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Opinnaytetyon aiheena on linjasaneerauksen toteutus talotekniikkaelementteja
hyodyntaen. Tydssa kaydaan keskeisimmat rakennustyot linjasaneerauksen
prosessista ja kuinka tydonjohtaja on soveltanut teoriaa kaytannossa tyomaalla.
Kirjoittaja tutkii omaa tekemistaan ja etsii kehityskohteita omaan tyontekoon.

Teoriaosuudessa kasitellaan tarkeimmat osa-alueet linjasaneerauksen
prosessista, joiden avulla prosessi etenee kustannuksien ja tyonteon kannalta
tehokkaasti. Materiaalina tydssa on kaytetty paaosin RT-kortteja, jotka on etsitty
Rakennustiedon RT-tietovaylasta.

Opinnaytety6ta tehdessani 16ysin kehitettavia osa-alueita tydssani ja avasin,
miten aion niita tulevaisuudessa tyossani kehittaa. Tydomaalla toteutettu
linjasaneerauksen prosessi oli aikataulullisesti ja kustannuksellisesti onnistunut.
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The subject of the thesis is pipeline renovation using HVAC-elements. In this
thesis the writer covers the most common construction works about the pipeline
renovation process and how the construction manager applied the theory in
practice on the worksite. The writer also reflects his own working and ways of
improvement.

In the theoretical part of the thesis, the author discusses the most important
aspects of the pipeline renovation process, which help the progress of the
process efficiently in terms of costs and work. As a material in this thesis, the
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on linjasaneerauksen tekninen toteutus
talotekniikkaelementteja hyddyntaen. Opinnaytety6 on tehty As Oy Norrtaljentie
1:n urakkakohteeseen. Suoritin tyonjohtoharjoitteluni Redan Oy:lla ja sain
aiheen vastaavalta mestarilta Gustav Aarniolta. Redan on
korjausrakentamiseen erikoistunut yritys, jonka palveluksessa on noin 30
rakennusalan ammattilaista. Tavoitteeni tdssa opinnaytetydssa on selvittaa,

miten linjasaneerauksen toteutus onnistuu talotekniikkaelementteja kayttamalla.

Rakennuskohde sijaitsee Helsingin Oulunkylassa. Kerrostalo on vuonna 1967
rakennettu ja rakennuksen ilmanvaihto on toteutettu koneellisella
poistoilmanvaihtojarjestelmalla ja lammityksena toimii vesikiertoinen
patterilammitys. Asuinhuoneistoja on yhteensa 21 ja liiketiloja yksi.
Porrashuoneita on kolme, ja jokaisessa toimii hissi. Rakennuksessa on
kellarikerros, vaestonsuoja ja kolme asuinkerrosta. Kellarikerroksessa on
talosauna ja -pesula. Kerrostalossa on myos viisi autotallia, irtainvarastoja ja

lammonjakohuone.

Kohteeseen tehtiin perusteellinen linjasaneeraus. Kylpyhuoneet purettiin
kokonaisuudessaan ja asennettiin uudet vesieristykset, laatoitukset seka
lattialammitykset. Linjasaneeraus toteutettiin kayttamalla
talotekniikkaelementteja ja paaosin kaikki asuntojen uusittava tekniikka kulkee

elementtien kautta.

Tontin vesijohto ja jatevesiviemari, seka hulevesiviemari uusittiin. Lisaksi uusi
tonttivesimittari asennettiin vakiopaineventtiileineen nykyiseen paikkaan.
Rakennuksen sisapuoliset viemarit ja vesijohdot uusittiin suunnitelmien

mukaisesti.

Rakennuksessa kanaali kulkee koko rakennuksen poikki ja sinne asennettiin
kaikki mahdollinen uusi tekniikka eli vesijohdot ja sahkdkaapelit. Uudet
vesijohdot, viemarit ja sdhkdkaapelinousut kulkevat talotekniikkaelementeissa,

jotka asennettiin uusittaviin kylpyhuoneisiin ja wc-tiloihin. Uusittavat vesiputket
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ja viemarit seka nykyiset lampojohdot eristettiin tydon edetessa. Kerrostalossa on

myO0s saunaosasto ja pesula, jotka myos saneeratiin taysin remontin aikana.

llImanvaihtotyat tehtiin suunnitelmien mukaisessa laajuudessa, hormit
nuohotaan ja saadetaan, uusia kanavointeja ja reitityksia tehdaan. 1V-koneet
my0s uusittiin remontin yhteydessa. Olemassa oleva koneellinen
poistoilmanvaihtojarjestelma paaosin jatettiin ennalleen, mutta siihen tehtiin
vahaisia venttiilimuutoksia. Sahko- ja telejarjestelma uusittiin myos taysin

kohteessa.

Tyomaalla pidettavia palavereita olivat urakoitsijakokoukset seka
tydmaakokoukset. Urakoitsijoiden kesken paatettiin pitaa viikon valein kokous,
jotta valtettiin mahdolliset kommunikointivirheet tydmaalla ja ty6t saatiin

suoritettua oikeassa jarjestyksessa.

Tydmaakokouksiin osallistui paaurakoitsijan lisaksi aliurakoitsijoiden edustajat,
tydmaavalvojat, seka taloyhtion hallituksen jasenet. Kokouksissa kasiteltiin
tydbmaan edistyminen, mahdolliset ongelmat, seka lisatyodt, joita ei oltu

urakkasuunnitelmissa otettu huomioon.
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2 Rakennusteknisten toiden teoria

2.1 Suojaus- ja purkutyot

Suojautuminen padlya, likaa ja rakentamisen aikana tapahtuvia kolhuja vastaan
tehdaan aina ennen varsinaisten rakennustdiden aloittamista.
Linjasaneerauksessa lattiat suojataan lattiasuojafleecella ja pahveilla.
Suojausten kuntoa valvotaan ja mahdollisesti urakan aikana rikkoutuneet
suojaukset vaihdetaan uusiin. Saneerattavassa tilassa olevat kalusteet viedaan
pois urakka-alueelta tai suojataan muovilla polyn leviamisen estamiseksi.
Tilapaisia suojia rakennetaan tiloihin, joissa ei ole tarvetta kulkea urakan
aikana. Tilapaiset suojat rakennetaan puusta ja rakennusmuovista. (Ratu 84-
0386, 2011, 5-6.)

Purkutyot aloitetaan tekemalla asbestikartoitus. Jos kartoituksesta I6ydetaan
asbestia, aloitetaan asbestipurkutyd. Asbestipurkuty6 toteutetaan osastoimalla
alue. Osastointi tapahtuu purettavan alueen eristamisella ilmastollisesti muista
tiloista seka alipaineistamalla purkualue. Alipaineistuksella ilmavirta ohjataan
tuloilma-aukkojen kautta puhtaasta tilasta purkuosastoon ja ilmanpuhdistimen
kautta pois. (Ratu 82-0347, 2010, 4.)

Kylpyhuoneiden purkuty6t toteutetaan sahkdvasaralla piikkaamalla. Vanhat
laattapinnat poistetaan ja pintabetoni piikataan auki kokonaisuudessaan.
Piikkausta voidaan helpottaa sahaamalla timanttilaikalla ruutuja pintabetoniin.
Piikkauskoneessa kaytetaan yleensa kampateraa seinien rappauksien
poistossa. Piikattaessa tulee varoa, ettei seinan toiselle puolelle tule
ylimaaraisia lapilyonteja. (Ratu 82-0379, 2011, 12.)

2.1.1 Timanttiporaus- ja sahaus

Purkutdiden jalkeen kylpyhuoneen seinat rapataan, jonka jalkeen voidaan
mittakuvasta merkita timanttireikien paikat. Timanttireikien paikat merkitaan

tydomaalla punaisella spraymaalilla laittamalla raksi ja kirjoittamalla tarvittavan
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reian koko. Timanttiporaus aloitetaan asentamalla timanttipora rakenteisiin
suunniteltujen porauslinjojen mukaisesti. Tarvittaessa tehdaan koeporaus
oikean laitevalinnan helpottamiseksi. Timanttisahaukset suunnitellaan niin, etta
siitéa syntyvat betonikappaleet olisivat riittavan pienia, jotta ne olisivat

kuljetettavissa kasin pois ty6alueelta. (Ratu 0406, 2012, 7.)

2.1.2 Roilotyot

Roilottavat alueet merkataan mittakuvien mukaisesti ja roilottaminen aloitetaan
timanttiurajyrsimella. Jyrsimella voidaan saataa tarvittava urasyvyys roilottaville
alueille. Urien valiin jaava betoni piikataan varovaisesti, jotta ei syntyisi
ylimaaraisia lapilyonteja kylpyhuoneen vastaiselle seinalle. (Ratu 83-0385,
2011, 7.)

2.2 Talotekniikkaelementtien rakenne

Perinteiseen asennukseen verrattuna Silotekin elementit mahdollistavat
putkiremonttikohteissa huomattavaa kustannusten ja ajan saastéa. Silotekin
elementit soveltuvat hyvin uudisrakentamiseen seka korjausrakentamiseen.

Elementit suunnitellaan aina kohdekohtaisesti. (Silotek 2022.)

Talotekniikkaelementit ovat terasrunkoisia elementteja, joihin voidaan sijoittaa
kaikki tarvittava talotekniikka kulkemaan ylimmasta kerroksesta aina
kellarikerrokseen asti. Talotekniikkaelementteja on olemassa erilaisia
vaihtoehtoja, kuten modulaariset vakiomittaiset, seina-WC:lla varustetut tai

kohteeseen tilauksesta raataloitavat mallit.

Talotekniikkaelementit tekevat LVI-jarjestelmareitityksesta nopeaa, silla sen
asentaminen onnistuu kahden tyontekijan voimin. Asennusaika on tutkitusti
kustannustehokkaampaa ja nopeampaa, silla esikasatuissa elementeissa
putkistot, [V-kanavat ja osat ovat valmiiksi eristettyina. Paikalla rakentamisesta
paastaan siirtymaan paikalla asentamiseen ja tydmaalla tapahtuva kokoaminen

vahenee. (Uponor 2022.)
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Seinaan asennettava wc-istuin on suositeltavaa asentaa markatiloihin. Lattian
vedeneriste ei paase rasittumaan ja wc-istuimen ollessa seinalla lattioiden
puhtaanapito on helpompaa. Seina wc-istuin kiinnitetdan asennustelineen ja
siihen soveltuvan liimamassan avulla, jotta se kestaa kayton aikaiset rasitukset.
Kuvassa 1 esimerkki seina wc-istuimesta. (RT 84-11166, 2014, 16.)

wi-elementin runko

s@ind ja lattia vedeneristetaan
Jja laatoitetaan ennen kotelon
rakentamista

~ vuodonilmaisu
- putki @ =12 mm

Kuva 1. Seindan asennettava wc-istuin.

Talotekniikkaelementin runko koostuu kehikosta, joka on vahvuudelta 0,75 mm
kuumasinkittya terasprofiilia. Elementin sisaan rakennetaan viemarit, V-
kanavat, putkitukset, seina-wc ja kaikki tarvittava talotekniikka. Silotek-
elementeissa kaytetaan D140- ja D105-viemarilapivienteja seka Sewatek-

lapivientiputkia.

2.3 Valuvalmistelut ja valutyot

Jokaisen uusittavan kylpyhuoneen vanha valipohjalaatta mitataan
pintakosteusmittarilla, jotta varmistutaan sen riittavasta kuivuudesta. Valipohjan

taytyy kuivua alle 90 % RH:een, jotta tarvittavat valuvalmistelut voidaan aloittaa.
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Valuvalmistelut aloitetaan tarvittavien putkien asennuksilla ja kaivojen
valutydlla. Putkien ymparille asennetaan wrappi palokatkoa varten ja
asennetaan palovilla pohjalle, joka valetaan paalta palokatkomassalla. Pinnat
puhdistetaan rakentamisen aikana syntyneista jatteista. Putkien asentamisen
seka kaivojen valutyon jalkeen tehdaan lattiaraudoitus. Raudoitukset leikataan
maaramittaan seka asetetaan paikoilleen ja seinamiin asennetaan
irrotuskaistat. Raudoituksen paalle asennetaan sahkodkayttdinen
lattialammityskaapeli, jonka jalkeen kylpyhuone on valuvalmis. (Ratu 0402,
2012, 5.)

Valutyot tehdaan korkeapainepumppauksena. Pihalla olevassa
sekoitusvaunussa betonimassa sekoitetaan ja pumpataan suoraan valettavaan
kylpyhuoneeseen. Polyhaittoja ei synny, koska betonia ei tarvitse sekoittaa

rakennuksen sisalla. (Rakmaster 2022.)

2.4 Vedeneristys- ja laatoitustyot

Kylpyhuoneen lattia ja seind on suositeltavaa tehda samalla vesieristeella ja
niiden tulee liittya vesitiiviisti yhteen. Jos vedeneristys toteutetaan eri tuotteilla
lattiassa ja seinassa, lattian vedeneristyksessa tehdaan seinalle nosto
vahintdan 100 mm:n korkeuteen. Seinan vesieristyksessa limitetaan vesieriste
lattian limityksen paalle noin 30 mm, jottei vesi paase seinaa pitkin valumaan
lattian vedeneristeen alle. (RT 84-11166, 2014, 11.)

Markatilan lattioihin voi tehda ainoastaan viemaradinnin lapivienteja. Lattiakaivot
ja niiden putkiliitokset ja mahdolliset korotusrenkaat tulee tehda vedenpitaviksi,
kuten kuvassa 2 esitetty. Lattiakaivot sijoitetaan markatiloissa
vesirasitetuimmalle alueelle. Nykyaan markatiloihin asennetaan lattiakaivoja
kaksi kappaletta, jotta valtyttaisiin vesivahingolta. Markatiloissa lattian kaltevuus
taytyy olla sellainen, etta vesi valuu esteettomasti lattiakaivoon. Lattioiden
kallistukset varmistetaan, etta ovat vahintaan 1:100 ja lattiakaivon yhteydessa
1:50. Lattiakaivon ja vedeneristeen yhteensopivuus tulee varmistaa ja
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lattiakaivon liitoksen tiiviyteen tulee kiinnittaa erityista huomiota. Laatoitettavan
tilan kulmat, nurkat ja lapiviennit vahvistetaan ja tiivistetaan hyvaksytylla
vedeneristysvahvistuksella ja massalla. Kuvassa 3 esitetty kylpyhuoneen
kynnyksen toteutustapa. (RT 84-11166, 2014, 4, 11.)

vedeneristys

kiristysrengas

A7

Kuva 2. Lattiakaivon liittaminen vesieristeeseen (RT 84-11166, 2014, 12).
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Kuva 3. Detalji kylpyhuoneen kynnyksesta (RT 84-11166, 2014, 9).

Saumat, lattia-seinaliitokset ja nurkkien vahvistaminen tehdaan kayttamalla
vahvikenauhaa. Ensin kulmiin levitetaan telalla vedeneriste ja vahvikenauha
asennetaan tuoreeseen vedeneristeeseen. Taman jalkeen vahvikenauhan
paalle laitetaan uusi vedeneriste. Lattiakaivoliittymat vedeneristetaan
asentamalla kaivolaippa kuivuneen ensimmaisen vedeneristekerroksen paalle.
Kaivolaippa asennetaan tiiviisti kaivon paalle ja keskelle leikataan reika.
Kiilarenkaan avulla saadaan ylimaarainen kaivolaipan osa leikattua pois. Taman

jalkeen kaivolaipan paalle levitetdan vedeneriste. (SisaRYL 2013, 922.4.)

Kylpyhuoneen vedeneristys levitetaan telalla ja se levitetaan seinille ja lattiaan
kahteen kertaan siten, etta vaadittu 0,5 mm:n kalvopaksuus saadaan
markatiloihin. Ensimmaisen kerroksen kuivuminen kestaa yleensa noin 1-2
tuntia, jonka jalkeen voidaan toinen kerros vedeneristetta levittaa alueelle.
Laatoitustyot voidaan aikaisintaan aloittaa 12 tuntia vedeneristamisesta.
(Laattapiste 2022.)
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2.4.1 Kylpyhuoneen laatoittaminen

Ennen laatoitusta on tarkeaa suunnitella tydjarjestys. Laatoitus voidaan tehda
kahdella tavalla. Aloituslinjaaria kaytettaessa alimmainen rivi
seinalaatoituksessa jatetaan laatoittamatta. Toinen vaihtoehto on, etta seina
laatoitetaan kokonaisuudessaan. Lattialaatoitus voidaan asentaa

seinalaatoitusta vasten tai seinalaatoituksen alle. (Ratu 0484, 2019, 9)

Seinat laatoitetaan aina ennen lattioita. Markatiloissa laatat kiinnitetaan aina
laastikiinnityksella teras- tai muovilastalla. Ennen laastin kayttoa varmistetaan
sen yhteensopivuus laattojen kanssa. Laastin levityksessa on huomioitava
laastin kuivumisaika ja sen vuoksi sita levitetaan alueelle minka ehtii laatoittaa
ennen kuivumista. (Ratu 0484, 2019, 11)

Laatoituksen valmistuttua laatat puhdistetaan vedella ja liinalla. Laattapinnan
ollessa kostea levitetdan saumauslaasti laattoihin. Saumauslaastin levitys
tehdaan solukumilastalla vinosti saumattavan pinnan yli, jotta saumat
tayttyisivat. Laastin sitoutuminen riippuu olosuhteista, mutta yleensa se sitoutuu
noin puolessa tunnissa. Ylimaaraiset laastit poistetaan laattapinnoilta
solukumilastalla. Tarvittaessa tehdaan toinen saumaus noin puolen tunnin

kuluttua ensimmaisesta saumauksesta. (Ratu 0484, 2019, 13)

Keraamisia laattoja kaytetdan kylpyhuoneiden laatoituksissa. Laatoituksessa on
erityisen tarkeaa huomioida laattajako. Leikatut laatat pyritaan sijoittamaan
ensisijaisesti kylpyhuoneen sisanurkkiin seka lattianrajaan. Kuvassa 4 on

esimerkki, miten se toteutetaan.
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Kuva 4. Leikattujen laattojen sijoittelu.

Laatoitettavan seinan aukot, kuten ikkunat, suunnitellaan siten, etta sijoitetaan
laatat aukon yla- tai alareunan vaakasauman kanssa tasalleen. Kuvassa 5 on
esimerkki, miten se toteutetaan. (Ratu 34-10763, 2001, 2.)

Kuva 5. Leikattujen laattojen sijoittelu aukoissa.

Kylpyhuoneen nurkkasaumat, lattialaatoituksen valiset saumat seka lapivientien
kohdat saumataan saumausaineella, joka on riittavan joustavaa.
Massapuristimella puristetaan saumausaine saumattavaan kohtaan ja ne

tasoitetaan puulastalla tai maralla sormella. (Ratu 0484, 2019, 14)
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2.4.2 Laadunvalvonta

Kylpyhuoneiden vesieristystoita ei voida aloittaa ennen kuin lattian pinnat ovat
kuivuneet riittavasti, tarvittavat kallistukset tehty kaivoon pain ja tasoitustyot
suoritettu. Vedeneristeen tarttumista heikentava poly seka mahdolliset
sementtilimat poistetaan ennen vedeneristyksien aloittamista. (SisaRYL 2013,
922.4.)

Alustan kosteus saa olla enintaan valmistajan antaman ohjearvon suuruinen.
Ennen eristystdiden aloittamista mitataan kosteus RT 14-10984 ohjeen

mukaisesti.

Vedeneristys- ja laatoitustoihin kiinnitetaan erityista huomiota. Tyota suorittavilla
tekijoilla taytyy olla patevyys tyon suorittamiseen. Laadunvarmistuksesta
pidetdan tydmaalla poytakirjaa ja urakoitsija laatii myos
laadunvarmistussuunnitelman. Ensimmaisesta tydsta tehdaan malliasennus ja
taman avulla havainnollistetaan laatutaso tyosuoritukselle. Havaitut poikkeamat
korjataan tarvittavaan laatutasoon ja kun tyo hyvaksytaan, se toimii
vertailukohtana seuraaville tyokohteille. Mallitydn tarkastuksessa ovat ainakin

tydnjohtaja, valvoja ja tyonsuorittaja ja suunnittelija. (RT 84-11166 2014, 3)

Ennen varsinaisen rakennustyon aloittamista voidaan tehda mallihuone, josta
havaitaan valmiin tyon laatutaso. Mallihuoneesta voidaan valita haluamansa
materiaalit ja varivaihtoehdot markatiloihin seka asennettavat kalusteet.
Mallihuonetta kaytetaan vertailukohtana valmistuville kylpyhuoneille. (RT 84-
11166 2014, 3)

2.5 Alakattotyot

Alakatto asennetaan mahdollisimman korkealle katon rajassa kulkevan LVIS-
tekniikan mukaan. Ennen alakattojen asentamista varmistetaan, etta kaikki LVI
asennukset ovat tehty ja eristystyot ovat myos valmistuneet ja kaikki tekniikka

mita alakaton sisalle tarvitaan, on asennettu paikoilleen.
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Alakaton rungon rakenne maaraytyy pintamateriaalin mukaan. Yleensa
kylpyhuoneiden katot rakennetaan paneelikatoiksi, mutta myos
markatilakipsilevyja kaytetaan alakatoissa. Paneelia kaytettdessa puu on ainut
vaihtoehto runkomateriaaliksi. Katon panelointi on yksinkertaisempi ja
nopeampi vaihtoehto, kuin kipsikaton tekeminen, silla paneelikaton saa tehtya
paivassa valmiiksi. Kipsikaton rakentamisessa pitaa ottaa huomioon useampi
tydvaihe, kuten kipsien asentaminen, tasoitus ja maalausty6t. Se edellyttaa

useampien eri ammattiryhmien paikalla kayntia.

Kylpyhuoneen alakatossa kulkee erilaisia lapivienteja ja myos huoltoluukku
asennetaan vesimittarille paasya varten. Yleisimpia lapivienteja alakatossa ovat
sahkorasiat ja valaisimet. Jos katon paalle jatetaan sahkorasia, taytyy se
kiinnittaa kiinteasti paikoilleen ja sen kohdalle tulee tehda huoltoluukku.
Ymparistoministerion asetus edellyttaa, etta huoltoluukku on oltava riittavan
suuri, jotta esimerkiksi mittarin vaihto onnistuu huoltoluukun kautta. (Tukes
2022.)

2.6 Laadunvalvonta

Viimeistely- ja luovutusvaiheen aikataulu suunnitellaan siten, etta korjaustaille
jaa riittavasti aikaa ja paastaan tarvittavaan laatutavoitteeseen
tydsuorituksessa. Paaurakoitsija jakaa viimeistelyvaiheen tehtavat ja aikataulun
urakoitsijoille ja valvoo, etta tarvittavat tyotehtavat saadaan suoritettua
aikataulussa. Paaurakoitsijan vastuulla on, etta kohde luovutetaan tilaajalle
taysin valmiina. (Ratu 1224-S, 2009, 4.)

Urakoitsijat dokumentoivat havaitut virheet ja puutteet ja korjaavat ne ennen
kohteen luovutusta. Kayttajille jaetaan kansio, mista loytyy eri jarjestelmien
kayttdoppaat ja huoltokirjat. (Ratu 1224-S, 2009, 4.)

Urakoitsijan laadunvalvonta tapahtuu tarkastamalla urakkaan kuuluvan tyén

laatu ja jos havaitaan mahdollisia puutteita, ne korjataan ennen tilaajalle
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tehtavaa luovutusta. Tilaajan edustaja saa tiedon urakoitsijalta havaituista
puutteista ja hanelle kerrotaan toimenpiteet niiden korjaamiseksi. (YSE 1998,
1998, 5.)

2.7 Loppusiivous

Loppusiivous kasitteena tarkoittaa kohteen vastaanottoa edeltavaa siivousta.
Siivous tehdaan kaksivaiheisena. Ensimmaisessa vaiheessa siivous suoritetaan
ennen |V-laitteiden kaynnistamista ja toisen kerran siivotaan, kun IV-laitteet
kaynnistetaan. Loppusiivouksessa putsataan rakentamisen aikana syntynyt lika
ja rakennuspoly. Myos talotekniset laitteiden kanavat ja paatelaitteet putsataan
rakennuspolysta. (RT 103193, 2.)

Rakentamisen aikana noudatetaan tydmaalla laadittua puhtauden- ja
polynhallintasuunnitelmaa. Suunnitelmissa on otettu huomioon tyonaikainen
siivous ja poOlyn leviamisen estaminen osastoinnilla ja suojauksilla. Tydmaan
rakennussiivouksessa kaytetaan asianmukaisia suodattimia ja polyttomia

menetelmia polyn leviamisen estamiseksi. (RT 103193, 2020, 2.)

2.7.1 Siivousmenetelmat

Siivousmenetelmat taytyy olla materiaaleille ja tiloille sopivat. Tilaajalta [0ytyy
tieto putsattavista materiaaleista ja pinnoista, joten paras valinta
siivousmenetelmille 10ytyy palvelun tilaajan ja tuottajan yhteistyona. Naiden
tietojen avulla siivooja osaa valita siivousmenetelman mika sopii kullekin tilalle
ja materiaalille. (RT 103193, 2020, 3.)

2.7.2 Laadun maarittaminen

Siivouksen laadun maarittdmiseen ei ole olemassa viranomaismaarayksiin

perustuvaa laadun maarittelytapaa, joten tydmaalla kaytetaan laadittua
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siivoussuunnitelmaa. Laatutaso maaritetaan tilaajan ja tekijan yhteistyolla.
Laaduntason maarittelyssa voidaan kayttaa apuna kiinteistoRYL-julkaisua,
jossa siivouksen laadulle maaritellaa viisi erilaista puhtaustasoa. (RT 103193,
2020, 4.)

Siivouksen laadun arviointi tehdaan tilojen mukaisista
puhtaustasovaatimuksista. Laatua valvotaan tyonjohdon ja valvojien toimesta.
Laadunvalvonta tapahtuu yleisesti silmamaaraisesti eli visuaalisella
tarkastuksella. Arvioinnissa voidaan myos kayttaa mittalaitteita polyisyyden,
kitkan ja kiillon seka hygieniatason mittauksissa. INSTA 800-1:2019 —
standardissa kuvaillaan tarkemmin mittauslaitteiden kayttoon ja silmamaaraisen
tarkastuksen paaperiaatteet. (RT 103193, 2020, 4.)
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3 Toiden sovittaminen tyomaalle
3.1 Suojaus- ja purkutyot

Linjasaneeraus aloitettiin aloituskatselmuksella. Aloituskatselmuksessa kaytiin
osakkaiden kanssa lapi saneerattavat alueet ja mita osakkaiden taytyy tehda
ennen putkiremontin aloittamista. Katselmuksessa oli mukana sahkourakoitsija
ja putkiurakoitsija, joiden kanssa kavimme lapi asuntoon asennettavat tekniikat
seka reititykset. Osakkaat tyhjensivat urakka-alueelta tavarat pois ennen

putkiremontin aloitusta.

Linjasaneerauksen alussa dokumentoitiin asunnot, jotta valmistumassa olevien
asuntojen kalusteet saadaan oikeille paikoilleen ja mahdolliset remontista

aiheutuneet vauriot voidaan selvittaa ja korjata ennen luovutusta.

Kaikkien asuntojen lattiat suojattiin ja suojan paalle asennettiin muovipinnoitettu
kovalevy. Lattiapintojen suojaus on kaikkein tarkeinta, koska rakentamisen
aikana syntyy paljon kivipdlya ja valmiita lattiapintoja ei haluta vahingoittaa
tydnteon aikana. Yleensa asunnoissa on viela remontin ajan asukkaiden omia
tavaroita, jotka on yleensa sijoitettu pois urakka-alueelta. Ennen purkutoiden
aloittamista kylpyhuoneet tarkistettiin ja asukkaiden merkitsemat kalusteet
saastettiin ja sijoitettiin asunnossa sellaiseen paikkaan missa ne olivat suojassa
rakennuspolylta. Saneerattaviin alueisiin asennettiin suojaseinat estdamaan
polyn leviamista kalusteisiin ja huoneistoihin. Suojaustydssa taytyi myos
huomioida yleiset tilat, kuten hissit ja portaikko, joissa kulkua oli kaikkein eniten

remontin aikana.

Suojaustodiden valmistuttua purettavilta alueilta otettiin asbestinaytteet.
Naytteiden tuloksien jalkeen tehtiin tarvittavat osastoinnit, alipaineistukset ja
puhdistukset purettaville alueille. Alipaineistuksessa kaytettiin suodattimella

varustettuja puhaltimia, jotta polynhallinta olisi asianmukaista.

Purkutdista tehtiin aliurakointisopimus M.R Partners Oy:n kanssa. Purettavia

alueita olivat kylpyhuoneiden ja wc tilojen pinnat seko valipohjan laatta. Hormit
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myos aukaistiin, jotta vanha tekniikka paastiin purkamaan ja saatiin uudet

tekniikat asennettua hormien kautta asuntoihin.

3.1.1 Timanttiporaukset ja sahaukset

Purkutoiden jalkeen aloitettiin kylpyhuoneiden rappaus. Rappauksen jalkeen
merkittiin tarkasti tarvittavien LVIS-lapimenojen paikat ja timanttiporausreitit
tekniikalle. My0s roilojen paikat merkittiin, jotta voidaan aloittaa timanttisahaus
sahkorasioille ja pesukoneen poistoputkelle. Paaurakoitsija tarkisti ja mittasi

roilojen ja timanttireikien merkit.

Timanttiporaukset ja sahaukset tehtiin myos aliurakointisopimuksena M.R.
Partners Oy:n kanssa. Paaurakoitsijan tehtava oli valvoa, etta tyot suoritettiin

aikataulun mukaan ja tyoturvallisuutta noudatettiin t6ita tehdessa.

3.1.2 Laadunvarmistus ja tyoturvallisuus

Urakoitsija laati purkutydsuunnitelman ennen purkutdiden aloittamista. Paaosin
purkutyo oli kasin suoritettavaa kevytpurkua. Purkutyosta syntyvat jatteet
toimitetiin vaihtolavoille. Purkujatteiden kasittely, lajittelu ja kuljetus toteutettiin

ymparistonsuojelumaaraysten ja ymparistoviranomaisen ohjeiden mukaisesti.

Tulityoluvat pyydettiin tyonjohtajilta ja mahdolliset tulityot suoritettiin
paloturvallisuusmaarayksia noudattaen. Paikalla taytyi olla aina
alkusammutuskalusto ja tulitydluvat tydntekijoilla. Tulitdiden jalkeen

tulitydntekija jai jalkivartiointiin tunnin ajaksi.

Tyon aikana on tarkoitus minimoida pdélyn levidminen muihin asuintiloihin ja
siksi purkutyota suorittava teki tarvittavat osastoinnit purettavalle alueelle.
Pdlynhallinta suoritetaan tilan eristamisella ja alipaineistuksella.

Tyonjohto valvoo tyon suorittamista ja etenemista, seka purkutyon toteutumista

aikataulun ja tyoturvallisuusmaaraysten mukaisesti.
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Tyoturvallisuudessa noudatetaan rakennusalan yleisia turvallisuusmaarayksia.
Tyontekijoilla on oltava henkilokohtaiset turvajalkineet ja suojavalineet
tydvaiheen vaativuuden mukaisesti. Ennen toiden aloittamista tyontekijat
perehdytetdan kohteeseen ja tyontekijoille selvitetdan menetelmat, aikataulut ja

tyojarjestys toiden suorittamiseen.

3.2 Talotekniikkaelementit

Linjasaneerauskohteessa kaytettiin Silotekin talotekniikkaelementteja. Ennen
elementtien tydmaalle tuontia Silotekilta tuli mittaaja tydmaalle mittaamaan
alueen mihin elementti asennetaan. Silotekiltd saimme porausohjeet
elementtien paikalleen asennusta varten. Elementin reikien paikat merkattiin ja
tyonjohtajan tehtava oli tarkastaa merkkien paikat, jotta elementti saadaan

asennettua aikataulussa linjaan. Kuvassa 6 esimerkki porausohjeesta.

Porausohje VJ08

680

Kuva 6. Talotekniikkaelementin porausohje.
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3.2.1 Elementtien paikalleen asennus

LVIS-piirustuksista tarkistetaan ensin elementtien sijainti seka elementtien
katisyys. Reikien poraus valipohjaan aloitettiin paikkojen merkkauksien jalkeen.
Ennen elementin asennusta seina tasoitettiin ja sen jalkeen lattia seka seina
vedeneristettiin kaikilta reunoilta. Vedeneristeen paalle laitettiin suojalaasti ja
sen kuivuttua asennettiin elementti paikalleen kahden tydmiehen voimin.
Elementin asennuksesta tehtiin malliasennus ja hyvaksytyn malliasennuksen

jalkeen linjan muut elementit asennettiin paikalleen. Kuvassa 7

havainnollistetaan asennettu elementti.

Kuva 7. Seina WC-elementti asennettuna.
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3.2.2 Lapivientikohdan valu ja palokatkot

Elementin vesi- ja viemariputket liitettiin linjastossa yhteen ja sen jalkeen
aloitettiin valipohjan valu. Palokatkotuotteina kaytettiin FSA-palokatkotuotteita.
Viemariputkien ymparille asennettiin Profiseal FSA wrap ja valipohjan reiat
valettiin umpeen palokipsimassalla. Kun tarvittavat palokatkot oli saatu
valmiiksi, putket eristettiin ja elementin pohja valettiin. Pohja viela vesieristettiin

valun kuivumisen jalkeen.

3.2.3 Levytystyot

Elementista tarkastettiin, etta kaikki putket on eristetty ja palokatko ovat
asianmukaiset ja tarvittavat kiinnitykset ovat tehtyna. Pintalevyna kaytettiin
vedeneristettyd Aquapanel-levya. Levytys kiinnitettiin Aquapanelien
kiinnittamiseen kehitetyilla Maxi SN 39 -ruuveilla. Etulevyyn tehtiin paikka
vuotovedenilmaisureialle, joka ohjaa vuotoveden elementin pohjalevylta
nakyviin lattialle, jos mahdollisia vuotoja tapahtuu elementin putkissa. Lopuksi
elementin levy laatoitettiin ja reunoihin asennettiin silikonisaumaukset viereisia

rakenteita vasten. Kuvassa 8 havainnollistetaan levytetty talotekniikkaelementti.
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Kuva 8. Seind WC-elementin levytys.

3.2.4 Laadunvarmistus

TyOsuorituksia valvotaan tekemalla jokaisesta tyovaiheesta erillinen
tyovaihetarkastus. TyOsuoritus pyritadn myos hyvaksyttamaan tilaajalla.
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Valvonnassa kiinnitetaan huomiota siihen, etta tyo on suoritettu suunnitelmien

mukaisesti ja asennettu toimittajan asennusohjeiden mukaisesti.

Tyosta tehdaan malliasennus ja se hyvaksytetaan valvojalla. Jokainen tyovaihe
tarkastetaan ja dokumentoidaan, jotta tyot suoritetaan sen vaativalla
tarkkuudella. Kaikki tarkastukset kirjataan Redan Oy:n tarkastusasiakirjaan,
jonka kuittaavat hankkeen valvojat seka vastaavat mestarit. Materiaalin laatu
varmistetaan tuotteen CE-merkinnasta sekd muusta standardista, kuten VTT tai
EN.

3.3 Valuvalmistelut ja valutyot
Ennen valuvalmisteluiden aloittamista taytyy varmistaa valipohjalaatan

kuivuminen. Tyomaalla oli kaytdssa pintakosteusmittari, jolla mitattiin lattian

kosteus. Kuvassa 9 havainnollistettu pintakosteusmittarin kayttéa kohteessa.
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Kuva 9. Kylpyhuoneiden kosteuden mittaus pintakosteusmittarilla.

Valuvalmistelut aloitetaan palokatkojen asentamisella ja kaivojen paikoilleen
laittamisella. Tarvittavat putkitukset asennetaan paikalleen ja sen jalkeen
terasverkko asennetaan valettavalle alueelle. Terasverkon asennuksen jalkeen

asennettiin lattialammitys terasverkon paalle.
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Tyomaan valutyot tehtiin korkeapainepumppauksella. Tyomaalla varmistettiin,
etta tarvittavalle kalustolle 16ytyi pihalta tilaa. Kaikkien kylpyhuoneiden valut
suoritettiin saman paivan aikana. Pihalla oli sekoitusvaunu, jossa betonimassa

sekoitettiin ja pumpattiin valettaviin kylpyhuoneisiin.

3.3.1 Laadunvarmistus

Valuvalmisteluiden jalkeen tyonjohto tarkisti, etta lattialammitykset olivat
asianmukaisesti asennettu ja valettavat pinnat oli tehty korkomerkkien
mukaisesti. MyOs kaivojen korko ja niiden paikat tarkastettiin pohjakuvista

ennen lattialdammityksien asennusta.

Lattialammityksien kohdalla piti ottaa huomioon putkireititykset lattianpinnalla.
Jos lattialammitys kulki putken paalta, siihen tuli asentaa eriste valiin, jotta
putkessa oleva vesi ei kuivuisi ja aiheuttaisi hajuhaittoja asuntoon. Jokainen

lattia kuvattiin ja dokumentoitiin itselleluovutusta varten.

Valutoiden valmistuttua paaurakoitsijan vastuulla oli tarkistaa lattian korko ja
kaadot lattiassa. Tahan kaytettiin digitaalista vatupassia. Sen avulla katsottiin,
etta lattiassa kaadot suihkun lattiakaivoa kohden ovat ainakin 1:50 suhde metrin

alueella ja siita eteenpain 1:100 suhteella kaivoa kohden.

3.4 Vedeneristys- ja laatoitustyot

Kylpyhuoneiden vedeneristykset tehtiin yksikomponenttisella
vedeneristysmassalla. Lattioihin ja seiniin asennettiin siveltava vedeneriste ja
keraamiset laatat. Ennen vedeneristeen asennusta tila puhdistetiin
mahdollisesta polysta ja roskista. Vedeneristys- ja laatoitustyosta tehtiin

aliurakointisopimus Rakennusyhtié Sarrus Oy:n kanssa.

Tyohon kaytettavat materiaalit toimitettiin tydmaalle ajoissa ja ne kannettiin

asuntoihin lahelle laatoitettavaa aluetta. Paaurakoitsijan tuli tarkastaa, etta
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materiaalia oli riittavasti jokaisessa asunnossa ja ne olivat huonekorttien
mukaiset. Vedeneristysmateriaalina kaytettiin Mapein-vedeneristeita ja

laatoitukset olivat mallikylpyhuoneesta osakkaiden valitsemat laatat.

3.4.1 Malliasennus

Kylpyhuoneesta oli tehty malliasennus ennen tdiden aloittamista. Tyomaalle
toimitettiin mallikontti, josta naki, millainen tyonlaadun tuli olla laatoituksen
jalkeen. Mallikontista I0ytyi myoOs useat eri laattamallit ja saumavarit, jotta
osakkaat voivat valita mieleisensa ennen urakan aloittamista. Mallikontti ol
my0s taysin kalustettu ja kalustevaihtoehdot kaytiin osakkaiden kanssa lapi

osakasmuutosvastaavan kanssa.

3.5 Alakatto- ja kalustustyot

Alakattotdiden valmistelut aloitettiin, kun kaikki alakattoon tulevat tekniikat oli
asennettu paikalleen. Laatoitustyot olivat tassa vaiheessa valmistuneet ja
kylpyhuoneiden pintaputket oli asennettu paikoilleen. Ennen alakattotdiden
aloittamista tyonjohtajan tuli tarkistaa, etta kaikki palokatkot oli tehty ja piiloon
jaava tekniikka oli asianmukaisesti asennettu. Alakattoty6t aloitetiin siivoamalla

tyoskentelytila ja viemalla ylimaaraiset tavarat pois alueelta.

Alakaton rungon rakennus on tarkein tydvaihe, silla huonosti tehdylle rungolle ei
saa tehtya hyvaa alakattoa. Rungon korko ja suoruus tarkistettiin laserilla ja
mahdolliset vinoumat korjattiin ennen koolauksen aloittamista. Rungon
kKiinnityksessa kaytettavat tarvikkeet maaraytyivat seinan tyypin mukaan.

Betoniseinassa kaytetaan betoniruuveja siporex-seinaan riitti kevytbetoniruuvi.

Kalustusty6t aloitetiin, kun ensimmaisen kylpyhuoneen alakatto saatiin
valmiiksi. Paaurakoitsija tehtavana oli mitata kylpyhuoneet, etta tilatut kalusteet
mahtuivat niille asetetuille paikoille ja etta kaikki tarvittavat kalusteet 10ytyivat

asunnoista.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Juuso Isopahkala



30

3.6 Laadunvalvonta

Viimeistelyty6t olivat paaosin maalaustoita, mutta jonkun verran myos
rakennustoita ja tarkistuksien jalkeen huomattuja puutteita, jotka haluttiin korjata

ennen asunnon luovutusta.

Kylpyhuoneiden kalustuksien jalkeen viimeisteltiin kylpyhuoneet asentamalla
silikonit kalusteisiin. Itselleluovutus kohteesta tehtiin noin viikko ennen

loppusiivousta ja tarvittavat korjaukset ennen loppusiivouksien aloittamista.

Kohteen itselleluovutuksesta vastasi paaurakoitsija. Itselleluovutukset tehdaan
kaikista asennuksista toimialoittain. Itselleluovutuksesta tehdaan erillinen
itselleluovutuspoytakirja. Valvojat kiersivat erikseen ja tekivat oman listan
havaituista vioista ja puutteista. Itselleluovutuksessa kaytettiin Onenotelle tehtya
valmispohjaa ja sitda muokattiin jokaisen asunnon tarpeen mukaan. Esimerkiksi

jos asunnossa oli osakasmuutostdita, ne lisattiin ohjelmaan yksilollisesti.

Itselleluovutuksen jalkeen oli tehtava tarkka ohjeistus tydntekijoille tarvittavista
korjauksista ja hoidettava ne ennen loppusiivouksien aloittamista. Virheet ja
puutteet kirjattiin urakoitsijakohtaisesti ja niista tehtiin selkeat listaukset, jotta
korjaukset saatiin hoidettua aikataulun puitteissa. Selkeasti tehty raportti
mahdollisti virheiden ripean paikantamisen ja niiden korjaamisen. Joskus
urakoitsijat eivat silti suoriutuneet virheiden korjaamisesta, vaikka olisi kuinka

hyva raportti tehty ja taman vuoksi paaurakoitsijan tuli tarkastaa tyonjalki.

3.7 Loppusiivous

Loppusiivouksen tarkoitus on saada remontoitu asunto luovutuskuntoon. Kaikki
valmiit tilat, ikkunat ja lattiapinnat puhdistetaan rakentamisen aikana

syntyneesta polysta ja liasta, jotta asunnot saadaan otettua kayttdon puhtaana.
Loppusiivouksien aikana ainoastaan siivooja voi olla tekemassa t6ita. Siivoojan

kanssa kaydaan lapi luovutettavien kohteiden siivouksen taso.
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Ennen loppusiivousta asunnot tyhjennettiin rakennusmateriaaleista ja
tyokaluista. Lattiapahvit imuroitiin ennen niiden poistamista, jotta rakennuspolya
ei leviaisi asuntoon. Kaikki suojaseinat poistettiin ja suojaukset poistettiin

kalusteista ja lattialta ennen loppusiivouksen aloittamista.

Siivoukset tehtiin kerroksittain ja asuntojen ovet pidettiin kiinni siivouksien
aikana, jotta yleisien tilojen toista aiheutuvaa polya ei paasisi asuntoon.

Paaurakoitsija tarkastaa siivouksen laadun. Kun siivoukset olivat riittavan
hyvalla tasolla, asunnot kierrettiin valvojien kanssa lapi ja tarkistettiin, etta

asunnossa oli kaikki remonttiin kuuluvat asiat hoidettu asianmukaisesti.
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4 Oman osaamisen kehittaminen

4.1 Tyovaiheet

TyoOvaiheiden seurannassa ja kokonaisprojektin hallitsemisessa koen, etta
minulla on viela kehitettavaa. Tyovaiheet eivat aina toteutuneet taysin
aikataulun mukaan ja se aiheutti aikataulu ongelmia. Sen vuoksi tyontekijat
joutuivat viikkonloppuna kuromaan aikataulua umpeen. Materiaalitoimituksien
osalta onnistuin hyvin: tydmaalla oli tarvittavat materiaalit ajoissa ja ne oli

laskettu niin, ettd kaikki materiaali tuli kaytettya tydmaan tarpeisiin.

4.2 Laadunvarmistaminen

Laadunvarmistus toimi urakan ajan hyvin. Jokaisesta tyovaiheesta tehtiin
malliasennukset, joihin tehdyn tydnlaatu pohjautui. Yhden tydvaiheen
valmistuttua sen vaatimat laadunvarmistustoimenpiteet suoritettiin hyvissa ajoin

ennen seuraavaa tyovaihetta.

4.3 Tydturvallisuus

Tyoturvallisuustaso oli lahtokohtaisesti hyvalla tasolla. Suoritin TR-mittaukset
viikoittain ja TR-mittauksien taso oli aina yli 90 %. Tydomaalle tullessa kavin
perehdytyksessa lapi tyontekijan kanssa tarkasti tydmaan kaytannoét ja
vaadittavat henkilosuojaimet. Muutamia kertoja joutui tyontekijoille
huomauttamaan kyparan kaytosta, mutta muutoin tyoturvallisuusasiat olivat

kunnossa toita tehtaessa.

4.4 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

Ajallinen suunnittelu vaatii viela opettelua. Linjasaneerauksen aikataulu on

yleensa todella tiukka ja sen vuoksi jokaisen tydvaiheen sujuminen ilman
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aikatauluviivastyksia on erittain tarkeaa. Tyomaalla jouduttiin muutamaan
kertaan kirimaan aikataulua umpeen ja tama johtui tyontekijoiden tekemista
virheista ja niiden korjaamiseen menneesta ajasta. Valvonta tydmaalla ol
erityisen tarkeaa, etta jokainen tydvaihe sujui asianmukaisesti ja aikataulun
mukaan.
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5 Yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kuvata linjasaneerauksen toteutusta ja
prosessia. Tyossa on kuvattu, miten tyonjohtajan taytyy vaikuttaa tydmaalla,
jotta tydnteko sujuisi aikataulullisesti ja asianmukaisesti. Opinnaytetydn
tyoprojektissa useimmat tydkohdat onnistuivat ilman mitdan ongelmia, mutta
suurimpana haasteena oli talotekniikkaelementtien asennukset. Elementtien
asennuksissa tyojarjestys ei aina toteutunut taysin odotetulla tavalla ja se
viivastytti muita t6ita, kuten vesieristys- ja laatoitustoita ja sen vuoksi jouduttiin

kirimaan aikataulua umpeen viikonlopputailla.

Toteutus opinnaytetydssa on pyritty kuvailemaan suppeammin kuin tydmaalla
toimittaessa. Tyossa kuvailen vain oleellisimmat asiat omasta nakokulmasta ja
vain tarkeimmat kohdat, kuten laadunvarmistaminen eri tyovaiheissa ja
tyonteon menetelmat laadunvarmistamiseksi. Lahteina tydssani kaytin paaosin
RT-kortteja ja lahteissa olevaa tekstia olen kuvaillut omin sanoin parhaalla
mahdollisella tavalla. Omia nakemyksia ja mielipiteita tuon esiin neljannessa

luvussa "Oman osaamisen kehittaminen” .

Opinnaytetyon prosessi on kehittanyt minua ammatillisesti, silla olen joutunut
miettimaan omaa tyontekoa tydmaalla ja millaisia kehityskohteita koen
tarvitsevani tybelamassa. Koen osaavani hyvin linjasaneerauksen prosessin,
mutta kehitettavaa on myos tietyilla osa-alueilla. Kehitettavia asioita
tydelamassa ovat tydnsuunnittelu ja ajankayttd tyon tekemiseen. Koen myos,
etta taytyisi pitdéa paremmin mielessa aliurakoitsijoiden velvollisuudet
urakkasopimuksen mukaisesti. Aliurakoitsijoilta taytyisi osata vaatia tiukemmin

asioita, jotka parantaisivat yhteistoimintaa tydomaalla.
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