tyome-
nekki yleensa pienenee suoritemaéaran tai osakohteen keskimaaraisen koon kas-
vaessa. Tybvuoroaika T3 on hairidita ja keskeytyksia sisaltamaton tavoitteellinen
tyomenekki, jota kaytetaan rakentamisvaiheaikataulujen ja viikkoaikataulujen laa-
timiseen. Kertomalla tydvuoroajat ty6lajista riippuvalla tydvaiheen lisdaika TL3-ker-
toimella (yleensa 1,1...1,3) saadaan tyovaiheiden kokonaisaika T4, jota kaytetaan
yleisaikataulujen laadintaan. Kuvassa 17 on esitetty T3- ja T4-aikojen muodostu-
minen. [23: 5.6-8.]

Perusaika T1 Menetelman Ty6évuoron Pelivarat
lisdaika TL1 lisdaika TL2 TL3-aika
Alle 1,0 tunnin
Menetelméaaika T2 keskeytykset
Tehollinen aika (tyévuoroaika) T3 Pienet erilliset

tybvaiheet (T3p)
ja tyéehtosopi-
muksen mu-
kaiset tauot

Kokonaisaika (tyonvaiheaika) T4

Kuva 17. T-aikojen kasitteet [23: 5.8.]

Tyon kesto (tth) voidaan mitoittaa, kun tiedetéén eri ty6lajien kohdekohtainen suo-
ritem&ara. Ratu-korttien tyomenetelmakuvauksien yksiloidyt tyosisallot kerrotaan
suoritemaaralla alla seuraavan kaavan mukaan, jolloin tulokseksi saadaan kunkin

tyosisallon kesto.

Suoritemaara (m2) x Tydomenekki (tth/m?) = Kesto (tth)
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Laskemalla nama tydsisaltdjen kestot yhteen saadaan selville tybmenetelman, eli
tehtdvan kokonaiskesto. Mikali osakohteiden keskimaardinen koko on tiedossa,
saadaan laskelmasta tarkempi. Jakamalla kokonaiskesto tydvuoron pituudella
(yleensa 8tth/tv), voidaan seuraavalla kaavalla laskea, kuinka monta tyovuoroa ku-

kin tehtava kestaa.

Kesto (tth) / Tyovuoron kesto (8tth/tv) = Kesto tyévuoroina (tv)

Tybsaavutukseen yhtéd tyévuoroa kohden vaikuttaa tyon siséltd, tydoryhman koko
ja kohdekohtaiset tekijat. Resursseja lisddmalla voidaan siis vaikuttaa tyon kestoon
lyhentaen sitd. Tyon kestoksi saadut tyétehotunnit kuvaavat siis yhden tyontekijan
tehtavan tekemiseen tarvitsemaa aikaa. Jakamalla tama aika tyontekijéiden maa-

ralla voidaan kokonaiskestoa lyhentaa lisaresursseilla. [23: s.6-7; 22: s. 78-79.]

3.2 Talotekniikan aikataulutus

Aikatauluissa pitkin& viivoina esitetyt talotekniset aikataulutehtavat eivat anna
konkreettista kuvaa tekniikka-asennuksista ja niiden limittymisestad rakennustek-
nisten toiden kanssa. Aikataulun suunnittelutarkkuus taytyy soveltua rakennustek-
nisten tdiden tasoon, jotta tyot voidaan yhteensovittaa. Ajallinen suunnittelu taytyy
huomioida jo tarjouspyyntovaiheessa, jolloin urakoitsija voi LVIS-urakkalaskenta-
vaiheessa maaritella taloteknisten toiden urakkaohjelmiin tuotantonopeusvaati-
mukset, alustavat aloitusajankohdat, valitavoitteet ja valmistumisajankohdat. [21:
s.491.]

Yleisten tyémenekkitiedostojen puute vaikeuttaa taloteknisten tehtéavien mitoitta-
mista ja aikataulun laadintaa. Joitakin yleisimpien tekniikkaosien tydsaavutuksien
ja tuotantonopeuksien lahtttietoja on saatavilla esimerkiksi Ratu Aikataulukirjassa
ja niistd voidaan sopia urakoitsijoiden kesken. Talotekniset aikataulunimikkeet
paatetadn aina kohdekohtaisesti paaurakoitsijan tai LVIS-urakoitsijan ehdotusten
mukaisesti ja talotekniikkatdiden mitoittamisen tulee aina perustua talotekniik-
kaurakoitsijan kanssa kaytavaan keskusteluun aikataulutehtavan ty6saavutuk-
sesta. Taloteknista aikataulua laadittaessa tulee ottaa huomioon kohteen lohko- ja
tyokohdejako seka tutkia rakenneratkaisujen vaikutukset. Aikataulunimikkeet vali-

taan kohdekohtaisesti ja tehtavat perustuvat mitoitettuihin resursseihin. Yhteisesti
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hyvaksytyn aikataulun tehtavien kestojen realistisuus ja tahdistuminen yleisaika-
tauluun tulee tarkastaa. [21: 5.491-493 ]

3.3 Linjasaneerauksen aikataulusuunnittelu

Oman ryhmansd korjauskohteisiin muodostaa linjasaneeraus, jonka aikataulu
suunnitellaan toistuvan tilakorjauksen periaatteella jakaen kohde tydsisalloltdan
samanlaisiin tyokohteisiin. Toistuvan tilakorjauksen korjausaste on alhainen, I&-
paisyaika lyhyt ja tydvaiheet ovat tydkohteittain toistuvia. Tavoitteena on tehtavien
pieni lukumaara ja suuri tyonsisalto kiinnittamalla huomio tyon jatkuvuuteen. Suun-
nittelussa keskeista on osakohteen mahdollisimman lyhyt korjausaika ja kayttajan
toiminnan mahdollisimman vahaiset hairiét kohteen ollessa kaytdssa korjaustydn
aikana. Korjaustyo6t sovitetaan kohteen kokonaisaikatauluun asukkaiden ja kaytta-
jien toiveet huomioiden. [20: s.45; 22: 5.90.]

Linjasaneerauksen huoneistokohtaisen lapimenoajan pituuteen vaikuttaa valittu
toteutusmenetelma. Perinteisen linjasaneerauksen yleisesti esitetty l[&pimenoaika
vaihtelee 8-12 viikon valilla. LApimenoaikaan vaikuttavat kohteen koko, putkilinjo-
jen maaré huoneistoittain, urakan sisaltd, kaytetyt materiaalit ja niiden kuivumisajat
sekd osakasmuutokset. Linja-aikataulut ovat yleensa laadittu normaaleja tyaikoja
ja -vuoroja noudattaen hairidvarat huomioiden. Aikataulun suunnittelussa voidaan
apuna kayttdad saatavilla olevia tydmenekkeja ja -saavutuksia, mutta urakan luon-
teen takia aikataulun laatijan kokemus aiemmista linjasaneerauksista antaa par-
haan nakemyksen lapimenoajasta ja siita, miten han ottaa huomioon edella maini-

tut lapimenoaikaan vaikuttavat tekijat. [22: s.91-92.]

Kuvassa 18 on esitetty Ratu Aikataulukirjan Korjausrakentamisosion kohdassa "Ti-
lapinnat” tydmenetelmé&n Kylpyhuonekorjaus tydémenekit T3 eri suoritemaarien mu-

kaan.
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Seinalaatoliuksen | 1atlalaatoluksen suoritemaara, m*
Purkutyst
— Kalustelgen purku (WC-siuln, alas |3 kalusieat)

— ammean purku

- seindlaatofiuksen purku, slivous |a slirmt
- seindlevylyksan purkuy

- lattialzatoltuksen purkw, sivous [a shmot
- muovimaion purku, sivous [a skmot

- phniabetonin purku

- L¥ViS-asennusten roliotes

Materaalien simot

Kunnosius [a tasaltus

— eini=n tasolus

- lattiold2n hionta [a muroinil

- lattlan tasolius kokonaan, hionta [a Imuroint

- LVIS-rolojen palkkaus

- lattian wusien kallistusten vaiu kKorjausmassala
- lattian wusken kallistusten valu betonista
Lewytys

- Belnan levylys

- gelnien Koolaus |3 levylys

Viedeneristys |a laaiodus

- gelnat, siveltavat vedenensieet

- latiat, shveltavat vedenaristast

— kosteussulkukasialy

= klinnltys- |a saumausiaastien vaimisius

- 5elndn laaioites |a saumaus, 150 £ 150 mm=
- iattian laatoitus Ja saumaus, 100 X 100 mm®

- laatiajalkalista, h = 100 mm

- slikonisaumals, i3than |3 ssinien bulmat
Mugvimaton [a -verhauksen asennus

= yksialngisan muovimaton asennus

- muaviverhouksen asenmus

LvI-kalusteiden asennus

- LVI-asennuksat (WC-istuln, allas |3 sekoltala)
— 3MMESN AEENNUS

- kalesiest

Tytnalkalnen |3 4alkenen slivous
Yhissnsd

- |attia, purku Ja wusiminen

- 5eind, purku |3 uusminen

Kuva 18. Kylpyhuonekorjauksen T3 Tydmenekit eri suoritemaaérille [20: s.340.]

tinfkph
2006 100135 =200 > &0
3,E0 3,00 2,91
1thkpd
243 2,00 1,54
tnim*
024 0.20 0,1%
0,30 0,25 0,24
042 0,35 0,34
0,24 0,20 0,15
0,96 0,40 0,78
tjm
0,96 0,40 0,78
Hhim®
0,07 0,06 o.06
042 0,35 034
0,12 0,10 0,10
0,43 0,40 0,39
nigm
0,72 0,50 .58
thim*
T2 0,60 .58
1,02 0,35 0,52
0,35 0,30 023
0,66 0,55 053
0,30 0,25 0,24
0,43 0,40 039
0,07 0,06 0,06
0,05 004 0,04
0,72 0,50 023
1.20 1.00 0.9
ffjm
0,08 0,ar o.o7
02 0,0z 002
fhim*
048 040 039
017 0,14 o4
thikpe
2,40 2,00 1.54
3,00 2,50 243
4,80 4,00 3.64
thim?
0.04 0,03 0,03
4,548 3,80 3,69
1.85 1,55 1.50

Taulukkoa voidaan kayttaa apuna linjasaneerauksen huoneistojen lapivientiaikaa

suunniteltaessa huomioiden kuitenkin, ettd taulukosta puuttuu useita linjasanee-

raukselle tyypillisia ja kriittisia tydvaiheita, kuten suojaus, mahdollinen asbestipur-

kutyd, hormien aukaisu ja umpeen muuraus, talotekniikan purkuty®, timanttipo-

raus, sahkoputkitus ja -kalustus, lattialammitysten asennus, vesi- ja viemariputkien

nousujen ja hajotusten asennus, palokatkojen asennus, alakattojen asennus ja

mahdollinen kasittely sekd kynnysten asennus ja ovilistoitukset. Kylpyhuoneen

korjaukseen liittyvia tydmenekkeja 16ytyy myos Ratu 0473-ohjekortista. [20: s.340.]
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4 Haastattelut

Olen tydskennellyt rakennusliike NCC Suomi Oy:n palveluksessa yli 12 vuoden
ajan tybnjohtajana erilaisten korjausrakennuskohteiden lisaksi linjasaneerauksissa
sekd peruskorjauskohteissa saneeraten yhteensa lahes 400 asuinkerrostalojen
kylpyhuonetta vuonna 2010 valmistuneesta ensimmaisesta perinteisesta linjasa-
neerauksestani lahtien. Kohteiden toteutustavat ja aikataulut ovat poikenneet toi-
sistaan huomattavasti riippuen tilaajasta, hdnen valitsemistaan teknisista ratkai-
suista ja toteutuneesta urakkamuodoista. Jokaisessa urakassa eteen on tullut rat-
kaisuja tai ongelmia, jotka huomioiden voitaisiin tulevaisuudessa toteuttaa entista
laadukkaampia ja huoneistokohtaisilta |apimenoajoiltaan lyhempia linjasaneerauk-
sia, joiden toteutuksen asiakastyytyvaisyytta pystyttaisiin parantamaan huomatta-

vasti aiheuttaen asukkaalle mahdollisimman lyhyt asumishaitta remontin aikana.

Opinnaytetyotani varten haastattelin viittd yrityksessdmme eri asemissa tyosken-
televdad henkilda, selvittdakseni heiddn vuosien saatossa linjasaneerauksista ko-
kemuksen myota syntyneitéd nakoékulmia keinoista lyhentdé huoneistokohtaisia 1&a-
pimenoaikoja elementtirakenteisissa kerrostaloissa. Henkildiden vastaukset kes-
kittyivat enemman joko teknisiin ratkaisuihin tai tuotannonohjaukseen riippuen
siitd, missa roolissa he olivat linjasaneeraushankkeissa toimineet. Haastatteluilla
pyrin selvittdm&&an eri materiaalivalintojen, reittimuutosten, tydjarjestysten ja vaih-
toehtoisten menetelmien seka urakkatarjous- ja urakkasopimusvaiheessa, ennen
tyon aloitusta ja sen aikana tehtavien toimenpiteiden vaikutusta aikatauluun, jolla

varmistetaan lyhyt huoneistokohtainen lapimenoaika.

4.1 Haastateltavat

Ensimmainen haastateltavani oli opinnaytetyoni ohjaajanakin toimiva tydpaallikko
Teemu Holopainen, jonka 13 vuoden kokemus linjasaneerauksista on kertynyt
tyonjohtoharjoittelijan, tydmaainsindorin, vastaavan tyonjohtajan ja tyopaallikon
tehtavista. Viimeisin linjasaneerauskohde hanella on juuri valmistunut As Oy Hie-

talahdenpuistikko, jossa saneerattiin kaikkiaan 224 asunnon markatilaa.

Linjasaneerauksessa tydmaan tuotantoon osallistuvista henkildistd haastattelin 26

vuotta korjausrakentamisen parissa tyoskennellyttd vastaavaa tydnjohtajaa Jani
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Pohjalaista, jolla on kokemusta kolmesta perinteisesta linjasaneerauksesta viimei-
simman valmistuttua vuonna 2015. Toisella haastattelemallani vastaavalla tyon-
johtajalla Pasi Penttisella linjasaneerauskokemusta on jo yhdeksén vuoden ajalta
seka tybnjohtajana ettd vastaavana tytnjohtajana viimeisimman kohteen valmis-

tuttua vuoden 2018 loppupuolella.

Tuotantopuolella tydskentelevien toimihenkildiden lisdksi halusin haastatella tar-
jousvaiheessa linjasaneerauksiin osallistuvia henkil6itd, jotka ndkevat tydssaan
paljon erilaisia urakka-asiakirjoja ja rakenneratkaisuja toimiessaan kohteiden las-
kijoina. Laskentapaallikkd Jani Vanninmaja on tyéskennellyt yrityksessdamme tar-
jouslaskijan 19 vuoden ajan ja laskenut tana aikana yli sata linjasaneerauskoh-
detta, joista viimeisimp&na kokonsa ja huoneistojen lukumaaran perusteella Suo-
men kolmanneksi suurimman taloyhtion As Oy Lahderannan linjasaneerauksen
vuonna 2011. Laskija Tero Kontturin kahdeksan vuoden tydkokemus on karttunut
uran alkuvuosina linjasaneerausten asukaspalvelutehtavistd kahdeksan kohteen
ajalta ja viime vuosina myds laskijana laskettuaan yli 20 linjasaneerauskohdetta,

joista viimeisimpana on saatu juuri valmistunut As Oy Hietalahdenpuistikko.

4.2 Haastattelukysymykset

Pyysin kaikkia haastateltaviani miettimaan etukateen ennen varsinaista haastatte-
lua erilaisia keinoja huoneistokohtaisen l&pivientiajan lyhentamiseen elementtira-
kenteisessa kerrostalossa heidan kokemukseensa ja eteen tulleisiin kohteisiin pei-
laten. Haastattelutilanteessa annoin heid&n ensin vapaasti kertoa mieleen tulleista
keinoista lapivientiajan lyhentamiselle, jonka jalkeen esitin heille liitteessé 1 listatut
kysymykset. Kysymysten avulla selvitimme néaiden aihealueiden aikatauluvaiku-
tusta haastateltavan aiemmissa kohteissa ja pohdimme, millaisilla muutoksilla voi-

simme vaikuttaa aikatauluun lyhent&en rakennusvaiheen kestoa.
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4.3 Haastattelujen tulokset

4.3.1 Ennen urakkasopimuksen sitomista huomioitavat asiat

Vastaava tyonjohtaja Penttisen mukaan suurimmat viiveet aikataulussa johtuvat
yleensa suunnitelmapuutteista. Tilaajan tulee suorittaa riittdvasti rakenneavauksia
jo hankesuunnitteluvaiheessa, jotta tieto olemassa olevista rakenteista on oikea ja
suunnitelmat perustuvat todellisuuteen kuten se, mahtuuko uusi tekniikka vanhoi-
hin hormeihin. Rakenneavausten myota osataan varautua aikataulumuutoksiin hy-
vissa ajoin ja niissa esiin tulleet ongelmat voidaan pyrkia ratkaisemaan jo ennen
rakentamisen aloitusta. Mitd paremmat lahtotiedot suunnittelijoilla on ennen suun-
nitelmien laatimista, sitd paremmin voidaan hallita tydnaikaisen lisdsuunnittelun
tarvetta ja niista syntyvia lisd- ja muutostoitd, jotka kaikki aiheuttavat tilaajalle lisa-
kustannuksia vaarantaen samalla aikataulussa pysymisen. Penttisen mielesta

my6s vanhojen sahko- ja putkireittien selvityksestéd on usein apua urakoitsijalle.

Laskija Kontturi toteaa perinteisissa linjasaneerauksissa urakkalaskennan ongel-
maksi housevan rakennusselostukset, jotka ovat toistensa kopioita. Kohteen kuvat
ovat selostuksia totuudenmukaisempia selostuksissa esiintyvien asiavirheiden ta-
kia, joten rakennuttajien olisi suotavaa kayda suunnitelmat lapi ennen tarjouspyyn-
tojen lahettdmistd. Urakoitsijan tulisi liittda tarjoukseen muistio suunnitelmapuut-
teista ja suunnitelmissa esiintyvista ristiriidoista sekéa lisdehtona pykala, joka ku-
moaa urakoitsijan vastuun suunnitelmapuutteiden aiheuttamasta haitasta. Ty6-
paallikkd Holopaisen mielesté urakoitsijan tulee varmistaa suunnitelmien valmius
ja toteutuskelpoisuus ennen urakkasopimuksen sitomista esimerkiksi yhdessa ti-
laajan kanssa pidettdvassad yhteistoimintapalaverissa, jossa suunnitelmat katso-

taan yhdessa lapi tilaajan kanssa esittden samalla kysymyksia.

Laskentapaallikkd Vanninmajan mielestéd urakkatarjouksen yhteydessa on syyta
huomioida mahdolliset heikot rakenteet, joiden korjaamisen tarvittavista toimenpi-
teistad ja hinnoista tulee sopia ennen urakkasopimuksen allekirjoittamista. Penttisen
mukaan urakan aikana tekematta jaaneiden toéiden hyvityksista on yleenséa hel-
pompi sopia kuin syntyvista lisdkustannuksista. Tasta syysta lisa- ja muutostdiden

kasittelyjen periaatteista tuleekin sopia etukateen esimerkiksi antamalla riittavasti
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yksikkdhintoja, jolloin tdiden kasittelyssa selvitelladn vain maaria ja syité lisatdiden

tekemiseen hinnoitteluperusteen ollessa osapuolten tiedossa.

4.3.2 Asukasmuutosten vaikutus aikatauluun

"Tarjouspyynnén urakka-asiakirjoissa urakoitsija on usein velvoitettu tekem&an
asukasmuutoksia rajaamatta kuitenkaan sitd, mita urakoitsija kaytannossa on vel-
vollinen osakkaille tarjoamaan”, kertoo Kontturi. Aikataulujen kiristyessa asukas-
muutokset aiheuttavat usein viivastymisen valmistumisaikatauluun, kun Kontturin
kokemuksen mukaan aiemmin muutokset pyrittiin tekem&éan perusurakan aikana.
Vastaava tyonjohtaja Pohjalaisen mielesta toistuvat tilaratkaisut nopeuttavat asen-
nuksia ja varmistavat aikataulussa pysymisen. Mitd vihemman kohteessa tehd&én

asukasmuutoksia, sitd varmemmin pysytaan aikataulussa.

Kontturin ja Holopaisen mukaan tyénjohto yhdessa asukaspalvelun kanssa voivat
tehdéa paatoksen siita, millaisia asukasmuutoskokonaisuuksia osakkaille tarjotaan
rajaamalla ty6t isompiin selkeisiin kokonaisuuksiin jattden aikaa ja resursseja vieva
pieni ndpertely asukkaalle. Asukkaille voidaan tarjota myds muutamia ennalta va-
likoituja tuotepaketteja materiaaleista, jotka ovat asentajille ennestdén tuttuja ja
joiden toimitusajat ovat hallittavissa. Tyopaallikon mielesté asukkaille ei tulisi antaa
mahdollisuutta tehda sijaintimuutoksia niiden aiheuttaessa tyon hidastumista poik-

keavien asennusreittien takia, mikali lapimenoaikataulua halutaan optimoida.

Kontturin asukaspalvelutydstéa saamansa kokemuksen perusteella asukasmuutok-
sista tulisi sopia hyvissé ajoin ennen tdiden aloitusta, jotta niiden vaikutus aikatau-
luun voidaan huomioida. Urakan mukaisten tdiden edetessa ei muutoksia voida
enaa odotella. Sovitut asukasmuutokset tulee kirjata huonekorttiin, joka tulisi hy-
vaksyttdd osakkaalla varmistaen tarkeiden tietojen oikeellisuuden tai niiden puut-
teellisuuden. Asukasmuutokset tulee teettéa erillisella tyéryhmalla, jolloin urakkaa
suorittavat tekijat etenevat yleisaikataulun mukaisesti. Taloyhtion kanssa voidaan
myo6s sopia, etta kylpyhuoneen ulkopuoliset muutostyot tehdaan vasta kylpyhuo-

neen vastaanoton jalkeen.
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4.3.3 Hankintojen tekeminen

Tybmaan tuotannossa toimineista henkildistéa hankintasuunnitelma ja -aikataulu tu-
lee laatia yleisaikataulun mukaan, jotta hankinnat pystytaan ajoittamaan oikein.
Hankintahenkildn tulisi fyysisesti tydskennelld tydmaalla, jolloin kommunikointi tyod-
maan kanssa on saumatonta ja hankinnoissa ja toimituksissa pystytdan reagoi-

maan tydmaalla muuttuviin tilanteisiin valitomasti.

Vastaavien tydnjohtajien kokemuksen perusteella tydkohteessa tytskentelevien
eri ammattiryhmien yhteistoiminta on oleellinen osa lyhyen Iapivientiajan tuotantoa.
Aliurakoitsijoita valittaessa olisikin tarkeaa valita urakoitsijoita ja tyéryhmid, jotka
ovat aiemmista kohteista tuttuja ja joiden toimintatavat tunnetaan. Jos linjasanee-
rauksessa on mahdollista kayttdad samoja tekijoita kohteesta toiseen, hitsautuvat
tyéryhmat yleensd eri ammattiryhmienkin kesken yhteen, jolloin ongelman ilme-
tessa pystytaan ratkaisua hakemaan yhdessa. Kun urakoitsijat ovat tuttuja ja tekijat
tuntevat toisensa, sujuvat tyot Penttisen mukaan yleensa ilman ohjausta ja urakoit-
sijat pystyvat tekemaan myos itsendisia ratkaisuja ongelmatilanteissa. Urakoitsijoi-
den vélinen yhteistoiminnan kehittdminen on helpompaa, kun urakoitsijoilla on ko-

kemusta toisistaan aiemmilta tyomailta.

Holopaisen mielesté aliurakoitsijat kannattaa ottaa mukaan urakkaan hyvissé ajoin
ja pyytaa heitd nimeamaan kohteen avaintekijat. Tallbin urakoitsijoita voidaan pyy-
tdd myds osallistumaan aikataululliseen suunnitteluun sopimalla tydaikojen ja
tyGsaavutusten vakioinnista sitouttamalla tekijat omaan aikatauluunsa, jolloin he
tekevat ty6t loppuun asti sovitusti. Penttisesta resurssisuunnittelu on tarkeaa, jotta
varmistutaan tydvoiman riittdvyydesta urakan aikana. Urakoitsijalla tulee olla myos
mahdollisuus lisétd resursseja, jotta mahdolliset aikatauluviiveet saadaan kiinni il-
man tydpaivan pituutta jatkamalla. Heidan mukaansa aliurakoitsijoiden maara kan-
nattaa myos minimoida antamalla suurempia tydkokonaisuuksia urakoitsijaa koh-
den urakkarajojen paremman hallittavuuden takia ja valita kohteeseen tekijoita,

jotka ovat monitaitoisia.

Tyo6paallikkdé Holopaisen mukaan materiaalitilaukset tulee tehda hyvissa ajoin ja
toimitusten aikataulu taytyy sovittaa yhteen linjakohtaisten aikataulujen kanssa.

Toimitusajalliset  materiaalit  tulee  hankkia  keskitetysti  esimerkiksi
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asukaspalveluhenkilon toimesta. Materiaalihankintoja tehtédessa tulee pyrkia kayt-
tdmaén ennestaan tuttuja tuotteita ja toimittajia, jolloin toimitusajan pitavyys ja tuot-
teiden asennettavuus ei aiheuta aikatauluriskia tai niiden kaytto laaturiskid. Kont-
turista olisi tarke&a, ettd asukasmuutoksena tarjottavat tuotepaketit voitaisiin vaki-
oida, jolloin saadaan hankinnat yleensa tehtyéa edullisemmin myos osakkaalle ja

aikatauluriskit yksittdisen erikoistuotteen toimituksesta voidaan eliminoida.

Vastaavien tyonjohtajien mukaan tulee hankintoja tehtaesséa huomioida kuhunkin
tyokohteeseen tarvittavat tuotteet ja tarvikkeet, jotka tulee kyeta hankkimaan ja
toimittamaan juuri oikeaan aikaan. Toimiva keino on Pohjalaisen mielestd tehda
materiaalien osalta hankinnat etukateen ja toimittaa ne logistiikkakeskukseen va-
rastoitavaksi, josta ne ovat noudettavissa tytmaalle juuri oikeaan aikaan halutun
kokoisina erind. Hanesta materiaalisiirrot vievat aikaa ja niiden siirtiminen oikeaan
paikkaan oikea-aikaisesti tulee suunnitella huolella. Huoneistot ovat yleensa pienia
materiaalien varastoimista varten ja osa huoneistosta on muutenkin eristetty ty6-
alueesta asukkaiden omien tavaroiden varastointia varten. Kontturi tietda, etta esi-
merkiksi laattoja on lisdhinnalla mahdollista tilata jaoteltuna huoneistoittain, jolloin
toimihenkil6illa jA& maaralaskenta ja muut turhat logistiikan jarjestdmiseen kaytet-
tavat tyovaiheet tekeméttd jattden aikaa tuottavan tyon seurantaan. Materiaalitoi-
mitusten logistiikka tulisi Pohjalaisen mielesta hoitaa siten, ettd ammattimiehet
saavat keskittya omiin téihinsa eika heidéan tyonsd myoskaan keskeydy materiaa-

lien puuttumisen takia.

4.3.4 Rakennusty6n ennakkosuunnitelmat

Tyopaallikkdé Holopaisen mielesté linjasaneerauksen onnistuminen l&htdkohtana
on ennen ty6hon ryhtymista tehtéava ennakkosuunnittelu, jossa korjaussuunnitel-
mat ovat realistiset ja tuotanto on huolella suunniteltu. Mit& tarkempaa ennakko-
suunnittelu on, sitad helpompaa lyhyt l&pimenoaika on toteuttaa. Hanesta oleelli-
simpia tuotannon ennakkosuunnitelmia ovat tehtavasuunnitelmat kaikista aikatau-
luttavista tyovaiheista, riskianalyysit ja linja-/porraskohtaiset tyOvaiheaikataulut.
Naita ennen taytyy kuitenkin perehtyd kohteeseen ja sen erityispiirteisiin seké koh-

teen suunnitelmiin sek& niissa havaittuihin mahdollisiin ristiriitoihin.



55

Penttisen mielesta tehtdvasuunnitelman tulisi siséltaa tiedot tyon sisallosta, aika-
taulusta, resursseista, kustannuksista, laatuvaatimuksista, potentiaalisista ongel-
mista, logistiikasta, koneista, kalustoista ja tyovalineistd, tydturvallisuudesta ja laa-
dunvarmistuksesta. Hanesté projektissa mahdollisesti toteutuvat riskit tulee kartoit-
taa huolella ja ratkaisuvaihtoehtoja ongelmien korjaamiseksi selvittdd etukateen,
jotta toteutuessaan niihin pystytdan reagoimaan nopeasti ja toimintaa korjaamaan
ennalta suunnitellulla tavalla. Linja- ja porraskohtaiset ty6vaiheaikataulut tulee laa-
tia realistisesti siten, etta suunnitelluilla resursseilla tyd on mahdollista toteuttaa,
tyo on jatkuvaa ja valtytaan eri tyéryhmien ja — vaiheiden yhteentdrmayksilta. Suu-
ria hairibvaroja aikatauluun ei Penttisestd ole mahdollista huomioida, mikali tavoit-
teena on nopea lapivientiaika. Hairidihin varaudutaan yleensa joko resursseja li-
saamalla, tyopaivaa jatkamalla tai vuorotoité tekemalla, joihin lupa on saatava ti-
lagjalta ja asia on hyva keskustella viimeistd&n urakkasopimusta allekirjoitetta-

essa.

Holopaisen mielesta yleisaikataulusta sovittaessa urakoitsijan kannattaa varata
ensimmaiseen linjaan enemman tydaikaa mahdollisesti eteen tulevien yllatysten
varalle. TAma toimii my6s harjoittelualustana tuotannolle, joka ensimmaisessa lin-
jassa tehtyjen asennusratkaisujen myo6ta voi hioa toimintansa sulavaksi ja saumat-
tomaksi seuraavien linjoihin siirryttdessa. Hanesta ensimmaiseksi linjaksi kannat-

taakin valikoida sellainen linja kylpyhuonetyyppeineen, joita kohteessa on eniten.

4.3.5 Tuotannon seuranta tyon aikana

Ennen rakentamiseen ryhtymista tulee vastaavien tyonjohtajien mukaan kaikkien
tydmaahan liittyvien henkildiden istua saman pdydan &areen sopimaan yhteisista
pelisddnndista ja sopimustekniikoista eri osapuolten vélilla. Kun tydmaan toiminta-
tavat ja tehtavanjako on selked, on lyhyen l&pimenoajan saavuttaminen helpom-
paa. Alussa on mygds sovittava, ketkd tydmaan henkil6istd ovat oikeutettuja sopi-
maan lisa- ja muutostdista tai tekemaan paatoksia esimerkiksi reittimuutoksista tai

materiaalivaihdoista.

Ennakkosuunnittelun lisksi tuotantoa tulee seurata jatkuvasti tyon aikana. Pentti-
sen kokemuksen perusteella aloituspalavereilla ja malliasennuksilla varmistutaan

siitd, ettd eri osapuolilla on sama ndkemys tyon suorituksesta ja valmiin osan laatu-
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ja ulkonékodvaatimuksista. Myds Holopaisen mielesta malliasennuksella varmistu-
taan siitd, etta tyon jalki pysyy kiireessékin vaaditulla tasolla, kun tulosta voidaan

verrata malliasennuksena tehtyyn ty6- ja materiaalindytteeseen.

Saanndllisilla urakoitsijapalavereilla seurataan vastaavien tyonjohtajien mukaan
urakoitsijoiden toimintaa aikataulullisesti ja laadullisesti. Palavereissa tuodaan ilmi
eteen tulleita ongelmia ja pyritdan ratkomaan niitéd yhdessa muiden urakoitsijoiden
kesken siten, ettd tyot saataisiin etenemaan kaikkia tyydyttavalla tavalla. Palave-
reissa mietitddn korjaavia toimenpiteita tilanteisiin, jossa aikataulussa pysyminen

on vaarassa.

Tyo6naikainen aikatauluseuranta on Holopaisen mukaan térkein tytkalu lyhyen I&-
pimenoajan varmistamiseksi. Toiden etenemista pitd& seurata paiva- jopa tuntita-
solla, jotta mahdollisiin hairidihin voidaan reagoida valittdémasti. Penttisen tydtmailla
tyonjohtajat laativat viikoittain linjakohtaiset viikkoaikataulut kolmelta seuraavalta
viikolta, jossa yleisaikataulussa esitetyt tytvaiheet pilkotaan pienemmiksi tehta-
viksi ja linjat taas pienemmiksi alueiksi kuten asunnoiksi tai markatiloiksi, jolloin
tuotannon hairidt ovat helpommin havaittavissa ja niihin ehditaan reagoida. Pentti-
sen mukaan tydnjohtajien tulee seurata tydmaan olosuhteita ja aliurakoitsijan re-
sursseja, antaa hankinnalle impulsseja materiaalien toimituksista, jarjestaa logis-
tiikka ja johtaa tyota siten, etté tyo etenee keskeytyksettd, samalla tyohon liittyvét

laadunvarmistustoimenpiteet suorittaen.

Mikali tydn edetessa ilmenee tarvetta sopia lisd- ja muutostoistd, tulee tarjouk-
sessa pyytaa aina urakka-ajan pidennysta, eteenkin kun huoneistokohtainen lapi-
menoaika ja asukkaille syntyva asumishaitta pyritddn minimoimaan. "Pieneltékin
kuulostava lisd- ja muutostyt saattaa vaikuttaa kohteen aikatauluun esimerkiksi
tuotteiden toimitusaikoina tai lisdresurssien tarvitsemisena, jolloin tilaajan kanssa
on sovittava mahdollisista kustannusvaikutuksista, mikali aikatauluun ei haluta

muutosta”, sanoo Holopainen.

Penttisen mukaan tybaikaisten olosuhteiden hallinta on olennainen osa aikatau-
lussa pysymista. Tyokohteiden lampdtila ja ilmankosteus tulee olla optimaaliset
tyon suorittamiseen, jotta massojen tydstettavyys seka niiden kuivuminen ja kovet-

tuminen tapahtuisi materiaalille ominaisella tavalla. Liian alhainen lampétila ja suuri
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ilmankosteus saattavat pidentd& kuivumisaikoja huomattavasti, kun taas liian suuri
lampdotila aiheuttaa saattaa nopealla kuivumisella aiheuttaa halkeilua ja huonontaa
tartuntaa. Pienikin poikkeama olosuhteissa saattaa aiheuttaa hairiota aikatau-
lussa, jonka vuoksi tytkohteiden lammitys ja kosteuden hallinta kannattaa suunni-
tella tarkasti ennen ty6n aloitusta. Olosuhteita ja nilden muutoksia tulee myés seu-
rata tyon aikana, jotta niiden hallintaa pystytdan reagoimaan esimerkiksi sddolo-

suhteiden mukaan.

4.3.6 Materiaalivalinnat

Laskentapaallikkdé Vanninmajan mukaan materiaalivalinnat ovat yksi keino lyhen-
tdéd linjasaneerausten lapivientiaikaa. Materiaalivalinnat vaikuttavat tyén kestoon
joko nopeuttamalla asennusta tai vaikuttamalla kuivumisaikoihin, minkd vuoksi
seuraavat tyovaiheet on toteutettavissa aikaisemmin. Haastateltavien mielesta
seuraavilla materiaalivaihdoksilla voidaan nopeuttaa tuotantoa aikatauluttavissa
tehtavakokonaisuuksissa:

e Sahkoinen lattialammitys vesikiertoisen tilalle

o Pikamassojen kaytto kaatolattioita valettaessa

e Seinien oikaisu pumpputasoitteella

e Seinien oikaisu ja vesieristeen asennus valmiiksi vesieristetyilla levyilla

e Seinien vesieristaminen kaksikomponenttisella vesieristeella

o Laatoitusten tekeminen toisiinsa ndhden saman kokoisilla laatoilla pikasa-

neerauslaastia kayttaen

¢ Maalaustdiden minimoiminen esimerkiksi alakattomateriaalia vaihtamalla.

4.3.7 Muita keinoja lapivientiajan lyhentdmiseen

Haastateltavien mielesta yksi selkeimmista aikatauluun vaikuttavista tekijoista on
putkihormien sijainti ja niiden avaamismahdollisuus muualta kuin mérkatilan puo-
lelta. My6s putkilinjojen rakentamisella useaa asuntoa palvelevaksi pystyhormiksi
on parhaita keinoja nopeuttaa huoneistokohtaista lapimenoaikaa. Urakan suju-
vampaan lapimenoon vaikutta haastateltavien mielesta myos asukkaiden kanssa

tapahtuva yhteistyd, jossa asukkaat ovat tietoisia valmiin tuotteen lopputuloksesta.
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Selkeat sisallot ja rajaukset asukasmuutoksissa pitavét osapuolet tyytyvaisena niin

laadun, kustannusten kuin aikataulunkin suhteen.

4.4 Yhteenveto keinoista lapivientiajan lyhentamiseksi

Haastattelusta saamieni vastausten ja haastateltavien kanssa kéaymieni keskuste-
luiden perusteella laadin yrityksellemme ohjeistuksen keinoista, joita linjasanee-
raushankkeen toteutuksessa tulisi huomioida lyhentadksemme lapimenoaikoja ja
tehostaaksemme ty6n suoritusta. Lista keinoista on esitetty tdman tyon liitteessa
2, joista suurin osa liittyvat tyén tehokkaampaan organisointiin, etukéteissuunnite-
luun ja kumppanien véliseen yhteistydhdoni ollen toteutettavissa kaikissa kohteissa

aikataulusta riippumatta.

Kiinteissa urakoissa haasteena on urakoitsijan pienempi vaikutusmahdollisuus
suunnitteluratkaisuihin, joissa materiaalit ja reitit ovat suunnitelmissa valmiiksi
maaritelty. Nykyaan yleistyneissé yhteistoimintaurakkamuodoissa, joissa urakoit-
sija valitaan mukaan jo suunnitteluvaiheessa, voidaan tilaajan kanssa pohtia vaih-
toehtoisia ratkaisuja toteutusaikataulun optimoimiseksi. Nopeammin kuivuvien ja
helpommin asennettavien materiaalien vaikutus aikatauluun saattaa olla useita
paivid. Haastatteluissa esiin tulleiden vaihtoehtoisten materiaalien, reittien ja ty6-
jarjestysten muutosten kayttobmahdollisuutta kohteissa tulee harkita vertaamalla
niitd tyohon varattuihin kustannuksiin. Seuraavissa alaluvuissa kasitellaan niité
tyokokonaisuuksia ja -jarjestyksid tai muita toteutuksen vaikuttavia t6ita, joilla voi-
daan tehostaa aikatauluja tyon etenemisen, tydvaiheiden védhenemisen tai kuivu-
misaikojen suhteen lyhentdmalla taten l&pimenoaikoja. Vaihtoehtoisten menetel-
mien suoritusaikaa verrataan tavanomaisiin menetelmiin havainnollistamaan ty6-

vaiheiden kestojen lyhenemisté eri ratkaisuilla.

4.4.1 LattialAmmitys

Sahkoinen lattialammitys toteutetaan joko lammityskaapeleilla tai kaapeliverkolla/-
matolla, mikali asennustila on rajallinen. Kuvassa 19 on esitetty kylpyhuoneen sah-

kéinen lattialammitys lammityskaapelilla toteutettuna.
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Kuva 19. Lattialammityskaapelit asennettuna ennen kaatolattioiden valua.

Sahkaista lattialammitysté varten tulee seiniin roilota kaapelireitti lattiasta termos-
taatille, mika yleensa tehdaan muiden sahkdrasioiden ja -kaapelireittien roilousten
yhteydessa. Lammityskaapeleiden asentaminen esimerkiksi raudoitusverkkoon si-
dontakonetta apuna kayttaen ja mittaaminen ennen lattioiden valua kestaa arviolta
1-2 tuntia kylpyhuonetta (3-6 m?) kohden, joten lattianvaluja voidaan aloittaa sa-
man paivan aikana kaapeliasennusten kanssa. Sahkoisen lattialammityksen rik-
koutuessa kaapelivika voidaan paikantaa ja korjata avaamalla rakenteita paikalli-
sesti.

Nykyaan vesikiertoisen lattialammityksen asennuksissa kaytetaan joko kokonaan
muovista tai muovilla paallystettyd kuparista putkistoa ennen kaytetyn kokokupari-
sen putkiston sijaan. Putkisto asennetaan lattiaan spiraaliasennuksena, jossa jar-
jestelm@én meneva lammin ja takaisin palaava viilentynyt vesi kulkevat vierekkain
putkistossa. Itse putkiston asennuksen kesto on verrattavissa sahkdisten l[ammi-
tyskaapeleiden asennukseen, mutta vesikiertoisen lattialammityksen vaatima ja-
kotukin asennus seka painekoe tekevat asennuksesta hitaampaa. Jo pelkan pai-
nekokeen suorittaminen vie vahintaan kaksi tuntia jokaista kylpyhuonetta kohden.
[24: 5.457-460.]

Vesikiertoinen lattialammitys vaatii suurempaa kerrospaksuutta, silla putken peit-
tavan betonikerroksen vahvuus tulee olla vahintdan 30mm, jolloin lattialta vaadit-
tava korko ei valttaméatta saneerauskohteissa toteudu. Jarjestelmén vaatima jako-
tukin asentaminen vie myos ylimaaraista tilaa jo muutenkin ahtaista kerrostalojen

kylpyhuoneista. Lisdksi vesikiertoisessa lattialammityksessd on aina riski
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vuodosta, jolloin pahimmassa tapauksessa rakenteet saattavat kastua pitkidkin ai-

koja aiheuttaen mittavia vahinkoja ennen niiden havaitsemista.

4 .4.2 Pintabetonilattioiden valaminen

Vaikka betoniasemalta tilatulla valmisbetonilla valaminen on valutybénd nopeaa
massan tullessa valmiiksi sekoitettuna kohteeseen, ei sen vaatima kuivumisaika
palvele nykypdaivan linjasaneerausten aikatauluja. Kylpyhuoneiden pintalattioita
valaessa kannattaa valu tehda pikalattiamassalla. Lattiamassan valmistajan va-
linta riippuu usein valutyot tekevasta urakoitsijasta ja massan tyyppi taas valetta-
vasta kerrospaksuudesta. Pikalattiamassat sekoitetaan yleensa sakkitavarasta
suoraa kohteessa ja kahden hengen tyéryhma valaa paivassa 3-4 lattiaa riippuen
kylpyhuoneen pinta-alasta (3-5m?2). Useimpien valmistajien pikamassat ovat kave-
lykuivia jo muutaman tunnin paasté valusta ja paallystettavissakin yleensa noin 1-
2 paivan jalkeen riippuen valun paksuudesta ja kuivumisolosuhteista. Esimerkiksi
Saint-Gobain Finland Oy:lla on 10-250 mm paksuisiin valuihin tarkoitettu Weber-
Vetonit 6000 pikamassa, jonka luvataan tuotekortin mukaan olevan vesieristetta-

vissa jo kolmen tunnin kuluttua valusta. [25.]

4.4.3 Seinien oikaisu

Mikali seinat oikaistaan rappaamalla, tulee vanhat rappauspinnat purkaa uuden
rappauksen tieltd. Vanhoissa taloissa usein vaarana on muurattujen valiseinien
kunto, jolloin vanhoja seinia saattaa kaatua vanhaa rappausta purettaessa aiheut-
taen tyon hidastumista, kun seinid joudutaan paikkaamaan tai muuraamaan uu-
destaan. Kasirappauksen tekeminen kylpyhuoneeseen vie yleensa 2-4 paivaan
kylpyhuonetta kohti, silla tyd joudutaan tekemaan osissa rappauspaksuuden mu-
kaan. Mikali rappauskerrokset ovat ohuita ja sen alla oleva seina on heikko, tulee
rappaus tehdé ennen sahkoputkien asennusta. Rappauksen jalkeen s&hkdputket
ja -rasiat joudutaan roiloamaan seiniin ja rappaukset naiden osalta paikkaamaan

ennen seuraavaan tyovaiheeseen siirtymista.

Kasirauppauksen liséksi rappaus voidaan tehdd pumpattavana pikarappauksena,

jolloin tydn kesto on 1-2 paivdd olettaen seinien tayttbvahvuuden olevan
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maksimissaan 30mm. Pikarappaus soveltuu parhaiten kohteisiin, joissa rapattavia
kylpyhuoneita on kerralla useita.

Kylpyhuoneen seinat ovat nopeinta oikaista kayttamalla valmiiksi pinnoitettuja le-

vyj4, kuten kuvassa 20 esitettyja Wedi-levyja.

Kuva 20. Kylpyhuoneen seinille asennetut vesieristetyt Wedi-levyt. [26.]

Vanhaa rappausta ei tarvitse poistaa levyjen alta, jolloin vanha seind pysyy va-
kaana uuden levyn asennusta varten. Wedi-levyja kayttamalla seinien oikaisu ja
vesieristys voidaan yhdistaa yhdeksi tydvaiheeksi. Levyn pinta on jo valmiiksi ve-
sieristetty, joten eristettavaksi jaavat vain nurkkien ja lapivientien liséksi levyjen
saumat, joita tavanomaisessa 3-4 m?2 kylpyhuoneessa on vain muutamia. Wedi-

levyja myydaan myds lattialevying, joissa kaadot on tehty valmiiksi.

4.4.4 Vesieristys

Rapatuissa seinissa vesieristeena kaytetdan usein edullisempia telattavia vesieris-
teitd, joiden kalvopaksuuden saavuttaminen vaatii vahintdan kaksi levityskertaa.
Ensimmainen levityskerta vaatii usein muutamien tuntien kuivumisajan ennen toi-
sen kerran levitysta ja toinen kerta viela pidemmén ajan ennen kuin pinta on laa-

toitettavissa. Kaytannossa vesieristys primerointeineen vie yleensa 2-3 paivaa.
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Hieman kalliimpia 2-komponenttisia tai ruiskutettavia vesieristeita kayttamalla saa-
daan vedeneristysvaiheen kestoa lyhennettyd huomattavasti, silla kahden kerrok-
sen kuivumisaika on 1-3 tuntia, eik& vesieristys vaadi kerrosten vélisia kuivumisai-
koja. Laatoittamaan paastdan mahdollisesti jo saman tydvuoron aikana, jolloin ve-

sieristyksen asennus on aloitettu.

4.4.5 Laatoitus

Laatoitustydta voidaan nopeuttaa valitsemalla suhteellisen isoja laattoja, joiden
leikkaamistarve on minimoitu. Lattiassa laattojen tulee kuitenkin olla pienempid,
jotta kaatojen tekeminen onnistuu laattoja leikkaamatta. Lisdksi lattioiden ja seinien
laattojen tulisi olla samankokoisia jaoltaan, jotta saumojen kohdistaminen on help-
poa ja laatoitustyd nopeutuu. Erikoislaattojen kayttdminen ja poikkeavat asennus-
tavat ja -suunnat hidastavat laatoitustydta aiheuttaen riskin asennusvirheille. Laat-
toja valittaessa on huomiota myds sen kovuus, jotta laatan tydstettavyys useita
l&pimenoja ja kiinnikkeiden poraamista vaativassa tilassa ei aiheuta turhia laattojen

rikkoontumisia.

Laatoituksessa kaytettavien kiinnityslaastien kuivumisajoissa on suuria eroja seka
valmistajien ettd laastien kesken. Perinteisia kiinnityslaasteja kdytettdessa laatat
ovat saumattavissa noin 8-12 tunnin kuluttua, mutta pikakiinnityslaastia kéaytta-
malla laatoitukset voidaan saumata jo 2-4 tunnin kuluttua laatoituksen valmistumi-

sesta.

4.4.6 Alakatot

Kylpyhuoneiden alakatot ovat usein valkoiseksi maalattuja levypintoja. Levyjen ka-
sittely ahtaissa kylpyhuoneissa aiheuttaa omat haasteensa asennuksille, jolloin ka-
tot voidaan joutua tekem&én useista pienista levyista. Levysaumojen kasittely en-
nen maalaustéita on aikaa vievaa, silla saumat tulee nauhoitta ja mahdollisesti
myos ylitasoittaa ennen pohja- ja pintamaalausta. Taman liséksi katon ja seinien
rajat tulee kitata. Levyalakaton asennus ja kasittely kestda useita paivia tasoittei-

den ja maalien kuivumisajoista riippuen.
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Paneelialakaton asentaminen on levykattoa nopeampaa, eikd asennettua kattoa
tarvitse kasitella. Paneelit voidaan tilata tehtaalta valmiiksi k&siteltynd asiakkaan
haluamalla savylla. Kuvassa 21 on esitetty kylpyhuoneen paneelikatto.

= C D -~
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Kuva 21. Kylpyhuoneen tehtaalla valmiiksi kuultovalkoiseksi kasitelty paneelikatto asen-
nettuna varjolistoineen. [27.]

Paneelikatoissa seinien ja katon valiin asennetaan usein varjolista, jolla rajapinta
saadaan nopeasti siistiksi myds putkien lapivientien kohdalta. Talldin levykattoon
viimeistelytoiden yhteydessa tehtavaa putkimansettien asentamistakaan ei tarvitse
tehda.

4.4.7 Hormien avaaminen kuivan tilan puolelta

Perinteisesti putkinormit on avattu kylpyhuoneen puolelta, jolloin purkuttiden jal-
keen toiden eteneminen kylpyhuoneessa odottaa timanttiporauksia, putkinousujen
ja palokatkojen asentamista, putkien eristdmista ja hormien ummistamista ennen
seinien tasoituksia ja lattioiden valuja. Mik&li hormi sijaitsee paikassa, jossa se voi-
daan avata kuivan tilan puolen (esim. keittid, vaatehuone) paastaan kylpyhuo-
neessa jatkamaan toita samalla, kun putkiasentaja rakentaa nousuja. Kuvassa 22
on esitetty putkinormi rakennettuna vaatehuoneen puolelle kylpyhuoneen vastai-

selle seinalle.
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Kuva 22. Vaatehuoneeseen sijoitettu kylpyhuonetta palveleva pystyhormi.

Talla muutoksella kylpyhuoneen tdissé saatetaan saada jopa kahden viikon aika-
tauluetu siihen, ettéd putkihormit avattaisiin kylpyhuoneen puolelta.

4 4.8 Reittimuutokset

Putkilinjojen rakentaminen on yksi suurimmista aikatauluttavista tekijoista linjasa-
neerauksessa. Reittimuutoksia tekemalla paastaan kylpyhuoneen rakennustoéitéa
tekemaan aikaisemmin, kun putkiasennukset eivat ole muiden tdiden tiella. Viema-
rilinjojen nostaminen on vesiputkia nopeampaa, silla vesiputkia tulee yhteen nou-
suun kolme kappaletta viemareiden yhden sijaan. Liséksi vesiputket vaativat hit-
sausta, joten tulitdiden tekeminen ja niille sopivien olosuhteiden jarjestdéminen vie
usein putkiasentajan resursseja eteenkin, jos porrashuoneessa on useita nousu-
linjoja asuntoja kohden.
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Muuttamalla esimerkiksi vain vesiputkien nousulinjat porraskaytavan puolelle
useaa asuntoa palvelevaksi yhteiseksi linjaksi voidaan putkiasennusten kestoa ly-
hentéaé useita tydpaivia. Kuvassa 23 on esitetty keskelle porrashuonetta asennettu
neljad huoneistoa palveleva vesiputkien pystyhormi, josta kupariputkien haarat on
viety timanttiporattujen reikien l&pi asuntojen eteisen alakaton kautta kylpyhuonei-
siin ja keittidihin.

utkien pystyhormi porrask

Kuva 23. Neljé asuntoa palveleva vesip aytévaén éijoitettna.

Nousulinjoissa voidaan kayttdd myods tehdasrakenteisia moduuliratkaisuja.

4.4.9 Asukasmuutosten minimointi

Yleensa linjasaneerauksissa tilaaja vaatii urakoitsijaa tarjoamaan osakkaille mah-
dollisuutta osakasmuutoksiin. Mitd enemman muutoksia tulee, sita hitaampaa tyon
eteneminen yleensa on. Jos osakasmuutosten maaraa ja sisaltbéa voidaan rajata
urakoitsijalle edullisella tavalla esimerkiksi tarjoamalla valmiita ratkaisumalleja tai
kieltamalla osakkailta vesikalusteiden sijaintimuutokset, voidaan osakasmuutokset
tehda mahdollisimman pienella viivastyksellda tarjpamalla heille mahdollisuuden

tehd& muutoksia.

Suurimpia aikatauluun vaikuttavia osakasmuutoksia ovat sijaintimuutokset, joilla

yleensd on vaikutusta koko pystylinjaan. Kuvan 24 kylpyhuoneeseen on tehty
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asukasmuutoksena kylpyhuoneen laajennuksen lisdksi vesikalusteiden sijainti-

muutoksia ja vesipisteiden lisdyksia seka muita materiaalimuutoksia.

Kuva 24. Laajennettu kylpyhuone vesikalusteiden sijaintimuutoksilla asukkaan suunnitel-
mien mukaan toteutettuna.

Sijaintimuutokset yleensa lisdavat tydmaarad laadittaessa korvaavia reitteja
séhko- ja putkilinjoille, joita ei aina edes onnistuta toteuttamaan esimerkiksi kanta-
vien rakenteiden takia.

Ennen linjasaneerauksen alkua, tai ainakin ennen asuntoihin menoa, kannattaa
osakkaita varten rakentaa mallikylpyhuone, jossa he saavat tutustua urakassa
maadriteltyihin tuotteisiin. Osakkaiden on helpompi hahmottaa tila materiaaleineen
osakasmuutosten tekemistéd varten havainnoidessaan kylpyhuoneen koko ja eri
toiminnoille tehdyt tilavaraukset, jolloin valtytdan edes osalta tyon aikaisilta ongel-

milta.

Mallikylpyhuonetta tehtdessa kannattaa asennuksista tehda tyomallit tilaajan hy-
vaksyttavaksi, jotta malleja ei tarvitse enda tehda varsinaisen linjatyon kaynnisty-
essa ja tyo etenee tauoitta. Mikali mallikylpyhuone on mahdollista rakentaa johon-
kin taloyhtitssa sijaitsevaan tyhjaén huoneistoon, johon voidaan jarjestaa asukkai-
den péasy koko urakan ajan, saastyy kylpyhuoneen rakentamisessa aikaa. Todel-
lisessa kylpyhuonetilassa voidaan myds kartoittaa rakentamisessa eteen tulevia

ongelmia, jotka voidaan ratkaista ennen muihin linjoihin ja asuntoihin menoa.

Mikali osakkaille annetaan mahdollisuus tilata kylpyhuoneeseensa mita tahansa

materiaaleja, voidaan olla varmoja toimitusten vaikutuksesta aikatauluun
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toimitusaikojen ollessa pitkia ja aiheuttaen viivastyksia tilattaessa yksittaisia tuot-
teita eri toimittajilta. Liséksi useiden eri tuotteiden tilaaminen eri toimittajilta eri ai-
koina ja toimitusajankohtina aiheuttaa lisdantynytta tyémaaraa niin hankintojen te-
kijalle kuin tydmaallekin varmistettaessa, ettd osakkaan haluamat tuotteet ovat oi-

keaan aikaan tytmaalla asennusvalmiina.

Aikatauluriski piilee my6s niissd materiaalihankinnoissa, jotka annetaan osakkai-
den itse hankittavaksi, silla useimmiten materiaalit eivat ole tydmaalla oikeaan ai-
kaan tai ne ovat maaraltdan puutteellisia maaraltdan. Liséksi osakkaiden hankki-
mat materiaalit eivat valttamatta sovellu kohteeseen ja sen olosuhteisiin tai ne ovat

muuten mitoiltaan sellaisia, etta ne eivat mahdu niille varattuihin tiloihin.

Yleensakin materiaalien vaihtaminen toiseksi urakkaan kuuluvasta vaihtoehdosta
vaikuttaa aikataulua pidentavasti, silla yksittaisten tuotteiden tilauksilla saattaa olla
useiden viikkojen toimitusaika. TallGin olisi jarkevAmp&& antaa esimerkiksi suun-
nittelijan tai urakoitsijan valmistella muutamia valmiita varustepaketteja osakkaille
valittavaksi, jolloin materiaalien toimitusajoista voidaan sopia ja ne saadaan toimi-

tettua tydmaalle nopeammin tilausmassojen ollessa suurempia.
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5 As Oy Saastopoiju — Esimerkki huoneistokohtaisen lapimenoajan
lyhentamisesta

Hankkeen koosta ja paatoksenteon kestosta riippuen linjasaneerauksen toteutu-
miseen tulee varata 2-4 vuotta. Kuvassa 25 on esitetty linjasaneeraushankkeen

vaiheet.

Takuuajan tehtavat

Urakan toteutus

Urakka-
Tarjouspyynndt
1 arjouspyy sopimus

Urakan valmistelu

[ Suunnittelu -ja “Urakkalaskenta-
valvontasopimukset asiakirjat

Suqnnittelu

Hankesuunnittelu Linjasaneeraus
-padtds chjelma

Hankesuunnittelu ‘

Hankevalmistelu ‘
' Tarveselvitys

Kunnossapito
-ohjelma
Mykytilan ja korjaustarpeen

KiinteistOstrategia I

l

selvitys
\ Osakaskysely

Kuva 25. 2-4 vuoteen kestavan linjasaneeraushankkeen eri vaiheet. [8: 5.32.]

Alustava kokonaisaikataulu laaditaan hankesuunnitteluvaiheessa siten, etté aika-
taulussa varataan aika paatoksentekoon, rahoituksen jarjestamiseen, suunnitte-
luun ja rakentamiseen. Lopullinen toteutusaikataulu sovitaan urakkaneuvottelussa,
johon urakoitsija laatii yleisaikataulun ja alustavan huoneistokohtaisen aikataulun
tilaajan hyvaksyttavaksi. Perinteisen linjasaneerauksen yleisesti esitetty huoneis-
tokohtainen lapivientiaika on noin 3 kuukautta, joka kattaa kaikkien samaan linjaan
tai rappuun liittyvien asuntojen linjasaneerauksen. Vuosina 2008-2018 NCC Suomi
Oy urakoi 3-6 perinteista linjasaneerausta vuosittain, joissa asuntojen lukumaarat
vaihtelivat 18-341 valilla. Yhteista kyseisille linjasaneerauksille oli huoneistokohtai-

sen lapimenoaika, joka kohteen koosta riippumatta vakiintui noin 12 viikkoon.

Seuraavissa alaluvuissa kasittelen vuonna 2014 saneeratun esimerkkikohteen to-
teutunutta huoneistokohtaista 17 viikon mittaista lapimenoaikaa tarkastelemalla
urakkaan kuulunutta tydsisaltoa seka toteutuneita tyojarjestyksia ja reittivalintoja.

Mietin, milla vaihtoehtoisilla ratkaisuilla huoneistokohtaista l&dpimenoaikaa
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saadaan lyhennettya niin, etta urakka sisélloltdéan pysyy alkuperaisen kaltaisena.
Muuttamalla ty6jarjestysta, kaytettyja materiaaleja seka tekniikkareitteja laadin uu-
den rappukohtaisen aikataulun, jolla huoneistokohtaista |Apimenoaikaa voidaan ly-
hentda lahes puolella ja koko rapun aikatauluakin kolmanneksella véhentden asuk-

kaiden kokemaa asumishaitta saneerauksen aikana.

5.1 Esimerkkikohteen valinta

Esimerkkikohteeni on vuonna 1967-1968 Helsingin Vuosaareen rakennetun As Oy
Saastopoijun, johon NCC Suomi Oy teki linjasaneerauksen vuonna 2014. Raken-
nus on 8-kerroksinen elementtirakenteinen kerrostalo, jonka kantavana runkona
on paikalla valetut terdsbetonilaatat ja valiseinat. Kirjahyllyrunkoisen rakennuksen
kantavat véaliseinat ovat suurimmaksi osaksi pdddyn suuntaisia. Kerrostalon ala-
pohjat ovat maanvaraisia laattoja, joista osa saattaa olla kantavia. Vesikatto on
bitumikermipintainen tasakatto. Kohteessa sijaitsee yhteensa 100 huoneistoa vii-
dessé rapussa asuinhuoneistojen sijoittuessa kerroksiin 2.-8. Ylinta kerrosta lu-
kuun ottamatta kerroksissa sijaitsi kolme huoneistoa, ylimmassa vain kaksi. Jokai-
sessa huoneistossa sijaitsee kaksi viemarinousua, joista toinen kylpyhuoneen ja

toinen keittion yhteydessa.

Kohteeseen tehty linjasaneeraus kasitti rakennuksen vesijohtojen, viemareiden
sekd sahko- ja antennijarjestelmien uusimisen koko kiinteistdssa rakennustekni-
sine tdineen ja aputdineen. Asuntojen kylpyhuoneet ja wc-tilojen pintamateriaalit
uusittiin ja hormirakenteita aukaistiin taloteknisten tdiden vaatimassa laajuudessa.
Kylpyhuoneisiin asennettiin vesikiertoinen lattialammitys. Asuntojen keittididen uu-
det vesi- ja viemarijohdot roilottiin pintalaattaan ja astianpesukoneelle ja liedelle
asennettiin ryhméajohdot. Huoneistojen ryhmékeskukset nousujohtoineen uusittiin
eteiseen huoneistojen ulko-ovien paalle: antenniverkko uusittiin tahtiverkoksi ja pu-
helinverkko korvattiin yleiskaapelointijarjestelmalla. Porrashuoneisiin rakennettiin
nousukotelot sahko- ja teleasennuksille ja asunnoissa kaikki sahkdasennukset teh-

tiin pinta-asennuksina.

Valitsin kyseisen kohteen esimerkikseni kohteen rakennusvuoden, runkoraken-
teen ja asuntojen maaran vuoksi. Paallekkaiset asunnot ja raput ovat toistensa

kopioita, joten tyfaikataulun suunnittelu on helppoa tdiden ja tilojen toistuvuuden
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takia. Taman lisaksi As Oy Saastopoijun valintaan vaikutti kohteeseen tehty sa-
neerauksen laajuus, joka ei siséltanyt perinteiseen linjasaneeraukseen kuulumat-
tomia t0ita, kuten hissien rakentamista. Suurin osa kohteen asiakirjoista ja aika-
tauluista l0ytyivat arkistostamme, joten vertailumateriaalin I6ytdminen ty6ta varten
oli helppoa. Opinnaytetydni ohjaaja Teemu Holopainen toimi kohteen tyopaallik-
kon&, joten pystyn kyselemaan ja tarkistamaan haneltad asioita, joita ei selvinnyt
asiakirjoista. Halusin myds valita kohteen, jonka saneerauksessa en itse ole ollut

mukana.

5.2 As Oy Saastopoijun toteutunut huoneistokohtainen lapimenoaika

Liitteesséa 3 on esitetty As Oy Saastopoijun A-rapun 20 huoneiston huoneistokoh-
tainen aikataulu. Tyot kohteessa aikataulutettiin koskemaan koko rappua pyrki-
myksena rajoittaa tyokohteiden aloitusten ja lopetusten maaraa, jolloin huoneisto-
kohtaiseksi lapimenoajaksi saatiin rappujen osalta 17 viikkoa. Kaksi viimeista viik-
koa kaytettiin osakkaiden ilmoittamien virheiden ja puutteiden korjaamiseen ennen
asukkaiden sisadn muuttoa, mika nahdaan liitteen 3 aikataulun viidesta alimmasta

tehtdvanimikkeesta.

Kohteen purkuty6t ja hormien aukaisut tehtiin asbestitdind putkieristeiden sisal-
tdessa asbestia. Hormit aukaistiin keskilinjassa eteisen ja keittion puolelta ja reu-
nalinjoissa kylpyhuoneen sisdan rakennetun wc-tilan ja keittion puolelta muuraten
ne umpeen Siporex-harkoilla putkiasennusten valmistuttua. Kylpyhuoneiden ja wc-
tilojen lattiat valettiin pikamassalla ja seinat oikaistiin késin rappaamalla. Kylpyhuo-
neiden alakatot tehtiin kivipohjaisella levylla maalaten ne valkoisiksi. Lisaksi kylpy-
huoneiden oviaukot sahattiin suuremmiksi asentaen niihin uudet laakaovet listoi-
neen ja wc-tilojen ovet kunnostettiin maalaamalla. Koska uudet kaapeloinnit tehtiin
pintalistoja ja -kouruja kayttden, ei kuiviin tiloihin tarvinnut asentaa alakattoja. Keit-
tiokalusteita jouduttiin irrottamaan tarvittavilta osin hormien aukaisun ja talotek-

niikka-asennusten takia.

Kohteen jokaisessa asunnossa on kaksi hormilinjaa, joista toinen palvelee keittiota
ja toinen kylpyhuonetta. Pystylinjojen paikat on esitetty liitteen 4 LVI-kerroskuvassa

vihredlla. Pohjakuvasta voidaan havaita uusien asennusten tulevan vanhoille
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paikoille ja tekniikan hajotusten sijoittuvan kylpyhuoneiden osalta alakaton ylapuo-

lelle ja keittion osalta lattia- tai sokkelirakenteisiin.

Liitteen 3 aikataulun eri tehtéavien etenemista on vaikea suunnitella, kun kaynnissa
on useita osakohteita samanaikaisesti. Tyonjohtajan tulee jakaa lohko viikkoaika-
taulua varten pienempiin osakohteisiin, jotta tdiden etenemista voidaan jarkevasti
seurata ja mahdollisiin hairidihin reagoida. Tilaajalle luovutettavaksi tydaikatau-
luksi liitteen 3 toteutuneen aikataulun tehtavanimikkeita on riittavasti, mutta tehta-
vien kestoissa on epaselvyytta. Esimerkiksi aikataulun mukaan purkutoille on va-
rattu vain 12 tydvuoroa, vaikka tyd tehdaan asbestitydna, kun taas tytvaiheena
nopeampaa timanttiporausta ja roilotusta varten on varattu 16 tydvuoroa. Koska
osakohteita rapussa on paljon ja eri tehtaville varattuja resursseja ei saada aika-
taulusta selville, on aikataulun paikkansa pitavyyttd hankala hahmottaa. Aikatau-

lussa ei mydskaan ole huomioitu porraskaytavassa tehtavia toita.

5.3 Lyhennetty linjakohtainen huoneistoaikataulu

Laadin edell&a mainittuun kohteeseen lyhennetyn huoneistokohtaisen aikataulun ja-
kamalla paallekkéiset asunnot linjakohtaisiin lohkoihin yhden lohkon siséltaen mo-
lemmat asunnon pystylinjoista. Uusi A-rapun jana-aikataulu on esitetty liitteessa 5
ja vastaava paikka-aikakaavio on esitetty liitteessa 6. Jana-aikataulusta ndhdaan
tehtavan aloitus- ja lopetushetki sekd kokonaiskesto. Paikka-aikakaaviosta taas
nahdaan toéiden ajoitus, tahdistus ja jatkuvuus eri lohkojen kesken sekd mahdolli-
suudet ristedvyyden muiden tehtavien, jotka liitteend esiintyvassa aikataulussa
esiintyvat samanaikaisesti asuntojen kuivissa tiloissa ja kylpyhuoneissa. Risteavét
tyot eivat siis estda kummankaan tehtavan tasaista etenemista. Kun lapimenoaika-
taulua pyritdan lyhentaméaan, tulee tehtavassa vaistamatta esiintymaan taukoja
lohkosta toiseen siirryttaessa, minka vuoksi kohteen aliurakoiden tydsisaltojen
kannattaa sisaltda useita tyblajeja, jotta tekij6itd on helpompi siirtda osakohteesta
tai tehtévasta toiseen yhden tydvaiheen valmistuttua ennen seuraavaan lohkoon

siirtymista.

Linjojen aloitukset on aikataulutettu alkamaan viikon valein toisistaan siten, etta
tyot rapussa aloitetaan keskilinjan asunnoista siirtyen reunalinjoihin. Tydjarjestys

on esitetty liitteen 6 paikka-aikakaaviossa. Linjojen ty¢jarjestys auttaa osaltaan
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tyon sujuvaan etenemiseen linjasta toiseen keskilinjan ollessa reunalinjoja pie-
nempi. Reunalinjojen asunnoissa reittimuutoksia tehd&én kuparinousujen osalta,
joista kylpyhuoneen hormin sisélla oleva pystynousu jatetaan tekemaétté ottaen kyl-
pyhuoneeseen haarat keittion hormista. Taméa mahdollistaa kylpyhuoneen sisélla
olevan wec-tilan hormin ummistamisen heti viemarin pystylinjan valmistumisen jal-

keen, mik& nopeuttaa seuraavien tytvaiheiden alkamista kylpyhuoneen osalta.

Reittimuutoksen takia asuntojen eteisiin asennetaan alkuperaisesta poiketen val-
koiseksi maalattava levypintainen alakatto, joka tyovaiheena ei hairitse kylpyhuo-
neen tyévaiheiden etenemista ja taten se ei myoskaan vaikuta huoneistokohtai-
seen aikatauluun. Keittion hormista lahtevat putkihaarat on piirretty punaisella kat-
koviivalla ja eteiseen lisatyn alakaton alue on merkattu vihrealla liitteen 7 LVI-ker-

roskuvaan.

Rakenteellisia muutoksia kohteeseen tehdaan vaihtamalla vesikiertoinen lattialam-
mitys sdhkoéiseen, oikaisemalla seinat pumpattavana pikarappauksena, vesierista-
malla seinét ruiskuttamalla ja vaihtamalla kylpyhuoneiden alakattomateriaali teh-
daskasiteltyyn paneeliin. Lattianvaluissa ja laatoituksessa hyédynnetaan pikamas-
soja. Vaihtoehtoisten reitti- ja materiaaliratkaisujen seka tydjarjestyksen muutosten
lisdksi voidaan huoneistokohtaista aikataulua lyhentd&a suunnittelemalla resurssit

etukateen ja varmistaa niiden riittavyys.

Jotta aikataulun toteutuvuus voidaan varmistaa, kannattaa aikataulusta tehda viik-
koaikataulutasoinen pohja, johon yhden linjan tehtdvat on mietitty péivan tai jopa
tuntien tarkkuudella. Kun linjakohtainen aikataulu on saatu suunniteltua, voidaan
se monistaa muihin linjoihin huomioiden lohkojen vélinen riittava limitys téiden aloi-
tuksilla. Liitteessé 8 on esitetty kohteen A-rapusta tehty viikkoaikataulutasoinen
nakyma, joka on toiminut pohjana liitteiden 5 ja 6 aikataulujen pohjana. Tassa liit-
teessé aikatauluun on lisatty kaikki ne tehtavat, jotka jollain tavalla vaikuttavat seu-
raaviin tehtaviin ja ovat kestoltaan vahintaan yhden paivan mittaisia. Tdman lisaksi
aikataulussa on nimetty tydryhmat ja resurssien maaréat eri tehtaville, joiden avulla
voidaan varmistua aikataulun toteutettavuus. Aikataulussa tydt on viela jaettu
asunnon sisalla kylpyhuoneisiin ja huoneistossa tapahtuviin téihin, joita on mah-
dollista toteuttaa samanaikaisesti ilman etta ne hairitsisivat toisiaan. Liitteen 8 ai-

katauluun on lisatty myo6s porraskdytavan tyot, jotta ndhdddn vodaanko
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ensimmainen linja luovuttaa osakkaiden kayttéén muiden ollessa viela tyon alla
varmistaen, etté porraskaytava on siina kunnossa, ettd sen kayttd asukkailla on

turvallista.

Liitteen 8 aikataulun perusteella voidaan laatia liitteiden 5 ja 6 mukainen tytaika-
taulu tilaajalle luovutettavaksi ja varmistua aikataulun toteutettavuudesta. Liitteen
5 perusteella voidaan todeta muutetuilla materiaaleilla, reiteilla ja ty6jarjestyksella
linjasaneerauksen keston olevan keskilinjassa on 7 viikkoa ja reunalinjoissa 7,5
viikkoa lyhentden nain huoneistokohtaista I&pimenoaikaa puolella alkuperaisesta
ja koko rapun aikatauluakin lahes kolmanneksella. Tassa lyhennetyssa aikatau-
lussa osakkaiden ilmoittamat virheet ja puutteet korjataan erikseen sovittavana
ajankohtana, eik&a niiden tekeminen esta asuntoihin takaisinmuuttoa véhentéen

nain asukkaiden kokemaa asumishaittaa.
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6 Johtopaatokset

Tekemieni haastattelujen perusteella tuli ilmi aiemmissa kohteissa eteen tulleita
aikatauluun vaikuttavia ongelmia, joista osa toistui useissa kohteessa eri tuotanto-
organisaatioiden kesken. Tasté syysta perinteisten linjasaneerausten aikataulujen
laatimiseen, niissa pysymiseen ja niiden lyhentdmiseen on syytd kerata sanee-
rauksissa eri asemassa toimineiden henkildiden kokemuksista ja ndkemyksista
huomioita, joilla voidaan varmistaa asiakastyytyvaisyyden vaatima ajallinen seka

laadullinen lopputuote.

Ennen tarjousten pyytamista taloyhtididen tulisi varmistaa l&htotietojen oikeellisuus
ja pyytaa tarjoukset todellisuuteen perustuvilla suunnitelmilla tehden riittavasti ra-
kennusavauksia. Talldin suunnitelmapuutteisiin voidaan puuttua ja eteen tulleita
ongelmia ratkaista ennen rakennusvaihetta lisd- ja muutostéiden valttamiseksi.
Urakoitsijan velvollisuus on kdydéa suunnitelmat I&pi ja todeta niiden valmius ja to-
teutuskelpoisuus ennen tarjouksen jattamista. Urakoitsijan kannattaa tarjoukses-
saan huomioida mahdolliset heikot rakenteet hinnoittelemalla niiden korjaus ja ar-
vioimalla tyon vaikutus aikatauluun. Ennen urakkasopimuksen tekemista tulee ti-
laajan kanssa sopia lisa- ja muutostodiden hinnoitteluperusteet ja antaa kattava yk-

sikkdhintaluettelo helpottamaan lisatoista ja hyvityksista sopimista.

Asukkaille tarjottavat muutostyot kannatta pyrkia minimoimaan tarjoamalla vain
tarkoin rajattuja kokonaisuuksia. Asukasmuutoksia varten urakoitsijan kannattaa
tarjota valmiita vakioituja tuotepaketteja, joiden toimitusajat ja kustannukset tiede-
tdan. Asukkailta on pyrittava kieltAmaan vesikalusteiden sijaintimuutokset, joilla on
suora vaikutus koko linja-aikatauluun. Jos asukasmuutoksille on jérjestettavissa
erillinen tyéryhma, on muutoksilla pienempi vaikutus urakan mukaisten téiden ete-

nemiseen.

Hankinnat tulee tehd& hyvissa ajoin aikataulun mukaan yhteistytssa tydmaan
kanssa. Hankinnat tehd&&n ennestaan tutuista tuotteista ja toimittajilta, joiden toi-
mitusajat tiedetaan. Toimitukset tilataan oikeaan aikaan halutun kokoisina erind
esimerkiksi hyddyntamalla valivarastointia logistiikkakeskuksessa. Materiaalien

siirrot tulee suunnitella yhdessa hankintojen kanssa.
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Aliurakoitsijoiksi kannattaa valikoida yrityksi&, joiden tyntekijat ovat monitaitoisia
ja toimintatavat tuttuja aiemmilta tyomailta ja joiden kanssa yhteisty6 sujuu. Mikali
urakoitsijat tuntevat myds toisensa aiemmilta tydmailta on yhteistoiminta helpom-
paa. Aliurakoitsijoille tarjotaan suurempia tyokokonaisuuksia, jotta kohteessa olisi
vahemman urakoitsijoita ja urakkarajat ovat selkedmpia. Aliurakoitsijat kannattaa
ottaa mukaan aikataulusuunnitteluun, jotta he voivat varmistua omien resurssien

riittdvyydesta.

Ennen rakennustéiden aloitusta on urakoitsijan tehtéava tehtavasuunnitelmat kai-
kista aikatauluttavista tyotehtavista, jossa voidaan samalla kartoittaa tehtavaan liit-
tyvat riskit. Yleisaikataulun perusteella laaditaan linja- ja porraskohtaiset aikatau-
lut, joissa enemman tybaikaa varataan yleisimpié kylpyhuonetyyppeja siséltavaan
ensimmaiseen linjaan. Tallin saadaan kaytanndssa todettua suunnitelmien toteu-

tettavuus ja ratkaista eteen tulleita ongelmia ennen muihin asuntoihin menoa.

Hairidihin varaudutaan sopimalla aliurakoitsijoiden kanssa resurssien lisaamisesta
ja tyopéivan jatkamisesta, josta tulee sopia myds tilaajan kanssa mahdollisen vuo-
rotyon liséksi. Yhteisista pelisdannoistéa on sovittava tydmaan osapuolten kesken,

jotta toimintatavat ja tehtavénjaot tulevat kaikille selviksi.

Tybmaalla aliurakoitsijoiden toimintaa ohjataan aloituspalaverien, malliasennusten
ja urakoitsijapalavereiden kautta. Tyonjohtajat laativat riittavalla tarkkuudella viik-
koaikataulut, joista voidaan resurssien lisdksi seurata tydn etenemista paivata-
solla. Ty6njohtajien tulee seurannan lisdksi antaa hankinnalle impulssit oikea-ai-

kaisista toimituksista ja logistiikan jarjestamisesta.

TyOmaan olosuhteiden suunnittelu on myds osa aikataulussa pysymista. Saéolo-
suhteet vaikuttavat tytkohteissa vallitsevaan l[Ampdtilaan ja ilmankosteuteen, joi-
den toteutus ja hallinta tulee jarjestaa siten, etté tydolosuhteet ovat ihanteelliset
kaytettavien materiaalien kuivumiseen ja kovettumiseen. Olosuhteiden seuranta ja

niihin vaikuttaminen ovat olennainen osa hairidihin varautumista.

Mikali urakassa ilmenee tarvetta suorittaa lisé- ja muutostoita, tulee tarjouksiin liit-
tdd vaatimus urakka-ajan pidennyksesta. Aika pitdad pystya yksilimaan ja varaus

kannattaa tehda siitdkin huolimatta, etta kyseessa on ajalliselta vaikutukseltaan



76

lyhyt ty6. Useiden vastaavien lisatdiden ilmetesséa urakan aikana on tilaaja velvol-
linen mydntamaan lisaaikaa téiden yhteisvaikutuksen takia, mikali vaatimus piden-

nyksesté on tarjouksessa tehty.

Mikali urakoitsija pddsee mukaan kohteeseen hankesuunnitteluvaiheessa, on ura-
koitsijalla mahdollisuus vaikuttaa kohteessa kaytettaviin materiaaleihin ja suunni-
teltuihin reitteihin. Kokonaishintaurakassa naihin vaikuttaminen on vaikeampaa,
ellei muutosten kustannusvaikutuksia tiedeta. Tilaajan kanssa sovittavien mahdol-
listen materiaalien vaihtojen ja reittimuutosten vaikutuksista kustannuksiin minulla
ei ollut tdssa tydssa mahdollisuus tutkia tyon sisdllon paisuessa liian suureksi.
Muutosten aiheuttamien kustannusten selvittdminen olisi hyva jatkossa tehda, jotta

nahtaisiin muutosten kannattavuus seka urakoitsijan etta tilaajan kannalta.
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7 Yhteenveto

Aiemmissa kohteissa esiintyneiden rakennusratkaisujen ja kaytettyjen materiaa-
lien perusteella yrityksellamme on vahva nakemys niistd vaihtoehtoisista toteutus-
tavoista ja materiaaleista, joilla huoneistokohtaista lapimenoaikaa on mahdollista
lyhentaa perinteisissd linjasaneerauksissa elementtirakenteisissa kerrostaloissa.
Voimme tuoda keinot tilaajan tietoon urakkatarjousvaiheessa antaen héanelle mah-

dollisuuden paattaa toimenpiteiden taytantdon panemisesta.

Oli linjasaneerauksessa kaytetyt ratkaisut millaisia tahansa, tulee urakoisijan pys-
tya tehostamaan toimintaansa huoneistokohtaisen aikataulun lyhentdmaseksi
aiemmin totutusta kolmesta kuukaudesta, vaikka tyot haluttaisiin toteuttaa kustan-
nusten kurissa pysymiseksi normaalin tytajan puitteissa resursoimalla tyontekijoi-
den m&aran siten, ettd ty6d etenee ilman katkoksia tytkohteesta ja linjasta toiseen
Huoneistokohtaisen aikataulun lyhentdminen vaikuttaa myoés kohteen yleisaikatau-

luun, jolla on suora yhteys urakoitsijan tydmaan yllapidollisiin kustannuksiin.

Tarkeimpia aikatauluun vaikuttavia tekijoitd ovat kohteeseen ja sen suunnitelmiin
tutustuminen seka niiden valmiuden ja toteutuskelpoisuuden toteaminen. Suunni-
telmien perusteella laaditaan yleisaikataulun lisdksi huoneistokohtaiset aikataulut,
joiden laaditaan kannattaa ottaa mukaan aliurakoitsijoita. Aiemmista kohteista toi-
silleen tuttujen aliurakoitsijoiden hyédyntaminen edesauttaa urakoitsijoiden valista

yhteisty6ta ja ongelmanratkaisukykya.

Hankinnat on tehtava ajoissa sopimalla toimitusajoista yhdessa tyémaan kanssa.
Logistiikan ja materiaalisiirtojen suunnittelu ovat oleellista tiukan aikataulun suun-
nittelussa. Myds olosuhteiden hallinta tulee suunnitella etukéteen, jotta lampétilan

ja ilmankosteuden aiheuttamilta hairi6iltd valtytdén tyon aikana.

Tyo6n aikana tyonjohtajat laativat viikkoaikataulut riittdvalla tehtava- ja aluetarkkuu-
della. Heidan tehtavanansé on aikataulun seurannan lisdksi seurata resursseja ja
olosuhteita, antaa impulsseja hankinnalle seka jarjestaa logistiikka tyon keskeytyk-
settoman etenemisen varmistamiseksi. Aikatauluseurantaa tehdaan paiva- tai jos-
kus jopa tuntitasolla tydlajista riippuen ja hairidihin reagoidaan valittdmasti resurs-

seja lisaamalla tai tyopaivan pituutta jatkamalla.



78

Vaikka urakoitsija ei pystyisikdan vaikuttamaan tilaajan suunnitelmiin tai tekemiin
paatoksiin saneerauksessa kaytettavista ratkaisuista, voi han huolellisella ennak-
kosuunnittelulla ja ty6naikaisella seurannalla vaikuttaa tehokkaan ty6rytmin ja -jar-
jestyksen yllapitamiseen ja sovitussa aikataulussa pysymiseen. Hankintojen oikea-
aikaisuus, resurssien riittavyys ja olosuhteiden hallinta ovat kaikki keinoja saavut-
taa toivottu lopputulos niin ajallisesti kuin laadullisesti saavuttamalla toivottu asu-

kas-/asiakastyytyvaisyys kohteesta riippumatta.
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LITE1

Elementtirakenteisten kerrostalojen huoneistokohtaisten lapivientiaikojen
lyhentdminen perinteisessa linjasaneerauksessa

Haastattelukysymykset

Kerro kokemuksestasi linjasaneerauksissa ja mikd on viimeisin linjasaneerauskohteesi?

Milla ennakoivilla toimilla ennen rakennusty6n aloitusta voidaan vaikuttaa

huoneistokohtaisen lapivientiajan lyhentdmiseen?

Millaisilla materiaalivalinnoilla voidaan vaikuttaa huoneistokohtaisen I&pimenoajan

lyhentamiseen?

Millaisilla taloteknisilla reittivalinnoilla voidaan vaikuttaa huoneistokohtaisen lapimenoajan

lyhentamiseen?

Milla vaihtoehtoisilla tydmenetelmilla voidaan vaikuttaa huoneistokohtaisen lapimenoajan

lyhentamiseen?

Miten ty6jarjestykselld voidaan vaikuttaa huoneistokohtaisen lapimenoajan lyhentdmiseen?

Milla rakennustyon aikana tehtévilla toimenpiteilla voidaan vaikuttaa huoneistokohtaisen

l[&pimenoajan lyhentdmiseen?

Miten asukasmuutokset vaikuttavat aikatauluun ja miten ne tulisi huomioida, kun pyritd&n

lyhentamaan huoneistokohtaista lapimenoaikaa?

Milla muilla keinoilla huoneistokohtaista l1&pimenoaikaa voitaisiin lyhentaa?
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LIITE 2

Perinteisen linjasaneeraukset aikataulun tehostamiseen ja
lyhentamiseen vaikuttavat tekijat urakan eri vaiheissa

Tarjousvaihe

Tutustutaan kohteeseen ja sen erityispiirteisiin seka
suunnitelmiin

Varmistetaan suunnitelmien valmius ja
toteutuskelpoisuus, tiedotetaan puutteista ja
ristiriidoista tilaajaa

Kaydaan lapi suunnitelmat ennen tarjousta ja pyritdéan
ratkaisemaan esiin tulleet ongelmat ennen
rakentamista

Varmistetaan riittavat rakenneavaukset seka
suunnitelmien lahtotietojen perustuminen todellisuuteen
ja olemissa oleviin rakenteisiin

Selvitetdan vanhat sahko- ja putkireitit
mahdollisuuksien mukaan

Huomioidaan heikot rakenteet tarjouksessa

Urakkaneuvottelu- ja sopimusvaihe

Laaditaan tehtdvasuunnitelmat, riskianalyysit ja
tyovaiheaikataulut kaikista aikatauluttavista ty6vaiheista
Mietitaan ongelmien ratkaisuvaihtoehtojen osana
riskianalyysia nopean reagoinnin avuksi

Sovitaan tilaajan kanssa hairidihin varautumisesta
etukateen esimerkiksi lisdamalla resursseja, jatkamalla
tyopaivaa tai tekemalla vuorotyolla

Laaditaan realistiset tytvaiheaikataulut ja varmistetaan
resurssien riittvyys

Sovitaan yhteisista pelisadnnoista ja
sopimustekniikasta seka tilaajan etta aliurakoitsijoiden
kanssa

Sovitaan lisa- ja muutostyokaytanndista esimerkiksi
antamalla riittavasti yksikkohintoja

Selvitetdan tydmaan toimintatavat ja tydnjako
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Hankintavaihe

Laaditaan hankintasuunnitelman ja -aikataulun
tyGaikataulun mukaan

Valitaan aiemmista kohteista tuttujen aliurakoitsijoita,
joiden toimintatavat tunnetaan

Minimoidaan aliurakoitsijoiden maara, jolloin
urakkarajojen hallittavuus on helpompaa

Otetaan aliurakoitsijat mukaan aikataulusuunnitteluun
ja nimetdan avaintekijat

Laaditaan resurssisuunnitelma ja varaudutaan
lisdtyGvoimaan

Valitaan monitaitoisia tyontekijoita

Keskitetaan toimitusajallisten materiaalien hankinta ja
kaytetddn vain ennestaan tuttuja tuotteita
Toimitetaan materiaalit logistiikkakeskukseen, josta ne
voidaan toimittaa oikea-aikaisesti tyémaalle
linjakohtaisen aikataulun mukaan

Tilataan laatat valmiiksi huoneistoittain jaoteltuna
Liitetdan materiaalisiirtojen suunnitelma osaksi
tydmaan perussuunnitelmia

LIITE 2

Rakentamisvaihe

- Seurataan olosuhteita ja hallitaan lampétilaa ja
ilmankosteutta

- Seurataan resursseja

- Laaditaan viikoittaiset linjakohtaiset aikataulut
seuraavilta kolmelta viikolta, joissa tehtavat ja tilat on
pilkottu tarpeeksi pieniin osiin hairididen
havaitsemiseksi

- Seurataan aikataulun toteutumista paiva- jopa
tuntikohtaisesti

- Pidetdan urakoiden aloituspalaverit ja tehd&an
malliasennukset

- Pidetaéan urakoitsijapalaverit saannollisesti

- Varataan urakka-aikaa pidennyksesta lisa- ja
muutostdita tehtaessa
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Asukasmuutostyovaihe

Minimoidaan asukasmuutokset, kannustetaan urakan
mukaisiin valintoihin

Ei sallita sijaintimuutoksia

Sovitaan asukasmuutoskokonaisuuksista tydmaan
kanssa

Rajataan asukasmuutosten sisalto selkeasti

Sovitaan muutostoista ajoissa, jolloin aikatauluvaikutus
voidaan huomioida

Tehdaan yhteistyotéa osakkaiden kanssa, jotta
tietoisuus lopputuloksesta on osakkaille selkea
Pyritaan jarjestamaan erillinen tyéryhma
asukasmuutosten tekemistéa varten

Sovitaan kylpyhuoneen ulkopuolisten téiden
tekemisesta vastaanoton jalkeen

Vakioidaan osakkaille tarjottavat tuotepaketit ja
ratkaisumallit tutuista materiaaleista, joiden toimitusajat
tiedetaan

Kieltaydytaan kayttamasta asukkaiden hankkimia
materiaaleja tai rajoitetaan niita

Hyvéaksytetddn huonekortti osakkaalla tietojen
oikeellisuuden varmistamiseksi

Rakennetaan yksi mallikylpyhuone, jossa esitetaan
asennus- ja materiaalimallit ennen toiden alitusta
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LIITE 2

Perinteisen linjasaneeraukset aikataulun lyhentamiseen
vaikuttavat tekijat vaihtoehtoisilla ratkaisuilla

Materiaalivalinnat

Valitaan materiaaleja, joiden asennus on
nopeampaa ja kuivumisajat lyhempia kuten:
0 Sahkoinen lattialammitys
Pikamassojen kayttaminen
Pumpputasotteiden kayttdminen
Valmiiksi vesieristettyjen levyjen kayttdminen
Kaksikomponenttisten vesieristeiden
kayttaminen
Saman kokoisten seina- ja lattialaattojen
kayttaminen helpoilla ladontamalleilla
Maalaus- ja tasoitetdiden minimoiminen
o Valmiiksi tehtaalla ké&siteltyjen paneeleiden
kayttaminen alakatoissa

O O0OO0Oo

@]

@]

Tyd@jarjestys ja reittivalinnat

- Pyydetaan ensimmaiseen linjaan enemman
tyGaikaa

- Aloitetaan tyot kylpyhuonetyypista, jota esiintyy
kohteessa eniten

- Selvitetd&n putkihormien aukaisumahdollisuus
muualta kuin markatilan puolelta

- Selvitetddn mahdollisuus asentaa useaa asuntoa
palvelevia pystyhormeja esimerkiksi
porraskaytavaan

- Selvitetddn mahdollisuus hyddyntaa
moduulielementteja
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As Oy Saastopoiju, A-rapun toteutunut huoneistokohtainen aikataulu
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As Oy Séaastopoiju, A-rapun muokattu LVI-kerrospohjakuva
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As Oy Saastopoiju- A-rapun huoneistokohtaiset aikataulut viikkoaikataulutasolla
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Siant | Parka Tia Tentaval Nimetty tyoryhma [Resurssi] VIKKO. T VKK 2. VIKKG: 3 VIKKO. 4 VIKKG. 5 VIKKO. 6 VIKKO. 7 ViKKo 5
[RAM| RM [Pe]Mal Ti [Ke|To ] Pe]Ma] Ti[KeTo]PefMa] Ti|Ke| To| Pel [Pe] Val T
ARappu| VarVa |Kylpynuone [Purku-urakottsja X[ x
ipyhuone _[Oviaukkojen sahatkset Purku-urakoitsja X[ x[x
ipyhuone _[Timanttiporaukset Purku-urakotsia x| [ x
ipyhuone _[Rappaus Laataurakoitsia T x x| x
lpyhuone _[Rofotus Paaurakotsia x| x
ipyhuone sa x| x
ipyhuone _[Rolojen taytto [ T x| x
ipyhuone _[Kavojen valut Paaurakotsia T x| x
ipyhuone _|Latiaponjat E x [ x
lpyhuone _|atia@mmitys Sa x| x
pyhuone _[Kaatottit T x [
ipyhuone _[Kynnykset x| x
lpyhuone _[Vesierstys x| x
ipyhuone _[Laaiitus x o[
lpyhuone _[V-kanavomt urakotsia
ipyhuone Furakotsia
ipyhuone - urakotsia,
lpyhuone _[Fajorusten erstys Furakotsia
jpyhuone _|Akatiotyot
ipyhuone _[Kalustus ja varustus
lpyhuone _[Kromit + veskalusteet LVFurakotsia
ipyhuone Sahkourakoisia
lpyhuone _[Ovien asennus a Ttortus Paaurakotsa
Loneisto__|Suojaus I 3 3%
uoneisto___[Sankepurit san x| x
Loneisto__|Vesien katkaisu Vi-urakotsa X
Uoneisto __|Hormien aukaisu asbesttyona T o [x =
iLoneisto irrotukset x x| x
uoneisto__|Viemarnousut ja hajotukset Viurakoitsia x x| x
uoneisto__[Kuparousut ja _hajotukset otsja x o x [ x [ x
uoneisto__[Palokatkot otsia x x| x
uoneisto__[Putkierstykset otsia x| x [x
uoneisto T X[ x
uoneisto__[Keskusasennukset a kalustukset
uoneisto__[Sahkolstofukset ja kalustukset Sahkourakoisia
iuoneisto urakotsia
juoneisto__[Keition veskalusteet Vi urakotsia
uoneisto__[Uistoius I
uoneisto__[V-puhdius ja saato Iﬂ,ma otsia
iuoneisto__[Vimeistelyyot Padurakotsia
iwonesio [0 + Voraukset
iuoneisto __[Mitaukset akki urakofsiat
iuoneksio __[Loppusivous ppusivooy 3
iuoneisto [ Tilaajan tarkastukset aoja T
oneisto akki urakotsiat
VA2 [ylpyhuone hormien avaus (Wo)[Purku-Urakortsja T X o x
ipyhuone _[Oviaukkojen sahaukset Urku-urakortsija X[ x [ x
ipyhuone _|Timantiporaukset Purku-urakotsia x o[
ipyhuone _[Viemarnousut ja hajotukset [VFurakotsia x [ x
pyhuone [Pabkatkor [Pasuratoisia I x
lpyhuone _[Pystynousujen erstykset [Vruakorsia x| x| x
foyhione D T x [ x| x
pyhuone _[Rappaus [ 1 X
ipyhuone _[Roiotus Paaurakotsia
ipyhuone Sa
ipyhuone _[Rotojentayio E T
ipyhuone _[Kavojen valut Paaurakotsia T
jpyhuone | Lattaporjat E
ipyhuone _|Latialammitys San
lpyhuone _[Kaatoattat T
ipyhuone__[Kymnykset
lpyhuone _[Vesersys
pyhuone _[Laatoitus
ipyhuone _[V-kanavont Vi-urakotsia
ipyhuone v Viurakotsa
pyhuone _[Fajotusten eristys Viurakotsia
ipyhuone _[Alakariotyor
lpyhuone _[Kalustus ja varustus X
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