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LIITTEET



ALKUSANAT

Haluan kiittda Savonia-ammattikorkeakoulun opettajia valmentavasta opetuksesta
seka raportointiin liittyvista tehtavista, jotka edesauttoivat lopputybn suorittamista.
Haluan kiittdd myos Jarna Aromaa- Laamasta sekd Teija Tossavaista viestinnan-
kurssin opinnoista, joista oli paljon apua opinnaytetydn tekemisessa. Erityiset kiitok-
set haluan osoittaa opinnaytetyoni ohjaaville opettajille Matti Ylikarpalle ja Kimmo
Anttoselle. Lopuksi haluan kiittad EMM9ST ryhman opiskelijoita hyvasta yhteistyosta
ja hauskasta ilmapiirista, joilla oli suuri merkitys pitkdaikaisen opiskelun suorittami-

Sessa.

Tilaajan puolelle haluan osoittaa hyvasta yhteistydsta kiitokset Consti Talotekniikan
yksikdnjohtaja Tomi Luukalle ja Consti Talotekniikan sujutuspalveluiden tuotantojoh-

taja Jan Weckstromille seka Antti Stirkkiselle Porvoon yksikkéon.



KESKEISET KASITTEET

Hankesuunnittelu

Taloyhtidlle laadittu selvitystyd ennen toteutustaesuunnittelua, jonka pohjalta paate-

tdan millaista hanketta halutaan suunnitella ja toteuttaa

Kuntotutkimus
Teetetddn, kun halutaan varmistua korjausten tarpeellisuudesta. Tavoitteena on sel-
vittdd ja paattda soveltuvat korjausvaihtoehdot ja niihin liittyvat riskit sekd epavar-

muustekijat. (Asuinkerrostalojen linjasaneeraus: RIL 252-1, 2009.)

KVR-urakka

Kokonaisvastuurakentaminen, jossa rakentaja/urakoitsija vastaa sekd suunnittelusta

ettd toteutuksesta (Asuinkerrostalojen linjasaneeraus: RIL 252-1, 2009).

Linjasaneeraus

Vesi- ja viemarijarjestelmien putkien laajamittainen korjaus uusimalla, tai putkien si-
sapuolisilla korjausmenetelmilla asuinkiinteistdissé. Kerrostalossa korjataan yleensa
pystylinja (paallekkaiset asunnot) kerrallaan. Laajemman korjauksen yhteydessa uu-
sitaan sahkojarjestelmat seka korjataan kylpyhuoneet ajanmukaiselle tasolle. (LVV-

kuntotutkimusopas, 2013.)

Osakas/asukaskysely

Kirjallinen - tai sahkdinen lomake, jolla selvitetaan osakkaiden, asukkaiden tai vuok-
ralaisten havaintoja kiinteiston toimintaan, turvallisuuteen ja kayttdéon liittyvissa asi-
oissa. Samalla lomakkeella my6s kootaan korjaus-/parannustoivomuksia huoneiston
ja yhteisten tilojen saneeraushanketta varten. Kyselyssa kartoitetaan esim. parvek-
keiden kunto, markatilojen vesikalusteiden ja pintarakenteiden kunto seka toimivuus,
kiinteiston lammaonjakojarjestelman toimivuus seka sisailmanlaatu. Lisaksi huoneisto-
jen antenni/data seka sahkdistykseen liittyvat tiedot ja tarpeet kartoitetaan. Lisaksi
valmiudet energiatehokkuuden parantamiseen voi sisaltya kyselyyn. (Asuinkerrosta-

lojen linjasaneeraus: RIL 252-1, 2009.)

Peruskorjaus
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Sailytetaan kiinteiston alkuperainen tekninen ja toiminnallinen taso (Asuinkerrostalo-
jen linjasaneeraus: RIL 252-1, 2009).

Perusparannus

Kiinteiston arvoa nousee ajanmukaistamalla teknisesti ja toiminnallisesti tamén péai-

van tasolle (Asuinkerrostalojen linjasaneeraus: RIL 252-1, 2009).

PEH = Polyeteeni(korkea tiheyksinen). PP = Polypropeeni. PVC = Polovinyylikloridi

Putkiremontti

Putkiremontti on rakennuksen vesi- ja viemarijohtojen uusimis- tai korjaustoimenpide.
Korjaushankkeeseen voi kuulua myds patteriverkoston uusiminen. Putkiremontin
yhteydessa uusitaan yleisesti myos markatilojen vesieristeet, vesikalusteet ja pintara-
kenteet. Putkiremonttiin voi liittyd myds muita korjaustoimia kuten sahkoéverkot, il-
manvaihtojarjestelma ja taloyhtién yhteisien tilojen perusparannus. (Putkiremonttien

uudet hankinta- ja palvelumallit, 2009.)

Tarveselvitys
Hankepdaatdsta varten tehdaan tarveselvitys, jossa kaydaan lapi toiminnalliset ja tek-
niset korjaustarpeet (Asuinkerrostalojen linjasaneeraus: RIL 252-1, 2009).

Urakkamuoto
Urakkamuodot jaotellaan suoritusvelvollisuuden laajuuden, maksuperusteen ja ura-
koitsijoiden vélisen suhteen mukaan (RT 16 -10768, 2002).



1 JOHDANTO

1.1 Aihe

Talla tutkimuksella pyritdan selvittimaan perinteisella menetelmélla seka putken si-
séisilla saneerausmenetelmilla toteutettujen 1960- ja 1970-luvuilla valmistuneiden
asuinkerrostalojen linjasaneeraushankkeiden eroja. Tutkimuksessa on tarkoitus sel-
vittd& eri linjasaneerausmenetelmien vaikutusta saneerauksen kustannuksiin, tekni-
siin ominaisuuksiin, toiminnallisuuteen, seka kohteen elinkaareen Consti Talotekniik-
ka Oy:lle. Lisdksi yritys haluaa jalkiseurantataulukot eri linjasaneerausmenetelmille.
Tutkimukseen liittyvda materiaalia kerataan tydmaavierailuiden yhteydessa, isannoit-
sijahaastatteluilla sekd koostamalla laskentayksikoltd saatua materiaalia.

Kun opinnoissani tuli ajankohtaiseksi opinnaytetydn aihealueen harkitseminen, oli
erilaisten linjasaneerauksissa kaytettavien tekniikoiden vertailu ajatuksissani. Pitkalti
my06s omaan asumiseen liittyvana asiana aihe on kiinnostava. Kayttovesi- ja viemari-
putkistoille on arvioitu korjaustarpeen tulevan 30—60 vuoden kayttdidssa, seka lammi-
tysjarjestelmissa kaytettyjen verkostojen korjaustarve 50-80 vuodessa, joten korjaus-
tarve on Suomen rakennuskanta huomioiden lisddntymaan pain (RIL 252-1-2009).
Koulun puolelta sain my6s sen suuntaista informaatiota, ettei kyseisesta aiheesta ole
Savonia-ammattikorkeakoulussa kovin montaa opinnaytetyota tehty. Osan opinnois-
tani suuntasin tietoisesti aihealuetta I&helld oleviin kursseihin. Ville Matikan pitAma
kurssi Haja-asutuksen vesihuolto ja Pasi Pajulan pitama Vesihuollon perusteet kurssi
olivat avartavia kursseja nakemaan kokonaisuutena vesi- ja viemarijarjestelmien toi-
minta kunnallistekniikan toimintaan saakka. Lisaksi viimeisella viestinnan kurssilla
tein insinddrianalyysin Tiina Tanskasen opinnaytetydsta Linjasaneerauksen asiakas-

tyytyvaisyyden hallinta, joka oleellisesti liittyi omaan opinnaytetyoni aihealueeseeni.

Tyoharjoitteluni suoritin Consti Talotekniikka Oy Asuintalot Helsinki -yksikossa vesi-
ja viemarijarjestelmien korjauksiin perehtyen. Harjoittelun aikana oli mahdollisuus
tutustua linjasaneeraushankkeiden eri vaiheisiin asunto-osakeyhtidissa. Osallistuin
huoneistokohtaisiin osakkaan lisa- ja muutostdihin liittyviin esikatselmuksiin ja niiden

kustannuslaskentatehtaviin.



1.2 Tutkimuksen tausta

Tutkimuksessa suoritettiin Consti Talotekniikka Oy:lle fuusioitumisen jalkeisten, erilai-
sin korjaustekniikoin toteutettujen urakoiden vertailua. Toteutuneiden saneeraus-
hankkeiden kustannusseurannan avulla saadaan ndkemys hankkeiden kustannusta-
voitteellisesta onnistumisesta. Jalkilaskennan avulla saadaan suuntaa antavaa tietoa
tulevien hankkeiden suunnitteluun ja toteutukseen. Linjasaneerauksien tarve on viela
tulevaisuudessa maarallisesti kasvussa maamme rakennuskannan ik& huomioiden
(kuvio 1). Rakentamisen maaran Uudellamaalla jatkui viela 80- ja 90- luvulla poikke-
uksellisen korkeana muuhun maahan verraten (kuvio 2). Jalkilaskennalla keratyn
tiedon tarve on merkityksellistd myds tulevien hankkeiden suunnittelussa ja tarjous-

laskennassa.

Talla hetkelld putkiremonttitarpeen on arvioitu olevan 20 500 asunnossa/vuosi. Kui-
tenkin korjaustarpeen huippu on kerrostaloissa ajoittunut noin kymmenen vuoden
paahan ja vuosina 2024- 2025 tarve on yli 31 000 asuntoa/vuosi. Rivitalojen putkire-
monttikorjaustarpeiden maaran arvioidaan lisdantyvan vuoteen 2035 mennessa
13 500 asuntoon/vuosi. (Nykyaikaiset putkiremonttimenetelméat Suomessa 2011 sivu
9)

Kerrostaloasunnot rakennuskannassa 2008 ja putkiremonttien tarve
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KUVIO 1. Putkiremonttien ajankohtaisuus Suomessa (Paiho, Heimonen, Kouhia, Ny-
kanen, Nykanen, Riihimaki & Vainio 2009, 22)
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2 CONSTI YHTIOT oY

Consti Talotekniikan perustamisen juuret ulottuvat aina vuoteen 1935 asti, jolloin Os-
kari Koivunen ja Vaino Aalto perustivat Koja Oy:n. Consti Yhtiot Oy virallisesti rekiste-
roitiin 2009, jolloin myds Koja Tekniikka Oy:n nimi muutettiin Consti Talotekniikka
Oy:ksi. Consti Yhtiot Oy osti rekisterditymisensé jalkeen useita yrityksia: Espoon LVI-
Sisustus Oy:n, Katajanokan Vesi ja Lampd Oy:n, Putkireformi Oy:n seka Nuohous ja
ilmastointipuhdistus Petri Valve Oy:n.

Mansen Putki Oy, Espoon LVI- Sisustus Oy, Katajanokan Vesi ja Lampd Oy, Putkire-
formi Oy sekd Nuohous ja ilmastointipuhdistus Petri Valve Oy fuusioituivat Consti
Talotekniikka Oy:66n 1.10.2011.

Tana paivana yritys tarjoaa kokonaisvaltaisia palveluita, joihin kuuluvat talotekniikka,
julkisivut sekéa korjausurakointi. Vuoden 2012 putkiremontin voittajana palkittiin As.

Oy Kaarenpeikko, jossa Consti Talotekniikka Oy toimi padurakoitsijana.

Nykyinen henkiléstdmaara on noin 700 ja toimipisteita on ympari Suomea ja liikevaih-

to vuonna 2011 oli noin 140 mil;. €.

2.1 Laadunhallinta ja varmistus Consti Yhtidissa

Linjasaneeraushankkeessa hyvan lopputuloksen saamiseksi tarvitaan suunnitelmal-
lista laadunhallintaa ja varmistetaan hallittu laadukas toteutus saneerausmenetelmas-
ta riippumatta. Tasta johtuen yritykselld on kayttssa laatujarjestelma 1SO 9001, jonka
avulla pystytdan tuottamaan hallitusti saneeraushankkeita erilaisiin asiakkaiden tar-

peisiin.

Rakennustyon laatu koostuu erilaisista prosesseista, vallitsevista tydolosuhteista se-
ka ymparistosta. Lopputulokseen vaikuttaa koko organisaation toiminta ja kuinka si-
toutuneita erilaisissa tehtavissa toimivat henkildt ovat. Consti Yhtidissa suoritetaan
rakentamiseen liittyvad laatukoulutusta seka suoritetaan auditointia henkildstolle.
Kaikilla yksikoilla on yksiselitteinen tavoite tuottaa asiakkaille laadukkaita ja maarays-
ten mukaisia palveluita. Hyvasta uudesta toimintamallista tai siihen liittyvasta ideasta
palkitaan ja tata kautta toimintaa pyritaan jatkuvasti parantamaan. Consti Talotekniik-
ka Oy on my6s saavuttanut Rala- patevyyden, joka perustuu taloudellisen tilan arvi-

ointiin, resursseihin, osaamiseen seka yhteiskunnallisten velvoitteiden hoitoon.
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Paivittdinen dokumentointi (tydmaapéaivakirja, katselmus- ja tarkastusmuistiot) on
helposti tarkastettavissa myos jalkeenpain rakentamisen laatua tarkasteltaessa. Va-

lokuvadokumenteilla saadaan tallennettua tilanne piiloon jaavien rakenteiden osalta.

2.2 Laatukasikirja

Constilla kaytdssa oleva laatukasikirja sisdltdd menettely- ja toimintaohjeet seké vii-
teaineiston. Menettelyohjeessa yksilidaan tekija, tehtava sekéa tehtdvan ajankohta.
Toimintaohje sisaltaa menettelyn kaytanndssa. Lait, asetukset seka maaraykset 0y-
tyvat viiteaineistosta, jossa on myods kaytettavat lomakkeet ja tekniset tydohjeet.

2.3 Laatujarjestelma

Laatujarjestelman avulla laadun hallinnasta saadaan selked kuva organisaatiolle ja
asiakkaille. Constilla on kayttssa laatujarjestelma 1ISO 9001. Sen pohjalta on yrityk-
selle laadittu laatusuunnitelma (kuvio 3), jonka tilaaja hyvaksyy, kun molemmilla osa-
puolilla on yhteinen ndkemys toteutustavasta ja sille asetetusta laadullisista tavoitteis-
ta. Suunnitelmasta l6ytyvat toimintatavat ja — mallit, joilla laadulliset, tekniset seka
aikataululliset laatujarjestelmén mukaiset tavoitteet saavutetaan. Linjasaneerauskoh-
teissa urakkasopimukset noudattaa yleensd Rakennusurakan yleisia sopimusehtoja
(YSE 1998 RT 16 10660).
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KUVIO 3. Laatusuunnitelma (Consti Talotekniikka)
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2.4 Projektikansio

Jokaiselle linjasaneerauskohteelle laaditaan oma nimella ja numerolla kirjattu projek-

tikansio. Kansio sisdltdd muun muassa:

rakennusluvan (perinteinen menetelma) seké tyonjohtotodistuksen.
e rakennusvalvonnan aloitusvaiheen — ja seurantaan liittyvat asiakirjat
o tarkastusasiakirja vastuuhenkildista

o aliurakoitsijat, todistukset

¢ tarkastusasiakirjat ja muistiot

e mittaus- ja sdatdpoytakirjat

o erilaisia tarkastuslomakkeita

o Kkuitit k&ytdon opastuksesta, seka luovutetuista aineistoista

o tyhjid tarkastuslomakkeita — ja liitteita

Organisaation sisélla on tarkasti maaritellyt vastuualueet osaston johtajille seka pro-
jektipaallikoille, heidan kanssaan yhteistyota tekee laatupaallikké. Ylimpana hierarki-
assa on toimitusjohtaja valvomassa laadulle asetettujen tavoitteiden toteutumista
(kuvio 4).

/’\
./ ‘.\
/
,f/ \
D Laatupolitiikka
/ Johto
/ \
"/’ \\
‘/,/ sp s
/ ‘ Laatukasikirja
A= A
\ \ ,/
\\.\ v,' '\\
\ Laatujarjesteima  /
\ Toiminta- ja menettelyohjeet
/ \ / \
/  Tyontekijat \ / Tybmenetelmat \
/[ A /
/ \, Viiteaineisto
/ \/ \

KUVIO 4. Laadunvarmistus yrityksessa (Haataja 2012)
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2.5 Perinteisen linjasaneerauksen laadunvarmistus

Perinteisenmenetelman linjasaneerauksien toteutuksen laatua varmistetaan mm.
seuraavasti:

e suorittamalla asennustapa-, putkiliitosten tiiveys- ja kannakointitarkastuksia.

o tekemalla danen-, palon- ja lammaoneristystdiden asennustarkastukset

e suorittamalla verkostojen toimivuuskokeet.

o kaydaan valvojan kanssa tydmaakierrokset sekd katselmukset rakennuskoh-
teessa.

o koostamalla kohteelle huoltokirja

e Kkirjataan tydmaan laadunvarmistusmittauksista ja — kokeista tarkastus- ja mit-

taustulokset.
e suorittamalla kosteusmittaukset

e toteuttamalla saneerauskohteeseen mallihuone

2.6 Putken sisdisensaneerauksen laadunvarmistus

Putken sisdisen saneerauksen laadun varmistus toteutusvaiheessa poikkeaa perin-
teisen menetelmén laadunvarmistustavasta. Ennen varsinaista saneeraustoimenpi-
dettd on verkostolle tehty kartoitus, jonka pohjalta laaditaan huoneistokohtainen
asennuskortti. Asentaja kuittaa korttiin suorittamansa tydvaiheen. Tyonjohtaja seuraa
asennuksia seka kirjaa tapahtumat tydmaan paivakirjaan. Tyokohteesta voidaan ha-

kea myods ns. pistokokeen tavoin naytepaloja laadun varmistamiseksi.

Putken sisdisissa saneerausmenetelmissa laadun varmentamisessa kaytetdan paa-
asiassa kameraa ja tarvittaessa otetaan koepaloja verkostosta. Kameralla tapahtuva
kuvaus dokumentoidaan dvd-levylle tai usb-tikulle. Kuvaus voidaan tehdd kahteen
suuntaan verkostossa, ja putki on nahtavissa kokonaisuudessaan kuvattavalla alueel-
la. Videokuvauksessa kaytetddn apuna tekstitysta tai &aniselostusta, jossa haarakoh-
tien sijainti sekd muut verkostossa esille tulevat tapahtumat tulevat selkeasti esille.
Kuvatessa on valtettava kameraa siirrettdessa lilan nopeita siirtoja, jotta kuvamateri-
aalista saadaan riittdvan laadukasta materiaalia. (Consti Talotekniikan verkkomateri-
aali; Lillkall 2012, 27-28)

Lisaksi voidaan kayttaa ulkopuolista puolueetonta laadunvalvojaa. Dokumentoimalla

varmennetaan saneerauksen laatu, laajuus ja ajankohta.

Consti Talotekniikka kouluttaa henkildstonsa (3-6 kk) menetelmien toteuttamiseen.
Franschising-yrittajat saavat myos vastaavan koulutuksen ja heidan toimipisteita on 6

paikkakunnalla Suomessa.
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Putkitusmenetelmaélle on myonnetty VTT:n menetelmasertifikaatti (VTT- C- 5937- 10),
jonka mukaan kestoigksi on arvioitu 50 vuotta. Menetelmalla on kymmenen vuoden

vuotamattomuustakuun.

2.7 Turvallisuus ja ymparistd

Consti Talotekniikka Oy:lla on ymparistdsuunnitelma, jota kaytetaan paaurakoitsijan
ymparist6- ja jatteenkasittelysuunnitelman rinnalla saneerauskohteissa. Jatteenkulje-
tus on toteutettu alihankintana maaraaikaisin sopimuksin. Myds asbestipurkutyot
toteuttaa alihankintayritys. Saneerauskohteessa toimivat tyontekijat saavat tydsuh-
teen alussa henkilokohtaiset suojavarusteet ja he kayvat tydterveystarkastuksessa.
Yritys jarjestaa tyoturvallisuus- ja tulitydkoulutusta tarvittaessa. Vanhoista kiinteistdis-
ta voi loytya rakenteita, jotka sisaltavat vaarallisiksi aineiksi luokiteltua asbestia, kreo-
siittia tai lyijjyd. Saneerauskohteessa suoritetaan terveydelle vaarallisten aineiden

kartoitus ennen purkutdiden alkua.

2.8 Suunnittelun toteutus

Suunnittelijoiden péatevyydelld on suuri merkitys hankkeen onnistumiselle. Pééakau-
punkiseudulla osin jopa sadan vuoden ikaisten talojen saneeraus vaatii erityisosaa-
mista ja kokemusta myo6s suunnittelijoilta. Consti Yhtidilla on pitk&aikaisia suunnitte-
lualan yhteistybkumppaneita, joiden kanssa vaativatkin saneerauskohteet ovat toteu-
tettavissa. Suomen rakentamismaarayskokoelman yleisen osan A 2 kohdasta I0ytyy
suunnittelutehtavan vaativuuden mukaan suunnittelijan patevyydelle asetetut vaati-

mukset.

VTT:n toteuttaman palveluntarjoajille jarjestetyn kyselytutkimuksen pohjalta on ha-
vaittavissa suunnittelusopimuksien epaselvyyksien aiheuttavan suurimmat ongelmat.
Kyselyyn vastanneiden maarasta lahes 60 % palveluntarjoajista koki sen ongelmalli-
seksi kitkaisissa saneerauskohteissa (kuvio 5). Laatuvastuulliset epaselvyydet ovat
varsin pienet sujuvissa remonteissa, mutta kitkaisissa saneerauskohteissa nekin
nousevat hieman yli 40 %:n tasolle kyselyyn vastanneiden maaréasta (kuvio 5). Vas-
taavasti Isdnndintiliton Putkiremonttibarometrin 2012 mukaan urakoitsijan esittamaa
laadunvarmistus menetelmaa ei asukkaat/osakkaat pitdnyt suuressa tai erittain suu-
ressa merkityksessa urakoitsijaa ja menetelmaa valittaessa kuin alle 50 % tasolla.

Yhtena nakokulmana tulee mieleeni, onko urakoitsijan esittaméa laadunvarmistaminen
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saanut riittavaa painoarvoa asukas/osakas tapaamisissa, ja kannattaisiko sen esille

tuomiseen panostaa enemman.

SuurT TSSOl N Tyl Spaehiycel -_ l I

Urakdc a%00s mukcsnn @ urakdaraposhen bithyaat h;
ongelmat ]

TySmasrsabontasn | Syt ongemat h

Lucwtus ja iopputuicksen Laadun anicins L ] B Suuwva remontti
O Kitkainen remontti
Laatmastarsn myval epasabvyydet F 1
Crgeimat upssn 32008 @ raksnusvalomasia L
0% 2% &% 0% B % 100 %

% ryhmdn vaslaapsta

KUVIO 5. Palveluntarjoajien nakemys linjasaneerauksen ongelmakohdista (Paiho,

Heimonen, Kouhia, Nykanen, Nykanen, Riihiméaki & Vainio, 40)

2.9 Urakkamuodot

Consti Talotekniikka Oy:ssa eniten kaytetty urakkamuoto on kokonaisurakka
linjasaneerauskohteissa. Yrityksen toimintamalliin kuuluu myds KRV- urakoin-

tia ja projektinjohtopalvelua.

Urakkamuoto perustuu suoritusvelvollisuuden laajuuden, maksuperusteen tai
urakoitsijoiden suhteiden mukaan. Urakkamuodosta péaétettdessd huomioi-
daan linjasaneerauskohteen asettamat erityispiirteet. (Asuinkerrostalojen lin-
jasaneeraus: RIL 252-1, 2009.).

Kokonaisurakka on eniten kaytetty urakkamuoto linjasaneeraushankkeissa.
Urakkamuodossa lvi- tai rakennusurakoitsija toimii vastaavana paaurakoitsija-
na koko toteutusvaiheen ajan. Suunnittelu ei sisally urakkaan.

Projektinjohtourakassa erillinen projektinjohto-organisaatio vastaa tydmaan

johtovelvollisuudesta. Urakkamuodossa tilaaja jakaa urakan useammaksi
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osaurakaksi tai jaetuksi urakaksi. (Rakennusteollisuuden Kustannus RTK Oy
2009, 52- 53)

Suoritusvelvollisuuden laajuuteen perustuvat urakat ovat: kokonaisvastuurakentami-
nen (KVR- urakka), pda-, kokonais- ja osaurakka.

Maksuperusteisiin urakoihin kuuluvat tavoitehinta-, laskuty6-, kokonaishinta- sek&
yksikkohintaurakka.

Urakkamuoto on jaettavissa myds urakoitsijoiden valisten suhteiden perusteella p&aa-,
sivu-, ali-, alistettu- seké erillisurakoiksi. (Rakennusteollisuuden Kustannus RTK Oy
2009, 52- 53)

Kokonaisvastuurakentaminen (KVR- urakka) ei ollut harkinnassa kuin 23 %:lla Isan-

nointiliiton Putkiremonttibarometri 2012 mukaan hankkeen valmisteluvaiheessa.

2.10 Consti Talotekniikka Oy:n sujutuspalvelut

Opinnaytetydn materiaalin hankintaan liittyi vierailu putken siséisid saneerausmene-
telmista vastaavaan yksikkdon Consti Talotekniikka Oy:n sujutuspalveluiden(entinen
Putkireformi) toimipaikkaan Porvoossa. Tutustumiskaynnilla perehdyttiin eri mene-
telmiin, saneerausmateriaaleihin seka niiden varastointiin. Yrityksella on ns. var-
muusvarasto, jotta toiminta voi jatkua hairiottomasti, esimerkiksi materiaalin hankin-
taan liittyvien ongelmien takia. Yrityksen kayttdma laatujarjestelma ja toiminta on ISO
9001 -sertifioitu. Tydntekijamaara yksikdssa on haastatteluhetkelld 60.

Huoneiston viemarihaarojen liitosalueet toteutetaan Flex-Connection menetelmalla,
johon yritykselld on patentti. IV-kanavien saneeraus sukittamalla (Furan-Flex tuote)
on tulossa uutena osa-alueena yrityksen toimintaan. Consti Talotekniikka Oy:ssa ei

toteuteta kayttovesiputkiin liittyvad putken sisdpuolista saneerausta
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3 TALOYHTION LINJASANEERAUS

Taloyhtidissd paatantavaltaa kayttavat osakkaat yhtiokokouksissa seka taloyhtion
hallitus sille annetuin valtuuksin suurissa kiinteistoon kohdistuvissa korjaushankkeis-
sa (Asunto-osakeyhtidlaki 6/26). Linjasaneeraushankkeessa taloyhti6 toimii rakennut-
tajana/tilaajana ja on velvollinen toimimaan Maankayttd- ja rakennuslakiin (MRL) liit-
tyvan ohjeistuksen mukaan, joka koskee rakennushankkeeseen ryhtyvaa. Tama tar-
koittaa mm. velvollisuutta riittdvan asiantuntemuksen ja patevyyden omaavien suun-
nittelijoiden hankinnasta mm. ty6- ja konsultointisopimuksien kautta. (Asuinkerrostalo-
jen linjasaneeraus: RIL 252-1, 2009.)

Paakaupunkiseudulla perinteisella menetelmalla viemarisaneeraus tarvitsee raken-
nusluvan. Putken sisapuoliseen saneeraukseen ei varsinaisesti vaadita rakennuslu-
paa, vaan Helsingin kaupungille riittda Z- lausunto, joka on tarkoitettu vahaiselle ra-
kennus- ja talotekniselle tydlle, johon ei sisélly katselmuksia. Espoon ja Vantaan
kaupungeissa ei edella mainittua lausuntoa tarvitse. Lausunnon on siséllettdva seu-
raavat dokumentit: toteutus suunnitelmat, tilauslomakkeen seka suppea valvontasel-
vityksen. (Lillkall 2012, 33)

Yhtiokokouksessa pdaatetddn hankesuunnitelman pohjalta enemmistépaatoksella
saneerauksen sisaltd, jonka jalkeen siitd tulee hankeohjelma. Tassa vaiheessa paa-
tetddn tehdaankd kiinteistoon peruskorjaus vai perusparannustasoinen korjaustoi-
menpide. Osakkailla on vield vaikutusmahdollisuudet hankesuunnitteluvaiheessa
erilaisten laadullisten vaihtoehtojen kautta saada muotoutumaan haluttu korjauksen
taso. Hankesuunnittelun lopussa on maaraytynyt karkeasti arvioiden 70 - 90 % hank-
keen kustannuksista. (Rakennusteollisuuden Kustannus RTK Oy 2009, 27.)

Erilaisissa elaméntilanteissa olevat ihmiset suhtautuvat hankkeeseen useimmiten
perustellusti erilaisin ndkokulmin. Ikaantyneemmilla ihmisilla on vahemman innostus-
ta laajoihin saneerauksiin. Asunnosta remontin ajaksi muuttaminen on tydlasta ja
lisdksi saneeraus aiheuttaa kustannuksia, joista itse ei ehka voi endd saavuttaa kor-
keasta iasta johtuen taytta hyotya. Tyottomyys, taloudellinen heikko tilanne, juuri tul-
lut perheenlisays, sairaus yms. ovat tyypillisia syita vastahakoisuuteen remontin suh-
teen.(Rakennusteollisuuden Kustannus RTK Oy 2009, 48.)

Taloyhtid  voi osakas-/asukastyytyvaisyys kyselylla selvittaa, toteutuiko heidan

linjasaneeraushankkeelle asetetut laadullisten tavoitteet.
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VTT:n teettdméan tutkimuksen mukaan taloyhtidissa hankkeen jalkeen asunnon arvon
katsottiin nousseen seka urakoitsijan toiminnan ja ammattitaidon tason tyydyttaneen
asiakkaita. Merkillepantavana asiana kyseisesséa tutkimuksessa tuli esille tyytyvaisyys
urakoitsijan toimintaan, joka nousi yli 90 %:n tasolle. (kuvio 6). (Paiho, Heimonen,
Kouhia, Nykanen, Nyké&nen, Riihimaki & Vainio 2009, 32)

O Pettynyt asiakas W Tyytyvainen asiakas

Asunnon arvo
MDiSsess

Sain rahodlen
vastketta

Urak oitsigan
toiminta tyydytti
i —

ammatttato ja
kaytos tyydytt

0% a0 % 40 % 0% 0% 100 %

% ryhman vastaajista

KUVIO 6. Osakas/asukas tyytyvaisyystutkimus ( Paiho, Heimonen, Kouhia, Nykénen,
Nykanen, Riihimaki & Vainio 2009, 32)

Taloyhtion hallituksissa olevilta henkildiltéd suurelta osin puuttuu asiantuntemus ra-
kennushankkeiden toteutuksen suhteen. VTT:n tutkimuksen mukaan toteutusvai-
heessa tehtiin huomattavasti laajempia saneerauksia suunnitteluvaiheessa katsot-
tuun tarpeellisuuteen verraten (kuvio 7). Toteutusvaiheessa muuttuvat suunnitelmat
aiheuttavat lisédkustannuksia ja hankkeen aikataulussa pysyminen vaikeutuu merkit-
tavasti. Taloyhtididen hankesuunnittelulle varaama aika ja hankesuunnittelijan pate-
vyys ovat merkittavassa roolissa hankkeen laadullisen onnistumisen suhteen. (Paiho,
Heimonen, Kouhia, Nykanen, Nykénen, Riihiméki & Vainio 2009, 36; Rakennusteolli-
suuden Kustannus RTK Oy 2009, 26.)

Kylpyhuoneeseen tehtavat korjaukset vaativat toteutusvaiheessa uudistukset ajan-
mukaisesti ja lainsaadannon asettamien saadodsten mukaan, mikd osaltaan vaikuttaa

korjaushankkeen laajuuteen seka kustannuksiin.
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O Suunnifteluvaiheessa ndbtiin tarpeelisena uusia
= Toteutuneissa kohteissa tehtin
100 %
BO %% +—
B0 9% 41—
40 3% +—
20 % 4—
0% T T T T | | T
WVesijohdot Wieman- KHja WC KH ja W Lammitys- Si3hk 4 limastointi
putk =t wesikalustest wesieristykset werkosto asennukset
ja pinta-
materiaalit
% asukaskyselyyn vastanneista

KUVIO 7. Saneerauksen toteutunut laajuus (Paiho, Heimonen, Kouhia, Nyké&nen,
Nykéanen, Riihiméaki & Vainio 2009, 36)

3.1 KiinteistOstrategia

KiinteistOstrategialla pyritddn ennakolta ja tietyin tavoittein toteuttamaan omistajien
yhteinen ndkemys kiinteiston yllapitoon ja asumiseen liittyvien asioiden hoitoon.
Korjaushankkeiden laajuus vaikuttaa suoraan kustannuksiin ja yhtitkokouksien paa-
toksentekokyky heijastuu kiinteistén kuntoon. Kiinteistén hoidon avulla véltetaan kor-
jausvelkaa, joka kasvattaa riskia rakenteiden ja verkostojen vaurioitumiseen.(RIL
252-1-2009, 53.)

Perinteisella menetelmalla toteutettu vesijohto- ja viemariverkoston linjasaneeraus
tayttaa perusparannusta vastaavan tason ja nostaa kiinteiston arvoa, kun taas putki-
en sisapuolisella saneerauksella saavutetaan paaasiallisesti alkuperaisen taso. Myods
edella mainittujien menetelmien yhdisteleminen on yksi toteutusvaihtoehto (kuvio 8).
(Rakennusteollisuuden Kustannus RTK Oy 2009, 28 — 29.)

Taloyhtion korjaushankkeet on syyta usein tehda laajempialaisina kokonaisuuksina,
joilla saadaan pienennettya hankkeista aiheutuvia kustannuksia, valtetdan paallek-
kaisia korjauksia ja sen myota asumishaittaa. (Laksola 2007, Onnistunut putkiremont-
ti, osa 2,30)
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Toimenpidestrategia
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KUVIO 8. Kiinteistdstrategian vaikutus asunnon arvoon (Asuinkerrostalojen lin-
jasaneeraus: RIL 252-1- 2009, muokattu)

3.2 Menetelman seka urakoitsijan valintaperusteet

Linjasaneeraushankkeesta taloyhtidlle aiheutuviin kustannuksiin voidaan vaikuttaa
vertailemalla urakoitsijoiden tekemié tarjouksia seka korjausmenetelmia ennen lopul-

lista paatoksentekoa hankesuunnitteluvaiheessa.
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Urakoitsijaa valittaessa kriteereiksi kuuluvat mm:
e hinta
o korjausmenetelmat
o urakoitsijan laadunvarmistuskaytannot
e o0sakkaan haluamat lisa- ja muutostyot seka palvelut
e aikataulu
e urakoitsijan referenssit resurssien suhteen
¢ eri tahoilta tulleet suositukset ja maine (suunnittelija, isannoitsija, talo-
yhtiot).

Urakoitsijan Rala-péatevyys voi olla yksi valintaperuste urakoitsijaa valittaessa (Asuin-
kerrostalojen linjasaneeraus: RIL 252-1-2009).

Yhtena arviointimallina voidaan kayttaa ns. arvohierarkiamallia SMART Simple
Multi-attribute Rating Technique 1996 (kuvio 9).

Kestofasunto ja porraskaytiwva

Korjauksen kokonaiskesto

[ . =+ L— | Toteutustapa
- Korjausmenetelmat |= alelenin s apas o
= = Vaihtoehtojen maara

“aihtoehtojen soveltuvuus

Asumisen turvaaminen

Laadunhallinta
Suunnittelupalvelut
Tiedotus

- Palvelut |=

- YWaihtoasunnot
Valintakriteerit |-

o Suunnittelijat
Projektin vetaja
Edelliset hankkeet
Resurssien ma&ara ja laatu

Referenssit }—

Kumppanit

Hankintahinta

= Hinta |[={ Taloudellisuus elinkaaren aikana

[ Korjauspalvelut }
. osakkeenomistajille

KUVIO 9. Valintakriteereitad (Paiho, Heimonen, Kouhia, Nyk&nen, Nykanen, Riihimaki
& Vainio, 89)

Valintakriteereiden ominaisuudet voidaan viela eritelld ja antaa niille painoarvo, jolloin
saadaan urakoitsijoiden ja menetelmien valille eroja. (kuvio 10). Osakas-
/asukastilaisuuksissa voidaan valita ominaisuudet, alaominaisuudet sek&a sopia pai-
noarvot joiden katsotaan olevan merkittdvampia linjasaneeraushankkeen onnistumi-
selle. Osakkaille kohdennetulla kyselylomakkeella kootaan tietoa arvomatriisiin. Va-

linta tapahtuu loppupisteiden mukaisesti.
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Arvomatriisi, painoarvot tekijéille/valintakriteereille
| Ominaisuus Painotus Suht.paino J Alaominaisuus Painotus  Suht paino Kokonaispainotus
1 Korjausmenetelma 0,17 1.1 Kesto/ asunto&porraskaytiva 10 0,10 0.M7
1.2 Korjauksen kokonaiske sio 20 0,20 0,033
1.3  Toteutustapa 20 0.20 0,033
1.4  Vaihtoehtojen m3arra 10 0,10 0,017
1.5 Waihtoehtojen sovelfuvuus 40 0,40 0,067
Yht 100
2 Palvelut 0,06 2.1  Asumisen turvaaminen 20 0,11 0,006
2.2  Laadunhallinta 25 0,14 0,008
2.3 Suunnittelupalvelu 50 0.27 0.015
2.4 Tiedotus 50 0.27 0.015
2.5 Vaihtoasunnon jarjestaminen 40 0,22 0,012
l/__h“\p
Jarjestelmien pisteytys X
Waihtoehdon alapisteet
1 Ominaisuus J Alaominaisuus A B C 8]
1 Korjausmenetelma u 1.1 Kesto [ asunto&porraskaytiva 10 40 10 5|
1.2 Korjauksen kokonaiskesto 10 20 10 15
1.3 Toteutustapa 12 100 12 30
1.4 Vaihtoehtojen maama 23] 22 23 20
1.5 Vaihtoehtojen sove fuvuus 27 22 27 20
Yht 82 204 32 90
2 Palvelut n 21 Asumisen turvaaminen 5 5 6 8
22 Laadunhallinta 55| 50 66 55|
23 Suunnittelupalvelu 10 15 16 23
24 Tiedotus 40 44 40 30
2.5 Vaihtoasunnon jarjestaminen 10 8 10 o

=> PISTEET JARJESTELMAVAIHTOEHDOILLE

Kuva 52. Kehitetyn laskentatytkalun laskennan periaate. Vaihtoehdoille A—D annetaan
pisteet (alempi matriisi), joita painotetaan arvomatriisin painotuksilla (ylempi matriisi), ja
valinta tehd&an loppupisteiden perusteella.

KUVIO 10. Arvomatriisi ( Paiho, Heimonen, Kouhia, Nykanen, Nykanen, Riihimaki &
Vainio 2009, 92)

Isdnndintiliiton putkiremonttibarometri 2012 mukaan hinta oli merkittavin tekija ura-
koitsija valinnassa hankesuunnitteluvaiheessa. Vastaavasti yksilolliset valinnat seka
mahdollisuus maksullisiin lisat6éihin nousivat merkitykseltaan suurimmiksi vaikuttaviksi
tekijoiksi VTT:n Putkiremonttien uudet hankinta- ja palvelumallit tutkimuksessa (kuvio
11). (Paiho, Heimonen, Kouhia, Nykanen, Nykanen, Riihiméaki & Vainio, 89 - 91)
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W Tyytyviiset asiakkaat
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% ryhman vastaajista

KUVIO 11. Urakoitsijan valintaperusteet ( Paiho, Heimonen, Kouhia, Nykanen, Nyka-
nen, Riihimaki & Vainio 2009, 34)

Perinteisen menetelman osuus vuosina 2011 ja 2012 on noin kaksi kolmasosaa val-
mistuneista remonteista. Talon sisédpuolisissa viemarisaneerauksissa on putken sisa-
puoliset menetelmét kasvattanut osuuttaan 21 %:iin, jossa on muutosta 6 % vuoden
2010 tilanteeseen. Hybridimenetelman markkinaosuudessa ei merkittavda muutosta

ole tapahtunut (kuvio 12). (Is&nndintiliitto 2012.)
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Kooste menetelmien osuuksista

Vuosittainen tarkastelu
a4 :

Sl Ll 2010 valmistunest 2003 e
valmistuneet valmistuneet

remontt 3

remontt remontit

KAYTTOVESIWOHDOT N90 N150 N117

Vanhat reitt, putket'metrtavarasta’

Uudet refi, WM meulhvarasu‘

Edelldmanitujen menetaimien yhdislema 12% 8%

Mu 3%

POHJAVIEMARIT NT4 N112 NT3
Perintelset meneleimat
Edelkd mainittujen menetelmien yhdisteima
Muu 7%

TONTTIVIEMARIT N52 NBs NG65
Perintelset manelekmat
Edella manittujen meneteimien yhdisleima
M 12% 1%

@ ls&nndintiliitto 1

KUVIO 12. Menetelm&osuudet eri linjasaneerausmenetelmille (Is&annaintiliitto 2012)
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4 PERINTEISEN MENETELMAN LINJASANEERAUS

4.1 Reititys (nousulinjat)

Linjasaneeraus tapahtuu esimerkiksi vesijohto- ja vieméariverkon osalla pystylinja ker-
rallaan, jolloin samassa kohdassa padllekkaisten asuntojen putkiverkostot ovat yhta
aikaa vaihdettavissa. Vanhoille kerrostaloille (< 1950) on tyypillista kylpyhuoneiden ja
keittididen sijainti eri kohdissa kerroksittain, josta voi aiheutua pitkia sivuttaissiirtoja.
Kaytannossa suurissa putkiremonttikohteissa on useampi putkilinjasto samanaikai-
sesti saneeraustyon kohteena. Putkireititys joudutaan suunnittelemaan tapauskohtai-
sesti ja on huomioitava tayttaako se nykyiset rakennusmaaraykset (C2 ja D1) putkien
korjattavuuden ja vuotojen havaittavuuden kannalta. (Laksola 2007, 48.)

Vesijohto- ja viemarilinjojen l&piviennit on suljettava huolellisesti. Sulkemisessa on
kaytettava ns. palomassaa tai mansettia, ettei tulipalotilanteessa palo péaase levia-

maan putkihormien kautta toisiin kerroksiin.

Reititysvaihtoehtoja ovat:

o Entisten putkien poiston mahdollistama vanhan reitityksen kaytto, jol-
loin vanhojen hormienseindmia joudutaan avaamaan.

o Uudet putket vanhojen viereen, jos nousulinjassa on riittavasti tilaa.
Vaihtoehto vaatii uudet aukot holviin. Vanhat verkostot poistetaan kay-
tostéa huuhtelemalla ja tulppaamalla niiden yla- ja alapéét.

o Uusien kayttévesi- ja viemariputket asentaminen uusille paikoille kyl-
py- tai pesuhuoneessa ns. asennusseinddn. Vanhat verkostot poiste-
taan kaytosta huuhtelemalla ja tulppaamalla niiden yla- ja alapéaat.

o Uudet kayttovesi- ja vieméariputket asennetaan uuteen paikkaan ns.
nousukoteloihin. Asennuselementtikotelo voidaan asentaa esim. kyl-
pyhuoneen, porrashuoneen tai eteiseen. Yhdistelm&elementissa on
kayttdvesi- ja viemariputket samassa kotelossa. Viemariputkelle uuden
nousukohdan I6ytaminen on usein hankalaa, joten markkinoilta 16ytyy
myos pelkastaan viemardintiin tarkoitettuja elementteja. (Laksola
2007, 53-57)

Yksittaisiin kylpyhuoneisiin liittyvissd saneerauksissa kiinteiston viemariputket jaavat

usein uusimatta ja perinteisella menetelmalla saneerattaessa avataan uusitut pinta-
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rakenteet uudelleen auki. Usein esille tulee osakkaan taholta selvityspyyntd, voi-
daanko juuri pintaremontoitu kylpyhuone jattaa linjasaneeraushankkeen ulkopuolelle?
Haastattelemani suunnittelija ei pitanyt taloudellisesti kannattavana yksittaisen kylpy-
huoneen sdastamistd linjasaneerauksen yhteydessd. Uuden reitityksen suunnittelu,
lupa-asiat ja muutoksesta aiheutuvat muut lisaty6t aiheuttavat helposti useamman
tuhannen euron kustannuksen. Liséksi takautuvista korjausvastuista aiheutuu isé&n-
naitsijoille lisatyotd saneerauksen ulkopuolelle jatettyjen huoneistojen osalla.(Kaj
Karves, suullinen tiedonanto, ks. liite 2.)

4.2 Asuntojen viemarihaarat (vaakaviemarit)

Vanha viemariputken sijainnin ollessa massiivilaatan sisdssa, tehdaan uusi reititys
usein holvin lapi, jonka jalkeen alapuolella olevan tilan katonrajassa viemariputki vie-
daan vaaka vetona nousulinjaan (kuvio 13). Alapuolella olevaan tilaan asennetaan
alaslaskettu kattorakenne tai kotelo. Viemarilinjojen lapiviennit suljetaan huolellisesti
ja niiden palo-osastointiin kéytetdan ns. palomassaa tai mansetteja. Alalaatta-

palkistoisessa rakenteessa viemariputkien reititys kulkee usein ns. eristetilassa.

Jatevesiviemarit

Viemarien sijoitus kerrostalossa

= Pystylinjojen ylapaa johdetaan tuuletusviemarina ulos
katolle

= Viemarihajotukset kerroksissa tehdaan valipohjan sisaan,
taytevaluun tai pintavetona

KUVIO 13. Kylpyhuoneen vaakaviemarin reititys (Kuusinen 2008)



25

4.3 Kayttovesiputkien saneeraus

Kayttovesiputkiverkostojen saneerausmenetelmén valinta harkitaan kiinteistokohtai-
sesti, mik& on toteutuksen kannalta jarkevin vaihtoehto sek& kustannukset huomioi-
den. Perinteisen menetelman linjasaneerauskohteissa verkostoja rakennetaan kupa-
ri- ja muoviputkista nk. metritavarasta tai talotekniikkaelementtina. Silotek- talotek-
niikkaelementit sekd Pipe-modul As-elementit ovat tehdasvalmisteisia elementteja
jotka sisaltavat kohteen suunnitelmien mukaisen LVI-tekniikan asuinkerroksittain.
Elementtien kayttd nopeuttaa talotekniikan asennusta.

4.4 Seina- ja lattiarakenteet

Vanhojen pintarakenteiden purkuvaiheessa (kuva 1) yrityksen pélynhallinnan suunni-
telman merkitys tulee korostetusti esille. Purkuvaiheessa kylpyhuoneet alipaineiste-
taan poélyn leviamisen ehkaisemiseksi muualle huoneistoon. Ennakolta asennetut
johteet asennetaan ennen rappaus-/tasoitusty6td, jotta seinista tulee suorat ja ne

tayttaa rakenteelle asetetut laadulliset vaatimukset.

Pintamateriaaleina seinissa kaytetaan keraamista laattaa ja lattioissa keraamista laat-
taa tai klinkkeria. Kylpyhuoneen lattiarakenteeseen asennetaan usein lattialammitys-
kaapelit saneerauksen yhteydessa. Markatilojen seinista ja lattioista suoritetaan kos-
teusmittaukset. Ennen uusien rakenteiden asentamista runkorakenteiden kosteusmit-

taustulokset on oltava annettujen raja-arvojen mukaisella sallitulla tasolla.

Markatilojen seinien- ja lattioiden pintarakenteet uusimisen yhteydessa seina- ja lat-
tiarakenteisiin asennetaan vesieristys ennen laatoitusta. Vesieristetdita suorittavilla
asentajilla on VTT:n suorittama sertifikaattitutkinto ja asennustydsté laaditaan poyta-
kirja seka tallennetaan markatilasta otettu naytepala. Nousulinjassa olevat danieris-
tys, kannakointi sek& palo-osastointi tarkistetaan sek& kuvataan ennen nousulinjojen

jaémista verhousrakenteiden sisaan.
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KUVA 1. Kylpyhuoneen purkutyot (Reijo Venalainen 2013)

4.5  Adnieristys

Kylpyhuoneiden alas lasketuissa kattorakenteissa kaytetaan kaksinkertaista kipsile-
vya (= 18 kg/m?) tai kipsilevy + paneelia, lisaksi valipohjan alapuolella olevat viemarit
ja vesijohdot &éanieristetddn mineraalivillalla. Valaistuksen vuoksi kattoon tehtyjen
reikien kohdalla &anieristys toteutetaan koteloimalla valaisimet. Viemarin ja vesijoh-
tonousulinjojen verhous voidaan toteuttaa levytyksen lisaksi myds muuratuilla raken-

teita.

Pystyviemariputkien (kokoajaviemari) daneneristykseen kaytetdan tiheydeltdan = 100
kg/m?® olevaa 50 mm:n paksuista mineraalivillaa (kuvio 14).(Koponen 2012)
Vesikalusteissa kayttaa aaniryhman 1 kalusteita.

Enimmaisdanitaso LVIS- laitteille Suomen Rakennusmaarayskokoelma osa Cl:n

mukaan on keittiossé 38 dB ja muissa asuinhuoneissa 33 dB.
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KUVIO 14. Pystyviemériputken aanieristys (Koponen 2012)

4.6 Osakas/asukas lisa- ja muutostyot

Perinteisella menetelmalld toteutetuissa kohteissa saneeraus voi osakkaan halutessa
siséllon osalta laajeta kattamaan seind-, katto - ja lattiapintojen korjausta tai uusimi-
sista aina keittioremontteihin asti. Huoneistokohtaisten saunojen rakennuttaminen on
siséltynyt myods osakkaiden lisa- ja muutostdihin. Perusurakkaan kuuluvien vesikalus-
teiden ja kaappien tilalle osakkaalla on myds mahdollisuus valita arkkitehdin suunnit-
telemista mallikokonaisuuksista haluamansa seind- ja lattialaatta, vesikalusteet ja
kaapit. Tarjousta tehdessa kirjataan lisa-/muutostyon tarkka sisalto, jotta urakoitsijalla
seka osakkaalla on yhdenmukainen kasitys niiden sisalldsta. Tarjouksissa on eritelty
kotitalousvahennykseen oikeuttavat tyot seka alv-verotuksen osuus. Lisé- ja muutos-
tyokustannusten osuus kokonaiskustannuksiin verraten voi vaihdella suuresti lin-

jasaneerauskohteittain.

4.7  Sahkdverkko ja — asennukset

Perinteisella menetelmalla toteutetuissa linjasaneerauskohteissa sahkonjakelujarjes-
telman uusimisessa on eri laajuisia toteutusmalleja. Perinteisen saneerausmenetel-
man yhteydesséa voidaan jarjestelma muuttaa esimerkiksi 5-johdinjarjestelman mu-
kaiseksi, jossa uusitaan s&hkopaa-, kiinteistd- ja nousukeskukset sek& nousu- seka
paajohdot. Asuntojen uudet nousujohdot sekd ryhmakeskukset ovat 3-vaiheisia, li-

séksi huoneistoihin asennetaan huoneistojakamot. Kylpyhuoneen asennukset uusi-
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taan sahkomaaraysten mukaisiksi, jossa on huomioitu vikavirtasuojaus. Puhelinverk-
ko uusitaan yhteiskaapelointijrjestelmana (Cat 6), jossa on erikseen puhelin- seka
internet- verkko. Antennijarjestelm&a uusitaan huoneistokohtaisella kaapeloinnilla.
Huoneistossa olevasta haaroittimesta kaapeli reititetaén antennipistorasioille.

Liséksi yhteisten tilojen (varastot, kellari, yms.) sekd porrashuoneiden johdotukset,
kytkimet, valaisimet seka pistorasiat uusitaan. (Laksola 2007, 101-102)

Esikatselmuksen yhteydessa on mahdollisuus sopia osakkaan omista urakkaan kuu-
lumattomista lisatoista esim. tydtasopistorasioiden ja -valaistukseen lisdamisesta
sekd kayttopistorasioiden lisdéaminen huoneistoon yms. (Asuinkerrostalojen lin-
jasaneeraus: RIL 252-1, 2009.)

Joissakin tapauksissa uusitaan koko huoneiston séahkdistys vanhoja putkituksia hy-
vaksikayttaen. (Laksola 2007, 102). Huoneiston koko séhkdistyksen uusimisesta ai-
heutuvat lisdkustannukset jaavat suhteutettuna putkiremontin kokonaiskustannuksiin

verraten pieniksi.

4.8 Taloyhtidn yhteiset tilat

Perinteisella menetelmalla toteutetuissa linjasaneerauksissa taloyhtion yhteisten tilo-
jen saneeraus kuuluu usein korjaushankkeeseen. Saunaosaston viemari- ja kaytto-
vesiputket uusitaan, vesikalusteet, vesieristykset ja pintamateriaalit paivitetddn vas-
taamaan tdman paivan rakentamisen tasoa. Pyykinpesuun ja niiden kuivaamiseen
tarkoitetut tilat saneerataan myds useimmiten linjasaneerauksen yhteydessa. Vées-
ténsuojan viemardintia koskevat erilliset maaraykset, jotka huomioidaan saneerauk-
sen yhteydessd. Vuoden 2012 Isanngintiliton putkiremonttibarometrissa mukaan
hieman alle 60 %:n tasolla taloyhtion saunatilat saneerattiin putkiremontin yhteydessa

ja pyykkitupien osuus hieman alle 50 %:n.

4.9 Putkimateriaalit

4.9.1 Valurautaputket

Nelibmassa putkella on 25 kg/m?. Kayttdikaarvio on noin 30- 50 vuotta. Pantaliitoksil-
la tapahtuvat liitokset, joissa on kumitiiviste, vahentd&d aanen johtumisista putkiston
valityksella. Valurautaputkia kaytetdan yleisesti sisdpuolisissa viemareissa ja silla on
hyva palon-, ilkivallan-, paineen-, korroosion- ja kuumuudenkesto sekd hyva aanen
eristyskyky. (Laksola, 2007, 89- 90)
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Valurautaputki oli eniten kaytetty materiaali 22 % osuudella kiinteiston sisdpuolisissa
saneerauksissa vuosina 2010 - 2012. Pohjavieméareiden saneerauksien osalla valu-
rautaputki oli kolmantena 23 % osuudella (Iséanndintiliitto 2012).

Vanhoissa valurautaviemariputkissa seindmévahvuus oli 6 mm noin 50 vuotta sitten
valmistetuissa putkissa. 1990-luvun alkupuolella tuli markkinoille valurautaputket,
joiden seindmavahvuus on 3 - 3,5 mm ja putken sisdpinnassa epoksipinnoi-
te.(Laksola, 2007, 90)

Valurautaisen viemériputken ongelma on ajan my6té hiilen syépyminen valuraudasta,
joka aiheuttaa viemariputkessa grafitoitumista, joka jossakin maarin rajoittaa putken-
sisdisen saneerausmenetelméan kayttoa.

Vaakaviemareiden huono tuuletus viemarikaasuista, voi aiheuttaa putken ylapuolista
syOpymista. Ulkopuolelta putken sydpyminen voi aiheutua markatilojen vesieristyksen
heikosta laadusta tai puuttumisesta kokonaan. (Koski 2012, 13 - 14).

Haittapuolina ovat putkien kalleus seka asennustydn hankaluuden vuoksi suhteelli-

sen suuret asennuskustannukset.

4.9.2 Muoviputket

Muoviputkilla viemarginti alkoi Suomessa 1960-luvulla. Ongelmana oli PVC PE- put-
kien halkeilu, lohkeilu ja huono korkeiden lampdtilojen sietokyky. Sen liséksi muhvilii-
toksissa kaytetty lima estaa muoviputkelle ominaisen lampdliikkeen. Putkimateriaali
korvattiin 1975 alkaen PEH ja PVC - muovilla. Nykyisin vieméariputkia valmistetaan
myos polypropeenista. Muovin ominaisuuksia ovat kemikaalien- ja lAmpétilojenvaihte-
lun kesto. Vesijohtomateriaalina muovi on turvallinen eika siitd juomaveteen liukene
maku- tai hajuhaittoja. Muoviputkien osuus kiinteistén sisdpuolisissa viemarisaneera-
uksissa on 19 % tasolla. (Koski 2011,14-15; Putkiremonttibarometri 2012,13)

4.9.3 Kupariputket

Kupariputki on yleisesti kdytetty materiaali vesijohtoverkostojen rakentamiseen. Mate-
riaalina se on korvannut vesijohtoverkostoissa olleita sinkittyja terasputkia. Vesijoh-
tomateriaalina kupari ehkaisee bakteerikasvustoja, eika siitd juomaveteen liukene
maku- tai hajuhaittoja.

Kupariputken sisapinnan kasittelylla parannetaan passiivikalvon muodostumista, joka
parantaa sen korroosiokestavyyttd kayttévesiputkissa. Kupariputkelle arvioitu kayt-
toika on noin 50 vuotta. (Laksola 2007,83)
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Kupariputkista rakennetaan saneerauskohteissa vesijohtoverkostoja ns. metritavaras-
ta. Talotekniikkaelementeissa sekd As-elementeissa kaytetddn myos kayttdvesiput-

kimateriaalina kuparia.

4.9.4 Komposiittiputket

Komposiittiputken rakenne on monikerroksinen, jossa materiaaleina kaytetaan muo-
via ja alumiinia. Muovikerrosten valissa alumiinia oleva kerros antaa putkelle happitii-
veyden, lisda putken lujuutta, liséksi se pienentaa lampolaajenemista seka antaa sille
muodonpitavyyden (kuvio 15). Putki ei altistu korroosiolle. Komposiittiputki soveltuu
vesijohto materiaaliksi, eika siitd juomaveteen liukene maku- tai hajuhaittoja.

Putkien yhdistdmiseen kaytetadn puristusliittimid, nain ollen asennusvaihe ei sisalla
tulitdita. Asennustyd on nopeaa ja sen voi toteuttaa pinta-asennuksina tai koteloitui-

na. Elinkaariarvio putkelle on noin 50 vuotta. (Laksola 2007, 86 - 87.)

Liimaus Liimaus

“almiiksi kerros kerros Hygieninen

pintakasitetty wahvistava virtausputki
Pl alumiini
vaippa

KUVIO 15. Komposiittiputki (LVI Vuorikoski 2013)
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5 PUTKEN SISAINEN LINJASANEERAUS

Lahdemateriaali kohtien 7.1- 7.4 osalta on koostettu Consti Talotekniikan putken si-

sdisen saneerausmenetelman verkkomateriaalista.

5.1 Putkituksen sukkasujutus/ sukitus (nousulinjat)

Putkituksen sukkasujutuksessa ensimmaisena toimenpiteend suoritetaan tarvittavat
suojaukset. Seuraavaksi viemariputkille tehdaan mekaaninen jyrsinta seka huuhte-
lu/painehuuhtelu, jonka jalkeen viemariputkien kuivataan. Lopuksi suoritetaan video-

kuvaus ennen varsinaista sukitusvaihetta (kuvio 16).

PUHDISTUS

« Mekaaninen jyrsinta
kovametalliteralla

*+ Huuhtelu / Painehuuhtelu
« Kuivaus

+ Puhtaan metallipinnan
videokuvaus tallennetaan

CONST]

KUVIO 16. Verkoston puhdistus (Consti Talotekniikan verkkomateriaali)

Pystyviemaristd (kokoajaviemari) l&hteviin haarakohtiin on ennakolta asennettu pa-
tentoitu flex-connection haarayhde, minka jalkeen kohta sujutetaan (Consti Talotek-
niikan verkkomateriaali; Rantakangas, 46). Sukituksessa maaramittainen epoksilla
kyllastetty Brawoliner-sukka sujutetaan vanhan putken sisélle, jossa se ilmanpaineen
avulla sukka saadaan muotoutumaan putken mukaiseen muotoon (kuvio 17). Kovet-
tumisaika sukalla vaihtelee noin puolesta tunnista kahteen vuorokauteen. Kovettu-
misaikana sukan sisapuoli on ylipaineistettu. Sukan kovetuttua leikataan sukan yla- ja

alapaa auki. Nousulinjan viemérihaarat avataan robottiporalla.

Menetelm& saavutetaan rengasjaykkyydeltddn itsekantavana rakenne (SN) =1
kN/m?). Seinamé&paksuus minimissdan 3 mm. Menetelmé soveltuu 50-300 mm:n put-
kiin seka kaikille putkimateriaaleille. Sukitus on mahdollista toteuttaa yla- seka ala-
kautta. Asuminen huoneistossa on mahdollista remontin aikana. Remonttiaika on

noin viikko/asunto. Yrityksen antama kayttéikaarvio on noin 50 vuotta. Sukkasujutus
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soveltuu myos pohja- ja tonttiviemarin saneeraukseen. Keskikokoisen kerrostalon

pohjaviemariin kestéé noin 2-3 viikkoa. (Consti Talotekniikan verkkomateriaali)

KUVIO 17. Sukitus nousulinjoissa (Consti Talotekniikan verkkomateriaali)

5.2 Putkituksen ruiskuvalu (vaakaviemarit)

Kun kyseessa on putkituksen ruiskuvalu, huoneistossa suoritetaan tarvittavat suoja-
ukset. Vesikalusteet ja vesilukot irrotetaan, jolloin vieméariverkostoon on esteeton
paasy. Viemaériputkille suoritetaan mekaaninen jyrsintd, huuhtelu/painehuuhtelu, kui-
vaus seké suoritetaan videokuvaus ennen varsinaista ruiskuvaluvaihetta (kuvio 18).

Pystyviemaristd (kokoajaviemari) lahteviin haarakohtiin on ennakolta asennettu pa-
tentoitu flex-connection haarayhde, minka jalkeen huoneiston vaakaviemari voidaan
valaa normaalisti. Putkitusmenetelmalla vanhan putken sisdén valetaan uusi itsekan-
tava elastinen epoksiputki, jolle vanhan putken kunto ei aseta rajoitteita. Menetelma
soveltuu 30 -160 mm:n putkiin. Menetelm&@ soveltuu pysty- ja vaakaviemareihin.

(Consti Talotekniikan verkkomateriaali.)

Menetelmalla seinamépaksuudeksi saadaan 2 - 4 mm. Seindmdapaksuuden sertifi-
kaatin mukainen minimi on 1,5 mm. Menetelm& sopii polypropyleeni (PP) - ja poly-
eteeniputkia (PE) lukuun ottamatta kaikille putkille. Menetelma on tullut markkinoille
vuonna 2009, jolloin se myds otettiin kayttéén Suomessa. Remonttiaika on noin viik-
ko/asunto. Yrityksen antama kayttdikdarvio on noin 50 vuotta. Menetelma soveltuu
nousulinjoihin sekd huoneiston vaakaviemareihin. (Consti Talotekniikan verkkomate-

riaali.)

5.2.1 Epoksi
Putkituksessa kaytetty epoksi on materiaali, joka on itsekantava, liuotteeton ja se
sietdd mekaanista kulumista. Epoksilla on hyva tartuntakyky ja se kestaa kemiallista
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rasitusta. Elastinen ominaisuus auttaa sailyttdmaan valttamattémat liikevarat putkis-

tolle.

ITSEKANTAVA PUTKITUS

« Sakea epoksimassa
valetaan putken
seinamiin

« Tyota seurataan
videokameralla

« Jokainen haara
kasitellaan erikseen

« Valmis putkisto
videokuvataan

COXSTI

KUVIO18. Putkitus (Consti Talotekniikan verkkomateriaali)

Lopuksi putkien sisapinnat tarkastetaan viela kertaalleen. Laadun todentamista var-
ten suoritetaan viela videokuvaus, joka tallennetaan dvd- levylle tai usb- tikulle, joka
luovutetaan tyon tilaajalle. Irrotetut vesikalusteet asennetaan takaisin seka suorite-

taan loppusiivous (kuvio 19).
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KUVIO 19. Tarkastus ja dokumentointi (Consti Talotekniikan verkkomateriaali)
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5.3 Pinnoitus

Kun putket pinnoitetaan, aluksi huoneistossa suoritetaan tarvittavat suojaukset. Vesi-
kalusteet irrotetaan, jolloin viemariverkostoon on esteeton paasy. Viemariputkille suo-
ritetaan mekaaninen jyrsinta, huuhtelu/painehuuhtelu, kuivaus seka suoritetaan vi-
deokuvaus ennen varsinaista pinnoitusvaihetta. Vanhan vieméariputkenpintaan harja-
taan erikoistyOkalulla uusi epoksipinnoite. TyOvaihetta seurataan videokameran avul-
la. Pinnoituksen seindméavahvuus vaihtelee ollen noin 0,5-1 millimetria. Lopuksi laa-
dun todentamista varten putken seindmat tarkastetaan, sek& suoritetaan videokuva-
us, joka tallennetaan dvd- levylle tai usb-tikulle, joka luovutetaan tyon tilaajalle. Irrote-
tut vesikalusteet asennetaan takaisin sekéa suoritetaan loppusiivous. Pinnoittaminen
on taloudellisesti edullisin putken sisapuolinen saneerausmenetelma. Se soveltuu 32
-150 mm:n putkiin. Pinnoitus on tullut markkinoille vuonna 1991 ja ensimmaisen ker-
ran Suomessa Dakki-pinnoitusmenetelmaa kaytettiin saneerauskohteissa vuonna
2004. Remonttiaika on noin viikko/asunto. Yrityksen antama kayttéikaarvio on 40

vuotta. (Consti Talotekniikan verkkomateriaali.)

5.4 Hybridi-menetelma

Viemariverkoston kunto huomioiden sovelletaan kahta tai useampaa saneerausme-
netelméd, pyrkien saavuttamaan mahdollisimman hyva lopputulos kustannukset
huomioiden. Materiaalien yhteensopivuus on huomioitava menetelmien valinnassa.
Menetelm@ on hyva vaihtoehto kohteissa, joissa kayttévesiputket ja kylpyhuoneet
saneerataan myohemmassa vaiheessa. Menetelman osuus 2012 toteutetuista koh-

teita on noin 10 % tasolla.

5.5 Lattiakaivojen saneeraus

Kiinteistén markatiloissa voi lattiakaivot olla alkuperéisia valurautakaivoja tai vaihdet-
tu saneerauksen yhteydessa uusiin muovita valmistettuihin kaivoihin. TAman vuoksi
on putken sisdisen saneerauksen yhteydessd oltava my6s tilanteeseen sopiva ja
laadullisesti varmistettu saneerausmenetelma lattiakaivojen osalle. Tyypillinen sanee-
rauksessa esille tuleva tilanne on, jossa on vanha valurautainen lattiakaivo vanhalla
kuparisella korokerenkaalla. Saneerauksessa kaivo pinnoitetaan epoksimassalla ko-
rokerenkaan ylareunaan saakka. Saneeratussa kylpyhuoneessa voi olla tilanne, jos-

sa vanhassa valurautaisessa lattiakaivossa on muovinen korokerengas kiinnitetty
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vesieristeella (esim. Ardex 8+9). Tallaisessa tapauksessa pinnoitetaan saumaan
saakka, sen liséksi tiivistetdan epoksimassalla. Pinnoitus tehdaan uudessa muovi-
sessa lattiakaivossa saumaan saakka ja tiivistetaan liséksi epoksimassalla (kuvio 20)
(VTT:n sertifikaatti).

Case 3. Pinnoitus, kun lattiakaivo on vaikdetiu muoviseksi

Asunnossa on uusittu vesizristz ja vaihdettu lattiakaivo muoviseksi.
Muovinen lattiakaivo pinnocitetaan saumaan asti ja tiivistetaan epoksilla n. 1-5mm muowvin paalle VTT:n
menetelmasertifikaatin mukaisesti.

CONSTI

TALOTEKNIIRKA

KUVIO 20. Lattiakaivon saneeraus (Consti Talotekniikan verkkomateriaali.)
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6 KORJAUSMENETELMIEN EDUT JA HAITAT SEKA TILOJEN JA LAITTEIDEN TOI-
MINNALLISUUS

6.1 Menetelmien soveltuvuus, edut ja haitat

Korjausmenetelmien etuja ja haittoja verratessa keskeisimpina asioina ovat kustan-
nukset, asumiseen liittyva hairié seka saneerauksen ajallinen kesto. Edellda mainittuja
ominaisuuksia verratessa putken sisainen saneeraus on edullisempi ja asumiseen
littyva hairid on merkittavasti lyhempi kuin perinteisen menetelmén saneerauksissa.
Kuitenkin merkittdvimpiin ominaisuuksiin kuuluu myds saneerausmenetelmalla saa-
vutettu kayttoika seka kiinteistbn arvonnousu, joita voidaan pitdd perinteisen mene-
telman etuina. Kiinteiston saneeraushankkeeseen liittyvaa eri menetelmien soveltu-
vuutta arvioidessa on kuitenkin aina otettava huomioon kiinteiston omat erityispiirteet
(kuvio 21).
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Kerjaustapa Soveltuu, kun Edut (+) ja haitat (=) Arvioitu
kayttdika
1. Putkien uusinta. Nykyisst | — rakennuksessa on kosteus- ja + soveltuu mm. siséfiloiltaan
hormit ja putkistot puretaan. mikrobivaurioita ja jatkuvia putkivuotoja sailytettaviin kohteisiin
Putkistot uusitaan — halutaan lisata asumisen lzatua ja + putkivuotojen farkkailu helpotiuu
paaasiassa nykyiselle vithtyvyytta (tarkastusluukut ja vuotovesikupit)
paikalle. - halutaan tilamuutoksia + jarjestelmat uusia
— mérkafilojen vedeneristest puuttuvat + asunnon tai kiinteiston arvo nousee
— kiinteistda on tarkeitus kehittds jatkossa + viintyvyys lisdantyy 50y
esim. ullakkorakentaminen + kyttdkustannukset alenevat fai ’
— sahki-, tele- ja iimanvaihtojarjestelmat on kustannusten kehitys jatkossa on
tarkoitus uusia sekd samalla rakentaa rauhallinen
lamméntalteenotio. + vakuutusmaksut alenevat
= kustannukset
- purkutyd on polyavaa ja meluisaa
- korjaustyd kestaa kauan
2. Uudet puthistot, sahki-ja | ~ nykyiset hormit ovat helposti avattavissa + soveltuu hyvin mm. sisatiloiltaan
telekaapeloinnit asennetaan | — filoja voidaan olla kayttamatta korjaustyon sailytettaviin kohteisiin
nykyisiin putkinormeihin. ajan. + putkivuotojen farkkailu helpotiuu
Hormit avataan tarvitiavilta | — Lis8ksi voidaan toteuttaa kohdan 1 farpeita. | = nykyisten hormien koko rajoittaa
osin, yleensa yhdelts tai uusien putkien asentamista 50
kahdelta sivulta. Mahdolliset ensteineen v
asbestieristeet ja nykyiset = purkuty on pélyavaa ja meluisaa
putket purstaan. = kustannukset samaa luokaa kuin
kohdassa 1
= korjaustydn kesto kohdan 1 mukaan.
3. Nykyiset putkistot — uudet putkistot ja kaapelit voidaan asentaa + hairitsee vahan tilojen kayttoa
jatetaan paikoilleen pinta-asennuksena porrashuoneisin ja + soveltuu hyvin keskitettyyn vuotojen
harmeihin. Putkistot huanefiloihin jaltai alakattoihin tarkkailuun, ja yllapitoon
uusitaan rakentamalla uudet | — tilojen ja jarjestelmien kayttaa ei voi - ei sovellu kohteisiin, joissa sisatilat
hormit kokonaan uuteen keskeyttaa halutaan s3ilytt33 ennallaan 50v.
paikkaan. = tilojen hakeminen uusille hormeilla ja
niiden viema tila
= suuret kustannukset
= korjaustydn kesto kohdan 1 luokkaa.
4 Nykyiset putkistot ja - nykyisten ra_kenteiden a ﬁlpjen mitat eiufét + hormien ja putkien asennus nopeaa
kaapelit jatetaan paikoilleen. |  POWkkea foisistaan ja ne voidaan tarkast + kohtuullisst kustannukset
Markatiloinin asennetaan siirtad elementtien valmistukseen = hormiglementeills on varattava lis33
tehdastekoiset — mérkafilojen ym. tilojen pintarakenteisiin ei filza esimerkiksi markatiloista tai
harmiglementit, joissa on haluta tehda muutoksia huonetilasta lahalta markatiloja
putket, kanavat ja sahkd-ja | — huonefiloissa voidaan tehda pinta- - gi sovellu kohteisiin, joissa sisatilat
telekaapeleiden putkitus asennuksia halutaan séilyttaa ennallaan 50v.
valmiina yhdistettauiksi. — viemarit ja vesijohdot voidaan asentaa - huonekohtaiset asennukset haintsevat
alemman kerroksen laskettuun alakattoon tilojen kayttoa
— mérkafilat [3hekkain, jolloin ne voidaan - korjaustyd kestda kauan, jos
yhdistas samaan hormielementtiin hormielementteihin joudutaan
tekemsaan muutoksia tydmaalla ja
samalla menetetasn sarjatyon edut
5. Vaihtoehtoiset — markafilojen pintarakenteisiin ei haluta tehda | + voi olla putkien uusimista halvempi
korjaustavat el muutoksia a vedenenstykset ovat kunnossa | + menetelms on nopea tehds, haittaa
pinnoitusmenetelmat: — ¢i ole tarvefta laatutason nostoon eikd esim. asumista vahan
— valurautaviemérien markafilojen toimivuutta haluta parantaa = kokemustietoa sisdpinnoitteiden
pinnoitus muovimassalla. | ~ rakenteet, pinnat ja latfiakaivot ovat pitk3aikaiskestavyydestd ei ole
— pysty-ja kunnossa riittavasti
pohjaviemareiden — vesijohdot uusitaan tai on uusittu, viemérit = vakuutusyhtiét mydntavat pinnoitetulle 1590y
sisapinnoitus pinnoitetaan putkistolle eripituisia ikavahennyksia ) :
muovipintaisella — vesivuotojen syyna karroosio, ei putkien = putkistoon ei voi tehda muutoksia
polyesterinuovalla siirtymét tal asennusvirheet - mérkitilojen toimivuus eika ulkonaks
sujuttamalla. — tavoite on siirtaa putkiston uusiminen eivat muutu
— edella mainitiujen mydhempaan ajankohtaan esim.
pinnoitusmenetelmien taloudeliisista syista
yhdistelma.

KUVIO 21. Korjausmenetelmien etuja ja haittoja (LVV-kuntotutkimusopas 2013)
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6.2 Linjasaneerausmenetelman vaikutus tilojen ja laitteiden toiminnallisuuteen

Saneerausmenetelman valinnalla on omalta osalta vaikutus tilojen ja laitteiden toi-
minnallisuuteen. Esimerkiksi pyykinpesukoneen mahtuminen pieneen kylpyhuonee-
seen tuottaa usein ongelmia. Oviaukkoa suurentamalla sek& kalustejarjestysta
muokkaamalla usein saadaan perinteisellda menetelmalla toteutetussa linjasanee-
raushankkeessa se mahtumaan kylpyhuoneeseen. Sahkotyot toteutetaan myés maa-
raysten mukaisesti. Perinteisen menetelmén saneerauksessa useimmiten uusitaan
kaikki kylpyhuoneen kaapit - ja vesikalusteet, joten niiden toimivuus on uutta vastaa-
vassa kunnossa. Vesikalusteiden valinnassa on huomioitu varaosien saanti. Markati-
lojen vedeneristyksellda saadaan seina- ja lattiarakenteiden kosteustekninen toimivuus

kuntoon.

Kylpyhuoneen vesiputket voidaan upottaa seindrakenteeseen, joka osaltaan vaikut-
taa visuaalisuuteen seka siivoustydn suorittamiseen. limanvaihtokanavien huoltami-
sella tai saneerauksella saadaan huoneiston ilmanvaihto tasapainotettua ja parannet-

tua huoneilman laatua.

Putken sisdisten saneerausmenetelmin yhteydessa rajoittuu saneeraus useimmiten
viemariverkoston seké vesikalusteiden korjauksiin, joten tilojen ja laitteiden toiminnal-
lisuus ei parane siind maarin kuin perinteisen menetelman saneerauksissa. Vastaa-

vasti korjauskustannukset jaavat sen vuoksi pienemmiksi.
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7 VAKUUTUSTURVA SANEERATUILLE KAYTTOVESI- JA VIEMARIPUTKILLE

Perinteisella menetelmalla saneeratut kayttovesi- ja viemariputket saavat uudelle

putkelle kuuluvan vakuutusturvan paaasiallisesti kaikilta vakuutusyhtidilta.

Vakuutusyhtio voi asettaa vaatimuksia urakoinnista vastaavalle yritykselle ja heilta
l0ytyy myos sisdista listausta urakoitsijoista sekd heidan kayttamista menetelmista.
Menetelman saama sertifikaatti katsotaan vakuutusyhtion kannalta eduksi.

Vakuutusyhtio IF antaa putken ikaa laskettaessa 25 vuotta ikdvahennysta Consti Ta-
lotekniikkaan fuusioituneelle Putkireformille 1.1.2010 alkaen (www.if.fi).

Lahivakuutus vakuuttaa Consti Talotekniikka Oy:n nykyaikaisilla viemérisaneeraus-
menetelmillda saneeratut putket uusina putkina.
Putkitusmenetelmalle on myodnnetty VTT:n menetelmasertifikaatti, jonka mukaan kes-

toiaksi on arvioitu 50 vuotta. (Lahde: Consti Talotekniikka- verkkomateriaali)

Vakuutusyhtié OP- Pohjolan vuotovahinko-osuudessa alkuperaisen putken ikd puoli-
tetaan putken sisdisellda saneerauksella toteutetuissa kohteissa (Falk, 2012.).

Kayttovesiputkien ikdvahennyskaytantd on vakuutusyhtidilla varsin samankaltainen,
poikkeuksena OP- Pohjola, joka vuotovahinkotapauksissa puolittaa alkuperaisen put-

ken kayttdian, kun putki on saneerattu pinnoitusmenetelmalla.

Muut vakuutusyhtiot eivat myonna ikavahennysta alkuperéiselle pinnoittamalla sa-

neeratulle putkelle.

Vakuutusyhtion mielipide menetelméavalintaa tehtdessa jai 20 %:n tasolle (Isannointi-
liitto 2012).
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8  LINJASANEERAUKSEN KUSTANNUKSET

8.1 Kustannusseuranta

Kokonaisurakkasumma voidaan pilkkoa erilaisiin kokonaisuuksiin, kuten rakennus-
tyot, Ivi-tyot ja sahkotyot, jonka kautta saadaan tarkasteltua kustannuksia seké aika-
taulua osa-alueittain. Analysoimalla urakassa olleiden onnistuneiden osa-alueiden
sek& urakassa huonoimmin toteutuneiden osa-alueiden tietoja saadaan selville syita
lopulliseen tulokseen. Tulevassa urakkalaskennassa seké toteutuksessa on mahdol-
lisuus tehda tarvittavia korjaavia toimenpiteité jalkilaskennan avulla saatujen tulosten
pohjalta projektin aikataulun sek& kannattavuuden suhteen. Onnistumisen ja epéon-
nistumisen syyn analysoinnin on oltava todellisiin projektitietoihin perustuvaa analyy-

sia.

Vertailemalla urakoitsijoiden tarjouksia voi hahmottaa, onko tarjouslaskenta mennyt
yla-/alakanttiin. Paljolti alhaisemman hinnan tarjouksesta kannattaa varmistaa ura-
koitsijalta, onko kaikki asiat huomioitu tarjouksessa (Luomala 2013, 30). Hankekus-
tannuksia aiheutuu eniten VTT:n toteuttaman kyselytutkimuksen mukaan rakennus-
ja LVI-téiden osuudesta, joiden suuruus on noin 72 % kokonaiskustannuksista (kuvio
22.).

Hankekustannukset osa-alueittain

ELvi-suunnifieiu + kuvien pakiys B Sankasumnnithelo O Asbestikanoiesrapont + analyysit
ORakennuskonsutin Eustannus W s3nndin lisatydt + rakennuespa O RakennustySt + Ly ot
W Sankotydt OTydnalkalnen valvonia W K siannusyaraus

KUVIO 22. Hankekustannukset (Paiho, Heimonen, Kouhia, Nykanen, Nykanen, Rii-
himé&ki & Vainio, 88)
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8.2 Linjasaneerauksen kustannustekijoita

Linjasaneerauksen kustannuksiin vaikuttavat mm. seuraavat asiat:

O

O

Kerrostalon porrashuoneiden lukumdaara vaikuttaa pitkdmallisessa talossa
runkovesijohtojen ja pohjaviemarin pituuteen ja lisda kustannuksia verrattuna
pistetaloon, jossa pohjaviemaristda aiheutuvat kustannukset jda suhteessa
pienemmiksi. Usein pojanviemarin korjaaminen vaatii lattiarakenteiden avaa-
misen, mika aiheuttaa huomattavasti suuremmat kustannukset kuin nakyvissa
olevan pohjaviemarin korjaus. Viemarin sisapuolisella tekniikalla saneeratta-
essa useimmiten valtytddn rakenteiden avaamiselta pohjaviemérin osalla.
(Luomala 2013.)

Kerrosten maaran kasvaessa myds huoneistokohtaisten saneerausten maara

kasvaa, joka lisaa tydmaaraé kerroksissa.

Nousulinjoja on useimmiten yksi/huoneisto, joten se ei merkittavasti vaikuta

kustannuksiin.

Liikehuoneistojen kustannusvaikutus on arvioitava tapauskohtaisesti, johon

vaikuttaa millaista toimintaa huoneistossa harjoitetaan. (Luomala 2013, 37.)

Osakkaan teettamat omat lisa- ja muutostytt eivat sisally perusurakkaan ja

niista aiheutuvat kustannukset osakas maksaa itse.

Saneerauksen laajuus vaikuttaa merkittavasti kustannuksiin eri menetelmilla
toteutetuissa linjasaneeraushankkeissa. Markéatilojen ajanmukaistaminen,
kiinteiston s&hkdverkon —, ilmanvaihdon seka talon yhteisten tilojen saneera-
us seka hissin rakentaminen ovat muutamana esimerkkind mainittuna perin-
teiseen linjasaneeraukseen mahdollisesti siséltyvia toitd, jotka vaikuttavat

oleellisesti kustannuksiin.

Perinteisella menetelmalla saneerattaessa voi myds rakennustdiden maara
vaihdella kohdekohtaisesti paljon. Vesi- ja viemariverkostojen sijainnin mu-
kaan (rakenteiden sisdssa tai nakyvissa) maaraytyy purku- ja uudelleen ra-
kentamisen laajuus, joilla on oleellinen merkitys kustannuksiin. Myés kylpy-

huoneiden koko seké erillinen WC-tila vaikuttaa kustannuksiin.

Ennalta - arvaamattomat lisdkustannukset
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o Suunnittelu- ja valvontakustannukset

o Asuinkerrostalot voivat siséltaa pienia tai suuria huoneistoja, jolloin samaan
pinta-alaan nahden huoneistojen maaraan seka keskimaarainen pinta-ala voi-
vat vaihdella paljon, mika vaikuttaa keskimaaraisia kustannuksia verrattaessa.
(Luomala 2013.).

Consti Talotekniikka Oy:n urakkatarjouksessa on merkitty perusurakanmukainen hin-
ta erityyppisten huoneistojen mukaisesti. Talojen keskimaarainen huoneistoala voi
esimerkiksi Helsingin eri kaupunginosissa vaihdella todella paljon, minka vuoksi huo-
neistotyypit hinnoitellaan erikseen.

Yritykseltd saamieni kohdetietojen pohjalta laadin menetelmékohtaiset kustannuksiin
littyvat Ecxel-taulukot, joissa on eritelty kokonais-, rakennusty6-, Ivi- seka sahkoétyo-
kustannukset. Lisaksi samat tiedot on laskettu huoneistokohtaisesti. Taulukossa on

sarakkeet my6s suunnittelu- seka valvontakustannuksille.

Lisasin vield saneerauskohteiden tietoihin sarakkeet talojen-, porrashuoneiden- seka
pinta-alojen maarille. Ehdotan tilaajalle linjasaneerauksissa projektikansioon talokoh-

taista tietojenkerayslehted, joka helpottaa jalkiseurannan toteuttamista.

Putkensisaisten saneerausmenetelmien on todettu olevan kustannuksiltaan halvempi
vaihtoehto linjasaneeraushankkeissa perinteiseen menetelmaan verraten (kuviot 23-
24). Kuitenkin tilanne voi olla painvastainen elinkaariajattelu huomioiden. (Putkire-
monttibarometri 2012,16.)

Hybridi-menetelma voi olla hieman edullisempi vaihtoehto jos taloyhti6lla on valmiuk-

sia suorittaa verkostosaneerauksia hieman lyhemmalla aikajanteella.
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Toteutuneiden linjasaneerausten hinnat verrattuina

asuntokokojen mukaan vuosina 2005-2010 [ e oo railukelpolsiasa
1100 kohteissa (sama numero) on

molemmissa menetelmissa
w000 | samasuunnittelun ja
toteutuksen tavoitetaso.
« Tiedot sisaltavat kaikki
%00 5 Perinteinen vaihtoehto on paékaupunki- |  kustannukset, myss
=3 seudulla ka n. 672 €/m?, ilman sdhkotoita suunnittelun ja valvonnan.
- - 7 = ja tiloihin liittyvid korjaustoita! * Hajonta tulee toteutuksen
[ \}n .nu (Ldhde: Putkiremonttibarometri 2012) laatutasosta ja saneerattujen
700 | jarjestelmien maarista.
—— 28 + Viemdareiden sadstivimpi
wl 110- s | korjaus pienentda
t Nigh \ rakennusteknisii toiti.
v [ an + Missadan vertailutaulukon
0 P 1 kohteissa ei ole tehty
. ‘u-...:\_:': ‘i -l T \* vesijohtojen pinnoituksia.
|— I

Toteutuneissa 3 *“ﬁa..._‘_ﬁ:_. ok } ““m..___‘__‘
onjopan.30% p# A an eyl |l :"""- T R——
sddstémahdol- | a T E———] 2
lisuus T as BT A menetsim
100
0
0 40 0 n g0 20 100 110 120 130
i Asunnon keskimaardinen pinta-ala (m?)

KUVIO 23. Kustannusvertailu eri menetelmilla pdaédkaupunkiseudulla (Insinéoritoimisto
TeknoPlan Oy 2012)

Kustannukset 2

Vertailu padkaupunki ja muu maa

Putkisaneerauksen hinnat per vastikenelid (viimeisin toteutunut hanke). Huom. ei sisalla
samanalkaisesti tehtyja esim. antenni- tai sahkajarestelmiin tal tlaihin littywa korjaustaita,

Ns. uusilla menetelmilla ISP Yhdistelma /
kitu iutus. pinnoit N=. perinteislla bridi . i
[sukitus, sujutus, pinnoitus menetelmilld toteutett hybridiremontt, jossa
I ruiskuvalu) toteutettu kaytetddn sekd uusia etta
saneeraus ST
saneeraus perinteisia menetelmia
Pr-soutu, keskiarvo € 364 72 556
muu maa, keskiarvo € 163 42 288
Pk-seutu, mediaani € 400 650 550
muu maa, mediaani € 105 410 250

KUVIO 24. Kustannusvertailu eri menetelmilla koko Suomessa (Isénnointiliitto 2012)
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9 POHDINTA

Opinnaytetyodn tavoitteena oli perehtya erilaisiin linjasaneeraus menetelmiin, ja paran-
taa samalla parantaa mahdollisuutta suuntautua tyduralla korjausrakentamisen puo-

lelle. Silta osin katson tavoitteen toteutuneen.

Tilaajalle tavoitteena oli saada erilaisile menetelmille seurantataulukot, jotka ovat
my0s laadittu. Talle osa—alueelle olisin halunnut saada viela enemman tietoja yrityk-
sen kayttoon. Talta osalta tydta voi joku jatkaa vaikka opinnaytetyon tekemiseen liit-
tyvana asiana.

Varsinaisten saneerausmenetelmien vertailu osoittautui haastavaksi, koska ne ovat
hyvin erilaisia saneeraushankkeita. Menetelmien soveltuvuus on aina harkittava ta-
pauskohtaisesti asuinkerrostalossa. Vanhan vieméariverkoston kunto asettaa omat
rajat menetelman valinnassa, ilman ettd kustannus saastoja voisi ajatella tarkeimpa-
na valintakriteerind. Maamme rakennuskanta ikaantyy ja korjaustarve kasvaa siina-
maarin, ettd perinteiselle sek& nykyaikaisille menetelmille on markkinoita vuosikym-
meniksi eteenpain. Putken sisdisensaneerausmenetelmia kehitetaan koko ajan ja sen
markkinaosuus on noussut viimevuosina ja haastaa perinteisenmenetelmaa tulevina

vuosina.

Valurautaputken materiaali muuttui 90-luvulla, jolloin seindméa vahvuus oheni ja put-
ken sisapintaan tuli epoksimaali. Esimerkiksi vaarat asennusmenetelmat ovat aiheut-
taneet alle kymmenen vuoden kayttdiassa korjaustarvetta valurautaputkesta tehdylle
verkostolle. Elinkaari historiaa uudistuneen materiaalin kestavyydesta ei ole.

Mydskaan putkensisaisen saneerauksen elinkaarta koskeva historiatietoa ei ole viela

Ssaatavana.

Mik& menetelma on sopivin kulloinkin linjasaneerauksen tulevaan kohteeseen, joudu-
taan tapauskohtaisesti miettimdan sopivin vaihtoehto kustannukset seka elinkaari

huomioiden.
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Liite 1

Palaveri Juhani Aalto

Tapaaminen Kapteeninkatu 5:ssé klo 8.00

Kysymykseen asukas/osakas/isanndgitsija yhteistydn parantamiseen, ei haneltd Cons-
ti Talotekniikka Oy:n toiminnan osalle tullut yhteistydn parantamisehdotuksia. Han piti
Consti Talotekniikka Oy:n konseptia alusta loppuun hyvin huolellisesti suunniteltuna,

josta voisi moni muukin yritys ottaa mallia.

Kaytiin lapi 2012 is&nndintiliton parametriin liittyvia seka sen ulkopuolisia asioita.
Aallolla on selked kanta, perinteinen menetelmé& on elinkaariajattelulla taloyhtidlle
yleensa parempi vaihtoehto. Vakuutusyhtitiden suhtautuminen eri korjaustekniikoihin
kasiteltin myos palaverissa ja todettiin sen tasoittavan menetelmien valista kustan-

nuseroja pitkalla aikajanteella.

Esille nousi myds sukitus -/valumenetelman oikea tekninen hinta (menetelméan tekni-
sesta toteutumisesta aiheutuvat oikeat kustannukset) markkinoinnissa kaytettyihin
kustannuksiin verraten. Hanen kasityksensa oli, etta markkinatilanteessa nostetaan
esimerkiksi jokin menetelmdn ominaisuus korostetusti esille ja kustannus ei vastaa

teknisesta toteuttamisesta aiheutuvia kustannuksia.

Keskustelimme myds mahdollisuudesta kayttaa hybridi-menetelmé&é taloyhtidissa,

joissa on tehty huoneistokohtaisia méarkatilasaneerauksia.

Isannaitsija oli joutunut myds selvittdmaan, kuinka olisi mahdollista saastyd markati-
lan purkamiselta juuri saneeratussa huoneistossa. Periaatteessa vesieristyksen yms.
asioiden ollessa huoneiston markatiloissa kunnossa, nousunlinjan vaihto perinteisella
menetelmélla ja ns. huoneistohaaran saneeraus putken siséaisella saneerausmene-
telméalla oli hanen mielestaan myos hyva vaihtoehto saneerauksessa. Edella maini-
tuissa mérkatiloissa seuraavassa saneerauksessa olisi osakkaan velvollisuus uusia
markétilan vaakaviemariputki perinteisellda menetelmélla. Isannéitsijan kannalta on

hieman hankala valvoa takautuvia huoneistokohtaisia korjausvastuita.

Isdnndintiliton 2012 putkiremonttibarometria han piti hyvana materiaalina opinnayte-

tyoni kustannusvertailuun menetelmia vertaillessa.



Liite 2

Palaveri- Kaj Karves

Tapaaminen 24.06.13

Tapaamisessa esille nousi vanhan kylpyhuoneen saastaminen putkiremontin yhtey-
dessa. Suunnittelijan nakoékantana oli, ettei kustannusten suhteen tule kovin suurta

hyotya pyrkimalla saastamaan jo aiemmin saneerattu kylpyhuone.

Uuteen reititykseen liittyva prosessi vie aikaa ja aiheuttaa helposti kustannuksia muu-
taman tuhannen euron verran. Lupa- asioiden kuntoon saaminen on joskus hankalaa
ja naapureiden mielipidettéakin joutuu kuulemaan, jos reititys vie muutoksen vuoksi

heilta tilaa.

Putken sisaisissa saneerauksissa haasteelliseksi hdanen mukaansa muodostuvat ver-
kostossa olevat mutkat pienien putkikokojen osalla, joiden vuoksi rakenteita voi jou-

tua avaamaan verkoston kunnostusvaiheessa.

Myo6s WC-istuimen irrottamisen yhteydessa voi laatoitus siind maarin vaurioitua, etta
niitd joudutaan uusimaan. Korjausty6 voi olla sikali hankalaa, ettd lopputuloksessa
nakyy jonkin tasoista poikkeamaa entiseen laatoitukseen verraten.

Perinteisen menetelmén saneerauksissa on suunnittelijalla helpompi toteuttaa maa-

rayksia, joita linjasaneeraukselle asetetaan.

Suunnittelulle putken sisdisisséd saneerauksissa yleensa varattu 2- 3 kuukauden aika
on joskus haastava, joten siltd osin suunnitteluun hdnen mielestaén tarvittaisiin hie-

man lisda aikaa.



Liite 3
Palaveri - Petteri Soini

Tapaaminen Elimé&entie 26.06.13 klo 10.00

Palaverissa heti alkuun selvisi, ettd hanen hallinnoimiensa taloyhtididen saneerauk-
sissa on kaytetty perinteista saneerausmenetelmaa ikarakenteesta johtuvista syista.

Yleisella tasolla urakoitsijan lisatdiden hinnoittelun ennakolta esille tuominen kaipaisi
hanen mielestddn parantamista. Myds osakasinformaatiossa on hanen mukaansa

parantamisen varaa.

Consti Talotekniikka Oy:n kanssa asiat ovat hoituneet sujuvasti.
Niin sanottu saneeraushintaan liittyva padkaupunkilisa korkeammasta saneeraushin-
nasta johtuu hédnen mielestdén kysynnan ja tarjonnan tasapainosta sekd asuntokan-

nan rakenteesta.

Putkiston kuntotutkimus on hanen mukaansa suuntaa antavaa tietoa. Vaikka kiinteis-
tolld kuntotutkimuksen mukaan olisi hyvin aikaa tehda hankesuunnittelua yms. sa-

neeraukseen liittyvia ennakkotoimia, saattaa putkiverkosto rikkoutua sina aikana.

Hanen hallinnoimissa perinteisella menetelmilla toteutetuissa saneerauskohteissa

LVIS + tele + yhteisten tilojen saneerauskustannukset ovat olleet 870- 1000 €/m?.

Asukkaiden / osakkaiden sijaisasumisen jarjestaminen nousi esiin keskustelussa, ja
han piti sitd merkittdvana markkinointivalttina yritykselle, joka sen pystyy toteutta-
maan. Asiaan mielenkiintoa lisé&, mika yritys on pdanavaaja ja hankkii esim. oman
kerrostalokiinteiston sijaisasumista varten. Uudellamaalla saneeraustarve verkostoille
on noin parikymmenté vuotta pitempi kuin muualla Suomessa, joten varmaan kannat-

taisi asiaa siinakin mielessa harkita.

Taloyhtidssa tilamuutokset on syyta olla tarkoin huomioitu ennen rahoituksen hankin-
taa. Esim. kattohuoneiston rakentamisella voi saada remonttikustannuksiin tarvitta-

vaa remonttirahaa.

Lisa- ja muutostdiden osuus hdnen mukaan ovat olleet 13- 20 %:n tasolla hanen hal-

linnoimien taloyhtididen saneerauksissa.
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Hanen mielestaan taloyhtitt ovat olleet aktiivisia kuntotutkimustiedon hankinnassa

putkiverkostojen osalta.



