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Insind0rityGssa selvitettiin linjasaneerausten vaihtoehtoja asukkaan ndkokulmasta.
Kasiteltavina olivat viemari-, kayttovesi-, lammitys- ja sahkotyot. Liséksi huomioitiin
maanrakennus- ja asbestityot.

Tyb6ssa kaytiin ensin lapi yleisia ja mahdollisia ongelmia linjasaneerausten yhteydessa.
Esimerkkeind kaytettiin suuria saneerausprojekteja. Haastateltavina oli hankkeiden
useiden urakoitsijatahojen vastuuhenkil6ita. Tavoitteena oli saada kaytadnndnléaheista tietoa
hankkeista.

Seuraavaksi edettiin ratkaisuvaihtoehtojen esittelyyn. Vaihtoehdoista paadyttiin
asiakasystavallisiin ja kustannuksiltaan edullisimpiin vaihtoehtoihin.

Johtopaatdksena oli, etté linjasaneerausten yhteydessa ei ole valttdmatonta uusia kaikkea.
Viemariverkoston uusimisen vaihtoehtona on sukitus. Sahkéjarjestelméasta voi uusia vain
osan. Optimoimalla saadaan remonttiaikaa lynyemmaksi ja kustannuksia merkittavasti
alhaisemmiksi.

linjasaneeraus, sukitus, optimaalinen séhkodurakka.
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Abstract
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Title Resident friendly pipe renovation
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The thesis explores the alternatives of line renovation from the point of view of the resi-
dent. Sewer, hot water, heating and electrical works are discussed. Construction and
asbestos works are also taken into account.

First and foremost, the thesis work dealt with general and potential problems with line re-
pairs.Large renovation projects were used as examples. The interviewees were responsi-
ble contractors in several projects. The aim of the interviews was to get practical infor-
mation about the projects.

After the intervies, the next step was to present customer-friendly and cost-effective solu-
tion options.

The conclusion is that that in line renovation, it is not needed to renew everything. Suc-
tion is an alternative to renewing a sewer network. Only a part of the electrical system can
be renewed. By renovation process optimisation, the repair time can be shorter and costs
significantly lower

Keywords renovation projects, optimal electricrenovation.
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Lyhenteet

Gg Tulppasulake.

PEN PEN-johdin toimii samanaikaisesti suojamaadoitus- etta nollajohtimena.
PEX Ristisilloitettu polyeteeni.

ML Muovieristetty kuparijohdin putkiasennuksiin.

MMJ Muovivaippainen ja muovieristetty kuparijohdin sisa- ja putkiasennuksiin.
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1 Johdanto

Insin6oritydn tarkoituksena on laatia opas linjasaneerauksesta asiaa tuntemattomalle
henkilolle ja taloyhtitlle. Tyossa vertaillaan keskendén erilaisia tyomaita. Selvitys
perustuu todellisiin kaytantdihin tydmailla ja tassa esityksessa perustellaan faktoja ja
tekijoita, joita tietosuojalain mukaisesti saa julkistaa. Selvityksessa pyritaan kertomaan

kustannustehokkaista ja jopa tarpeettomista vaihtoehdoista tehda linjasaneeraus.

Linjasaneeraus tulee tehtavéksi jokaiseen taloyhtioén ennemmin tai myéhemmin. Se

on kallis ja aiheuttaa asukkaille hankaluuksia.

Insinoritydsséa annetaan vaihtoehtoja perinteiselle linjasaneeraukselle. Raportissa
kuvataan tehtavan eri vaiheet. Tydssa painotetaan saneerauksen kalleimpia kohteita,
joita ovat viemariputket, LVI- ja sdhkotyot. Paattotyossa esitellaédn linjasaneeraustapa,

jonka avulla kustannukset ja saneerausaika voidaan minimoida.

Linjasaneerauksessa ei ole mahdollista esittdd tarkkoja ennakkoarvioita
kustannuksista, koska jokainen kohde on yksildllinen. Tasta johtuen tydssa esitettavat
hinnat ovat vain suuntaa-antavia. Talla selvityksella pyritdan osoittamaan, etta
linjasaneeraus voi onnistua hyvin, olla edullinen ja kestaa vain lyhyen ajan. Vuonna
2025 on odotettavissa suuri maara vastaavia saneeraus urakoita. Taméa johtuu siita,
ettd vuonna 1975 rakennettiin 46000 kerrostaloasuntoa, ja linjasaneeraus tehdaan
asuntoon usein 50 vuotta valmistumisen jalkeen. Talla hetkella on teoreettisesti noin
kuusi vuotta aikaa l0ytda keinot minimoida kustannukset sekd kehittda uusia
innovatiivisia saneerausvaihtoehtoja. Kaaviossa 1 on esitetty valmistuneiden
kerrostaloasuntojen lukum&éarét vuosittain ja toisaalta tehtyjen ja tulevien

linjasaneerausten maarat vuosittain.
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Kaavio 1. Punaisella viivalla on merkitty vuodesta 1940 lahtien rakennetut talot. Sinisella
viivalla osoitetaan niiden tulevat linjasaneeraukset. (Virta 2018.)

Paattotyon tarkein tavoite on osoittaa, etta tiettyja valintoja tekemalla on mahdollista
paasta edulliseen linjasaneeraukseen. Kaaviosta 2 huomataan, ettd suosituin tapa
saneerata putket on perinteinen, mutta innovatiiviset keinot tulevat peréssa ja

kasvattavat suosiotaan. Kolmas vaihtoehto on yhdistetty tapa.

40% 38.00%
35% -
30.00%

30% -
25% -
20% - 18.00%
15% - 12:00%
10%
5% -
0% T T

Uusiminen Uusiminen Pinnotus,  Toteutustapojen

vanhojen uuteen kohtaan sukitus, yms. yhdistelma
putkien tilalle
Kaavio 2. Siniset pylvaat nayttavat linjasaneeraustavat prosenteissa (Virta. 2018.).

Taloyhtion osakkeenomistajalla on edessaan vaikea tehtava, kun han saa ilmoituksen
asuntonsa tulevasta putkiremontista. Joillekin tdmé ei tuota vaikeuksia, mutta suuri
osa osakkeenomistajista kokee tulevan tapahtuman erittédin vakavana ja ikavana.
Esimerkiksi insin6oritydhon tehdyssé haastattelussa kohteessa "A" asukas kertoi, etta
hén asui viidessa eri paikassa haitta-ajalla.

metropolia.fi ﬂfMetropolia



2 Linjasaneerauksen vaiheet

2.1 Viemariverkosto

Linjasaneerauksella tarkoitetaan ennen kaikkea viemariputkiston uusimmista.
Linjasaneerauksen perinteisellda menetelmalld uusitaan valurautaputket nykyaikaisiin
viemariputkiin. Valuraudan elinikd on pisimmillaan 50-60 vuotta. Elinkaarensa lopussa
valurautaputket alkavat vuotaa, ja siten ne eivat enda pida nesteitd ja hajuja. Vanhat
valurautaputket valettiin rakenteisiin taloa rakennettaessa. Jokaisessa kylpyhuoneessa

on lattiakaivo ja hajotus pienempaan lattiakaivoon, kuten kuvassa 1 on nahtavissa.

SR ek

Kuva 1. Muoviset viemariputket asennettuina kiintedasti lattiaan, hajotukset on yhdistetty
pystyviemariin. Seinan lapi meneva viemari on viety seindn lapi keittion pesualtaalle.

Toisin sanoen vanhalla tekniikalla rakennetut putket ja rakenteet puretaan kokonaan tai
osittain ja tilalle asennetaan uudet ratkaisut. Asuntojen viemardéinti Suomessa tehdaéan
talla menetelmélla. Nousukuilussa kylpyhuoneen tai keittion seinissa nousee
pystyviemari, joka haaroittuu jokaiseen kerrokseen. Pystyviemdarid hajotetaan WC-
istuimelle, lattiakaivolle ja pesualtaalle. Tamé& menetelma on kaytdssa nykyaan.
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Keittion viemari litetd&n samaan hajotukseen, joka on kylpyhuoneessa. Keittibssa on
yleensa vain yksi jatevesipiste. Valurautaputket kulkevat suoraan rakenteiden sisalla,

eika niita tarvitse purkaa.

Viemardinnin asennustapa vaihtelee, tarkkaa rakennustapaa ei kaytdanndssa ole,
markatilat ovat yksildlliset, jokainen vaatii omansa. On olemassa kaksi asennustapaa.
Kylpyhuoneen lattiassa leikataan viemariputkille sopivat urat. Putket upotetaan betoniin

niin etta niissa on kaatoa ja valun aikana ne ovat sopivasti syvalla.

Kuva 2. Ylimmaisen markatilan vieméarit on hajotettu alimmaisen kylpyhuoneen kattoon.
Asennus vaatii lapimenoreikien tekoa.

Kuvassa 2 nadkyy tama tilanne, jossa toisen kerroksen asunnon viemarit ovat

ensimmaisen kerroksen kylpyhuoneen alakatossa. Hajotus jatkuu viela keittioon.

Suomessa 50-80-luvuilla oli yleista, etta kylpyhuoneen seindn takana on Kkeitti6, tai
keittio on lahella kylpyhuonetta. Tama johtuu juuri viemardinnistd. Rakentamisessa
yritettiin séastda ja tama on tyypillinen esimerkki, kun saastettiin valurautaputkia ja
niihin liittyvaa tyoaikaa. (Nissinen 2018.)
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Kiinteistdssa on aina pohjaviemari. Pohjaviemari on vaakaputki, joka on asennettu
talon pohjaan. Kuvassa 3 nakyy kaytava, jonka alla on pohjaviemariputki.
Linjasaneerauksessa vanhaviemari sijaitsee syvallda 1,5 metrissa, joka hankaloittaa
saneerausta. Vanhan viemarin purkamisessa on monta vaihetta. Aluksi lattia leikataan
timanttisirkkelilla, sitten poistetaan pohjabetoni. Seuraavaksi viedadan maata jatelavalle.

Taman jalkeen alkaa varsinainen asennus.

¥ 'F"rv?-

!

Kuva 3. Pohjaviemariin on kytketty pystyviemarihaara.

Pohjalle asennetaan pohjaviemari. Jos viemari on pitkd, alku- ja loppupéén valissa
saattaa olla neljd tai viisi pystyhaaroituskohtaa. Halkaisijaltaan erimittaisia
pohjaviemariputkia joudutaan usein littamaan toisiinsa mitoiltaan pienemmasta (110
mm) isompaan (200 mm). Kuvassa 3 ndkyva toimenpide sédéstaa materiaalia ja kuuluu
hyvaan asennustapaan. Pohjaviemariputken loppupaa kytketaan kaupungin
viemariverkostoon. Pohjaviemaria ei valttamatta tarvitse aina uusia, on mahdollista

sukittaa pohjaviemariputki ja vaihtaa vain pystyviemari.

Sukitustekniikka on hyva ja helposti toteutettava. Sukituksessa vanhaan putkeen
sisdan puhalletaan uusi epoksilla kyllastetty marka sukka, joka tarttuu valurautaan ja
kuivuu vuorokaudessa. Sukitus on asukasystavéllinen, sita kayttden vesi on poissa
vain kaksi viikkoa, kun taas perinteisessa putkien vaihdossa viemareitad ei saa kayttaa

useaan kuukauteen.
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Kuva 4. Sukitetun ja uusitun putken litoskohta pohjaviemariputkessa.

Kun kyseessa on iso taloyhtio, talojen véliset pohjaviemarit yhdistetdan toisiinsa, etta
kaupungin viemariin ei mene kymmenen eri viemariputkea. Kun linjasaneeraukseen
kuuluu useita taloja, joiden viemariputket on liitetty toisiinsa, on tavallista, etta talojen
valiset pohjaviemarit sukitetaan. Sukitusta on kaytetty Keski-Euroopassa jo pitkaan ja

se on osoittautunut toimivaksi menetelmaksi. (Sukitus 2019.)

Talon véliset kaivannot ovat kallita operaatioita. Kuvassa 4 on esimerkki, kun sukitettu
ja uusittu pohjaviemériputki yhdistetaan. Kuvasta 4 nakyy, ettd yhdistavaa
pohjaviemariputkea ei ole vaihdettu, mutta talon varsinainen pohjavieméariputki on

uusittu.

Valurautaputket puretaan talon alta ja tilalle asennetaan muoviputket. Muovi on
nykyaikainen materiaali. Se on korvannut valurautaa jo 30 vuotta sitten, ja muovista

tehddan yha enemman talotekniikan komponentteja.

Viime aikoina on tullut ilmi, ettd jopa vuonna 1984 asennettuja muoviputkia
vaihdetaan. Nain on tultu tilanteeseen, jossa muoviviemari- ja kdyttévesiputkien riskien
ammattimaiselle arvioinnille on korkea aika. Alan ammattilaiset kuulevat usein

moitteita. Huoltomiehet ja putkiasentajat ovat asiasta eniten perilla.
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Kuva 5. Kuva otettiin silloin, kun rakennusmiehet ovat piikanneet noin yhden péivan vanhoja
valurautoja pois betonista.

Rakenteita avattaessa on vanha muoviputki useimmiten karsinyt ulkopuolisesta
haitasta. Putki saattaa kovettua lasimaiseksi, siitd tulee hyvin arka. Tama ei ole
yksittéistapaus. LVI- ja sukitusurakoitsijoiden mukaan vesi- ja viemariverkosto kestaa

puoli vuosisataa.

Linjasaneerauksia joudutaan nykyisin tekemaan jo 1980-luvulla rakennetuissa taloissa.
Muoviputkia joudutaan vaihtamaan jo 40 vuoden kayton jalkeen, ja kysymys ei ole vain
materiaalista. Ty6tavat, asennustyd ja motivaatio olivat niin erilaisia 40 vuotta sitten.
Vanhan tavan rakentajat tuntevat muoviputkien ongelmat. Usein vanha muovinen
putkitus on niin hauras, ettd kun sita kaivetaan esiin, se saattaa pirstaloitua tai

rikkoutua vahaisestakin iskusta. (Holopainen 2018.)

Muoviputkien kaytdssd on positiivisiakin puolia esimerkiksi hinta. Toinen esimerkki
muoviputkien paremmuudesta on pieni kitka verrattuna valurautaan. Rasvakerros
saattaa muodostua muoviputken sisdpinnalle, mutta korroosio sitd vastoin ei.
Valurautaputken sisapinta useimmiten puhdistetaan, mutta noin 20% koko putken
sisétilasta vie korroosio. Vanha valurautaputki (kuva 5) on silti materiaalina luja. Siin&
saattaa olla halkeamia, mutta se ei pilkkoudu pieniksi sirpaleiksi yhdesta iskusta, kuten
muovi. Valuraudalla on kuitenkin omat huonot puolensa. Korroosio syovyttaa rautaa ja
raudan sisékitka on suuri. Sisdpinta ei ole yhta sileda kuin esimerkiksi muoviputkella.
Valurautaputkien sisapinnalle muodostuu pinttymaa ja se tarttuu pysyvasti Kkiinni,
vaikka valurautaputki pestdan. Silla menettelylla kovettunut massa lahtee putkesta

pois. Massa vie noin 20 % putkesta, loput 80% padsevat moitteettomasti lapi.
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2.2 Sukituksen yleiskuvaus

Sukitus on asukasystavallinen tapa saneerata vanhoja viemariputkia. Urakassa on
mahdollista uusia Kiinteiston koko viemariverkostoa. Sukitustekniikka antaa
mahdollisuuden saneerata vanhoja putkia rikkomatta pintoja.

Sukitusurakan yhteydessé otetaan aina WC-istuin pois lattiasta ja tilalle asennetaan
uusi. WC-istuin puretaan turvallisuussyista pois. Vanhaan putkeen asennetaan marka

sukka ja paineilmalla se puhalletaan putkia pitkin.

Pinnoite kuivuu vain kuivassa ymparistossa. WC:n/viemarin kayttdkielto on ehdoton,
koska vesi estdd epoksin tasaisen kuivumisen. Tamad aiheuttaa ongelmia ja
kustannuksia taloyhtitlle. Epatasaisesti kuivunut sukitettu putki joudutaan poraamaan
pois putkistosta. Tyd on vaikeaa ja kallista. Tastd syysta vanhat WC-istuimet otetaan
pois, ettei kukaan varmasti kayta niita. Sitten lavuaarin viemariputki ja WC:n viemari
yhdistetdan tuomalla kromiputki suoraan istuimen kylkeen, WC- mansettiin.

Kuva 6. Pesualtaan poistoputki on yhdistetty WC-istuimeen.

Kuvasta 6 nakyy kyseinen vaihe. Sukitusmenettelya kayttden viemarin kayttokielto on

yhdestéa seitsemaan péaivaan. Sukitusurakoitsijat myos sukittavat erikoikoisia putkia.
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Sukittajat osaavat nykyaan sukittaa ja vahvistaa haaroituksia. Haaroissa kaytetdaan
tehdasvalmisteisia komponentteja. Nain saavutetaan tdydellinen ja pitkakestoinen

lopputulos.

Kuva 7. Kuvassa on insertti, uudenlainen ruostumattomasta teraksesta valmistettu lattiakaivo.

Lattiakaivoja korjataan niin, ettd vanhaan kaivoon asennetaan uusi suppeampi kaivo,
insertti (kuva 7), joka sukitetaan viemadriin kiinni. Liitoskohta on tuolloin vesitiivis,
saumaton ja portaaton. Sukka voidaan asentaa putkistoon, joka on mitaltaan 50—-300

mm.

Ennen varsinaista sukitusta joudutaan putkia jyrsimaan. Jyrsimalla saadaan kaikki
pinttymat pois. Sitten tapahtuu huuhtelu. Kolmas vaihe on itse sukitus. Sukka on
itsestddn hyvin pehmedd ja joustavaa polyesteria. Se kyllastetddn epoksilla ja
mankeloidaan. Sukka asennetaan viemariputkeen paineilman avulla. Joustava sukka

venyy ja asettuu viemariputken sisépintaa vasten.

Sukitus on kolme kertaa halvempi kuin perinteinen putkien vaihto. Sukitusurakan
aikana ei tarvitse muuttaa pois, kylpyhuone pysyy samanlaisena, vain WC-istuin usein
vaihdetaan, riippuu kohteesta. Taméa kuulostaa jarkevaltd ja kustannustehokkaalta.
Sukitus on innovatiivista tekniikkaa ja sen elinkaari on 40 vuotta. Tietyissa tilanteissa
on jarkevad suorittaa perinteinen linjasaneeraus, kun taas toisessa sukitus on
ykkdssijalla. (Sukitus 2019.)
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2.3 Kayttovesiputkien verkosto

Kayttdvesiputkien vaihto tehdaan aina samanaikaisesti viemariputkien uusimisen
kanssa. Yksi aliurakoitsija suorittaa viemardinnin- ja kayttdvesiputkien vaihdon.
Kayttdvesiputket on hyva vaihtaa, vaikka ne ovatkin kupariputkia. Samalla kun
saneerataan viemariputkia voivat kayttévesiputket saada vauriota. Jos kayttovesiputkiin
ilmestyy pistemaisia syopymia, niiden vaihto on mahdollistaa samanaikaisesti.

Kuva 8. Tassa kuvassa on eristetyt kayttdvesikupariputket; lAmmin, kylma ja kiertovesi.

Kuvassa 8 katossa nakyvét kolme eristettya kayttovesiputkea. Tama johtuu Suomen
laista, joka maaraa lampiman veden tulon. Laissa maaritetdan, ettd kuumavesiputkesta
tulevan veden on oltava kuumaa kolmessa sekunnissa. Kolmas putki on
kiertovesiputki, ndin asukas saa heti lampiméan veden kayttddn. Kiertovetta syotetaan
lammonjakohuoneesta ja se kiertdda kuumana koko Kiinteiston ja palaa takaisin.
Kiertovesi on kytketty lamminvesiputkeen ennen vesimittaria. Putkien haaroitukset
tehdaan aina alaslasketussa katossa. Huoneistoissa on huoneistokohtainen vesimittari,

joka saadaan luettua kauko-ohjauksella. (Valtioneuvoston asetus painelaitteista 2019.)

Nykyaan kayttovesiputket tuodaan kylpyhuoneen kattoon. Pinta-asennustapauksessa
katossa kupariputket vaihtuvat kromisiksi liittimessa ja jatkuvat kaakelin pintaa pitkin
varsinaisille vesipisteille. Pinta-asennusta tehdaan alhaisten kustannuksien vuoksi.
Putkien upottaminen betonimassaan on kallimpaa. Se edellyttdd urien tekemista, joihin

sitten voidaan asentaa kupariputket. Monissa kohteissa betoniin upotetaan PEX-
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putket. Ne liitetdan vesijakotukeen, joka on kytketty varsinaiseen kayttdvesiputkeen
(kupariputkeen). Haaroituksesta lahtee PEX-putket (kuva 9) vedensekoittimille, WC-

istuimelle ja suihkulle.

Kuva 9. Kuvassa on nykyaikaiset PEX-muoviputket.

2.4 Lammitys ja kaukolampo

Kaukolampd toteutetaan kayttamalla kuumaa vettd. Vesi virtaa kaukolampoputkissa
voimalaitoksesta lammonsiirtimille. Voimalaitoksen ja kiinteiston valilla kuuma vesi
kiertda jatkuvasti. Kiinteistossa voimalaitoksen vesi ei kierra lampdpatterissa vaan
lAampoa vélitetdan lammonsiirtimen tai [Ammonvaihtimen valitykselld. Kuvassa 10 on
vanhanaikainen lammonsiirrin. Laite on noin 60 vuotta vanha, mutta on ollut toimiva.
Vanhoja lammonsiirtimi& yleensd puretaan linjasaneerauksen yhteydessa pois.

Nykyaikaiset laitteet ovat kompakteja.

Kuva 10. Vanhanaikainen lamma@énsiirrin, mitat 1,5 metria x 3,5 metria.

Kuvassa 11 on uimahallin lammonsiirrin. Sen paéatehtava on siirtda fluidin

lampodenergiat toisesta toiselle. Fluidi voi olla kaasu, neste tai plasma. Helpoimmin
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taman voi ilmaista siten ettd se valittda [Ammon lampimélle vedelle siirtimen
valityksella. Remonttien yhteydessa vanhoja lammonsiirtimia yleensa puretaan, mutta

lammitysputket (mustat putket) jadvat uusimatta.

Kuva 11. Uimahallin [ammansiirrin.

Jossain Kiinteistdissd asennetaan uudet lampoéelementit tai venttiilit. Joskus mustia
putkia asennettiin suoraan lattiaan ja valettiin taloa rakennettaessa. Remonttien
yhteydessa kylpyhuoneiden lattiat piikataan ja vaurioituneet mustat putket uusitaan
Kuvan 12 tapauksessa talosta puuttuvat lampdpatterit. LAmmitys oli aikoinaan valettu

kokonaan lattiaan. TAma ratkaisu on jarkeva ja optimaalinen.

Kuva 12. Kylpyhuoneen lattiassa kuvatut lammitysputket

metropolia.fi ﬂfMetropolia



13

2.5 Sahkoistys

Perinteisessa linjasaneerauksessa yleensa samalla uusitaan sahkot. Kylpyhuoneeseen
asennetaan pistorasiat pesukoneelle ja kuivausrummulle. Usein lattiaan asennetaan
lattialammitys. Kylpyhuoneen seinélle asennetaan uusi peilikaappi, jossa on valonlahde
ja yleensa pistorasia. Uuteen alaslaskettuun kattoon asennetaan LED-valaistus.
Suunnittelusta tai asiakkaan toivomuksista riippuen valaisimet ovat joko spottivaloja tai
yksindinen valonlédhde. (Jappinen 2019.)

Keittiodn asennetaan yksivaiheiset pistorasiat astianpesukoneelle ja jaakaapille seka
kolmivaiheinen pistorasia liedelle. Keittioén tuodaan kolmivaiheinen kaapeli, mika voi
syottdd muitakin lahteita, esimerkiksi mikroaaltouuni, liesituuletinpistorasia, tydtasovalo
ja muut mahdolliset pistorasiat. Nailla lisdyksilla saadaan linjasaneerauksen
sahkdasennukset vaatimusten mukaiseksi. Asiakkaan tilauksesta suoritetaan myos

muita mahdollisia sahkdasennuksia. (Jappinen 2019.)

Vanhat sahkokaapelit kulkevat asuinhuoneissa peltiputkessa betonissa, seinien ja
kattojen sisdlle asennettuina. Peltiputket asennettin jo tehtaalla valettaessa
elementtien. Niissa kaapelit tuodaan valaisinpisteille ja kytkimille. Putkissa kulkeviin
kaapeleihin kytketdan myds huoneiden pistorasiat. (Fredriksson 2019.)

Sahkdurakoitsija tormaa yleensa siihen, ettd vanhat johtimet joudutaan kytkemdaan
uusiin. Sahkourakoitsija uusii usein valaistuksien syotét, vaikka kyseessa olisi
perinteinen tapa. Valaisinjakorasia (yleensa valaisimen alla) ja lattian tasolla oleva

pistorasia yhdistaa betonissa olevan vanhan peltiputken. (Fredriksson 2019.)

Taloudellisista syista asuinhuoneiden johtimet jaavét uusimatta. Urakka saattaa kestaa
korkeintaan 3—4 tuntia. Kustannukset materiaaleineen eivat ylita tuhatta euroa.
Linjasaneerauksessa vaihdetaan vain kylpyhuoneen ja keittion sahkosyotét. Hyvassa
asennustavassa asunnossa on uusittava kaikki johtimet ja lisdttdva maadoitusjohdin.
Todellista vaaraa ei kuitenkaan ole, eikd suomalainen lainsdadantd sitd vaadi.
Sahkdstandardit eivat ole takautuvia Suomessa, joten monet tydkohteet hoidetaan niin,
ettd uudet kaapelit ja vanhat kulkevat rinnakkain seuraavat viisikymmenta vuotta.
(Fredriksson 2019.)
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Kuparikaapelilla sindnsé ei ole tarkkaa elinkaarta. Jos kaapeli ei saa iskuja, niin sen
elinkaari voi olla jopa sata vuotta. Tama edellyttaa, ettd kaapelissa kulkevalla virralla ei

ole huomattavia lampétilamuutoksia. (Jappinen 2019.)

Taman paivan sahkolaitteet ovat energiatehokkaita, ja vaikka kodit ovat taynna erilaista
elektroniikkaa niin kuitenkin sahkonkulutus laskee, verrattuna esimerkiksi 90-lukuun.
Valaistuksessa pahimmat energiankuluttajat ovat hehkulamput ja halogeenilamput.
Suomessa hehkulamppuja ei enda myyda. LED-valot ovat nykyaan lahes kaikissa
asunnon kayttopisteissa. Muiden laitteiden kulutus on myos alentunut. Esimerkiksi
tavallinen astianpesukone kuluttaa 5 kW viikossa ja ja&kaappi noin 40 kW
kuukaudessa. (Jappinen 2019.)

Asunnossa valaistusta ja voimavirtaa jakaa ryhméakeskus. Ryhmakeskus tuo sahkoa
asunnossa oleviin laitteisiin. Tyypillinen vanhanaikainen ryhmékeskus on varustettu Gg

sulakkeilla, kuten kuvassa 13.

Kuva 13. Vanhanaikainen ryhméakeskus Gg- tai tulppasulakkeella varustettuna.

Kuvassa on tyypillinen vanhanaikainen ryhmakeskus. Se on vanha, mutta on toimiva ja

jopa parempi kuin uusi ryhmakeskus.
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Uudet keskukset on varustettu johdonsuojakatkaisijoilla (kuva 14) ja vikavirtasuojilla

(kuva 15). Johdonsuojakatkaisija korvaavat vanhat Gg-tulppasulakkeet.

Kuva 14. Vikavirtasuoja

Kuva 15. Johdonsuojakatkaisija

Vikavirtasuojakomponentti  suojaa  kuluttajaa  korkeajannitteisiltd  vuotovirroilta.
Johdonsuojakatkaisijoita ja vikavirtasuojia valmistavat useat yritykset, joten
markkinahinta on hyvin alhainen. Sen sijaan vikavirtasuoja on monimutkaisempi ja
kallimpi laite. Tama laite havaitsee virranmuutosta ajassa, ja jos se muuttuu,
esimerkiksi jannitteellinen tai jannitteetdn johdin koskettaa jonkun laitteen metallista
runkoa (esimerkiksi pesukone), laite havaitsee sen heti ja laukeaa valittémasti. Nama
laitteet on lisatty ovat kaikkiin nykyisiin ryhméakeskuksiin.
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Kuva 16. Nykyinen ryhmakeskus. Alimmaisessa rivissd péaakytkimen vieressa on
vikavirtasuojalaite.

Johdonsuojakatkaisijat ja vikavirtasuoja asennetaan aina ryhmékeskukseen (kuva 16).

Miittarikeskuksen turvalaitteet ovat tulppasulakkeet (Gg).

Ryhmakeskus asennetaan useimmiten ulko-oven laheisyyteen, esimerkiksi sen
ylapuolelle. Nykyaikaiset ryhméakeskukset ovat variltaan valkoisia, runko on peltinen tai

muovinen IP2X-suojattu.

Samalla asuntoon asennetaan heikkovirtalaitteita esim. antennipiste ja datapiste. Ne
tuodaan IT-keskuksesta, joka sijoitetaan ryhmékeskuksen viereen. IT-keskus vastaa
internetistd, mahdollisesta poytdpuhelimesta ja antennista. Datapisteet tuodaan
jalkalistaa pitkin ja asennetaan pinnalliseen kojerasiaan niin, ettéd antenni ja datapiste
ovat vierekk&in. Datapisteitd voi olla asunnossa muutamia. IT-keskukseen tuodaan

myds valokuitukaapeli, antenninousu ja CAT6-nousu (parillinen datapiuha).

Antenninousu siirtyy antennpisteeseen, CAT6-kaapelia pitkin kulkee Internet- tieto.
Valokuitupiuha paatetdadn IT-keskukseen ja talojakamoon, maarayksen M65C
mukaisesti. Valokuitujohtimen saa myds kayttoon, mutta se ei ole talla hetkella
kustannustehokas. Samaan nopeuteen paastddn CAT6-verkolla. (Kiinteistjen

valokuitukaapeloinnin uudet maaraykset 2014.)
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2.6 Kerrostalojen yleiset tilat

Yleiset tilat on sijoitettu monissa taloissa alimpiin kerroksiin. Paastakseen ylemmalle
tasolle on putkien ja kaapeleiden tultava alhaalta ylospain kerrostalossa. N&ihin Yleisin
tiloihin sijoittuvat myés sahko-ja vedensyottolaitteet, samoin kuin paa- ja mittarikeskus.
Paakeskukseen virta tulee muuntamolta, sitten se jaetaan mittarikeskuksen kautta
kolmeen tai neljaan rappuun riippuen talosta. Jokaista rappua kohti asennetaan oma
mittarikeskus, joka syottdd asuntojen ryhmakeskuksia.

Kuva 17. Kuvassa on tilanne, kun katossa olevalle tekniikalle ei riita tilaa.

Sahko ja vesi vievat yleensd paljon tilaa katossa. Vanhoissa 50-70-luvulla
rakennetuissa taloissa suurin ongelma on ahtaus. Tyypillisesti yleinen tila on pitka
kaytava. Sivuilla ovat eri tilojen ovet, kellari, pesutupa, kuivaushuone, paékeskustila ja
mittarikeskustila. S&hkokaapelit sijoitetaan hyllyihin. Hyllyt sijoitetaan kaytavan seindéan
tai kattoon kiinni. Kupariputket, lammin ja kylm& vesi, sijoitetaan valittomasti kattoon
kiinni. My6s lammitys eli kaukolampdputket kulkevat katossa. Usein sahkourakoitsija
joutuu tilanteeseen, jossa on tehtava vaikeita paatoksia. Hyllylle ja& usein niin vahan
tilaa, ettéd kaapelit eivat valttamatta mahdu sinne (kuva 17). Kuvan tilanne on yleinen,

kun sahkohyllya ei voi sijoittaa alemmaksi, koska esteena ovat ovet.
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Taulukko 1. Lampdtilan korjauskertoimet ja impedanssi. (Pienjannitesdhkdasennukset ja
sahkoturvallisuus 2007.)

Ympariston ldmpétila  |Korjauskerroin johtimen eristeen mukaan

(celsius) PWC PEX ja EPR
10 1,15 1,11
15 1,10 1,07
20 1,05 1,04
25 1,00 1,00
30 0,94 0,96
35 0,88 0,92
40 0,82 0,88
45 0,75 0,84
50 0,67 0,79
55 0,58 0,73
60 0,47 0,66
65 - 0,62
70 - 0,56
75 - 0,48
80 - 0,39

Taulukossa 1 on lueteltu lampdétilakertoimet, ja miten kukin kerroin vaikuttaa kaapelin
impedanssiin. Jos esimerkiksi kaapelin lapi kulkee jatkuvasti 14 A:n virta ja oletetaan,
ettd kaapeli on PVC, ja tdma kaapeli on asennettu rei’itetylle hyllylle pystyyn- ja

vaakasuoraan, niin vieressa on kahdeksan muuta kaapelia.

Ensimmaisessa laskussa ympardivan ilman lampdtila on 10 astetta. Toisessa laskussa
ympéardivan ilman lampétila on 60 astetta. Esimerkeisséa lasketaan, miten [ampdtila voi

vaikuttaa kaapeliin impedanssiin.
=14 A/1,15*0,72=16,9 A
=14 A/0,47*0,72= 413 A

Tuloksen eroista selvidd, etta ensimmaisessa laskussa sulakkeeksi ja syo6ttavaksi
kaapeliksi riittdd 16 A:n sulake ja syo6ttokaapeli saa olla tavanomainen 3 * 2,5 mm;.
Toisessa laskennassa samanlaista kaapelia ei voi kayttaa. Kaapelissa kulkeva virta ei

voi menna 18 A:n ylitse. (Rakennusten sahkdasennukset 2002.)

Jos lampdtila nousee esimerkiksi 60 asteeseen, tilanne on kriittinen. Joudutaan
suurentamaan kaapelin poikkipinta-alaa ja suurentamaan sulakkeen kokoa estaméaan

johdon kriittistéa lampenemistd. Kun toimintoarvo on ylitetty, siitd seuraa sulakkeen ja
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kaapelin lampeneminen (jos kyseessd on Gg-tulppasulake). Tassa esimerkissa
johdonsuojakatkaisija saattaa laueta jatkuvasti. Laskentaesimerkki on teoreettinen,

mutta siitd havaitaan, etta lampatilalla on vaikutusta kaapeliin.

On muitakin seikkoja, jotka vaikuttavat kaapeliin: esimerkiksi vaaka- tai pystyasennus,
vierekkaisten kaapeleiden lukumaara materiaali, jonka sisdlla kaapeli kulkee ja
ymparistoolosuhteet. Ehtoja ei voi aina noudattaa, johtuen useimmiten taloudellisista
syistd, tai jos asennus on Kkohtuuttoman vaikea. Tama koskee vain
talotekniikkasektoria. Teollisuudessa tai voimalaitoksissa standardeja noudatetaan

paljon paremmin, kun kyseessa on huomattavasti voimakkaammat virrat.

2.7 Maakaapelointi ja maarakennustyot

Maakaapelointia suoritetaan jokaisessa linjasaneerauksessa. Tonttikaapeli uusitaan
aina, ellei sitd ole vaihdettu aiemmin vastaamaan nykyajan standardeja. Kiinteiston
syottokaapeli on kytketty muuntajaan joko suoraan tai jakokeskuksen kautta. Uusi
kaapeli on tyypiltédn AXMK 185*4 alumiinikaapeli (kuva 18). jossa on kolme vaihetta,
ja PEN-johdin. Sulakkeet saavat olla ampperikokoa 200-315. Tonttikaapelin vaihto

suoritetaan maanrakennurakassa.

Kuva 18. AXMK 4*185-tonttikaapeli.
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Kaivinkoneella kaivetaan kaivanto. Kaivanto tai oja alkaa talon seinasta. Talon seinén
lapi kulkee paasyottokaapeli ja varaputket. Tata varten porataan timanttiporalla nelja tai
viisi reikaa. Padkeskus on melkein aina kellaritiloissa Nama tilat ovat usein maan alla.
Tasté johtuen porataan reiat seinén lapi (kuva 19). Taman jalkeen on mahdollista tuoda
tonttikaapeli ja sen toinen pda kytketddn uuteen paakeskukseen Kkiinni. Samassa

yhteydessa yleensa uusitaan datakaapelisyotot.

Kuva 19. Kuvassa on kaivanto, jossa tuodaan talonseinan lapi syottokaapeleita.

Syotot ovat valokuitua. Ne voidaan asentaa erillisten operaattoreiden toimeksiannosta,

esimerkiksi Elisa, Telia ja DNA.

2.8 Asbestityot

Tassa luvussa kasitelladn asbestipurkutoitd. Noin 60 vuotta sitten asbesti oli erittdin
yleinen  rakennusmateriaali, sita kaytettin  materiaalien  kiinnittamisessa ja
eristdmisessd lahes joka paikassa rakennustydmailla. Tyypillisia esimerkkeja
asbestinkaytosta ovat valitilojen laatoitukset, kayttovesi- ja kaukolampoputket. Asbestia
on kaytetty myods kylpyhuoneen mattoasennuksissa. Myds linoleumilaattoja kiinnitettiin
asbestipitoisella limalla. Asbesti itsessaan ei ole vaarallinen aine, kunhan siihen ei
kosketa. Luonnollisesti putkisaneerauksen yhteydessa joudutaan koskemaan myos

metropolia.fi ﬂfMetropolia



21

vanhoihin asbestieristyksiin. Putkia vaihdetaan, vanhoja viemareitd puretaan pois ja
vanhoja kayttovesiputkia uusitaan. Kaikissa naissd on asbestia. Sitd joudutaan
purkamaan erittain varovaisesti osastoiduissa tyOpisteissd ja purkajilla on oltava

erikoisvarusteet. (Luvat ja ilmoitukset, asbesti 2019.)

Asbestipdly on kaikkein vaarallisinta. Esimerkiksi jos keittion vélitilalaatoissa on
asbestia, joudutaan koko keittid eristamaan ja asentamaan erilaisia paineantureita
mittaamaan ilman asbestipitoisuutta. Tama tyévaihe on erittdin kallis. Tyon valmistelu,
tekeminen, materiaalin vieminen kaatopaikalle ja valttAmattomat suojavarusteet
maksavat huomattavan paljon. Esimerkiksi valitilan laatoituksen purkutyd0 maksaa ehka
100 euroa, mutta kun térmatddn asbestiin, on kyse aivan muista summista. Tilan
eristaminen, tuuletuksen jarjestaminen, laatoituksen purku ja materiaalin poisvieminen

voivat maksaa yhtakkiad 1 500 euroa. (Luvat ja ilmoitukset, asbesti 2019.)

Suurista kustannuksista johtuen jotkut asukkaat tilaavat vanhojen laattojen paalle uudet
laatat ja valttyvat suurilta maksuilta. Vaihtoehtoisesti vanhojen laattojen paalle saa
asentaa  vdlitilalevyn. Optimaalisessa  linjasaneerauksessa  on pyrittava
mahdollisuuksien mukaan valttdmaan kaikki kalliit asbestitydt. (Luvat ja ilmoitukset,
asbesti 2019.)
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3 Linjasaneerauksen mahdolliset ongelmat laajoissa projekteissa

3.1 Suomen suurin linjasaneeraushanke

Tassa luvussa kasitelladn Suomen suurinta linjasaneerauksen hankintaa, Vuosina

2018-2020 tytmaa on todellinen jattilaissaneeraus Suomessa.

Tybmaa A sijaitsee Munkkiniemessa Helsingissa, ja on ollut monesti otsikoissa.
Artikkeli on ollut Helsingin Sanomissa ja Rakennuslehti on myds uutisoinut kyseisesta

saneerauksesta.

Kuva 20. Kuvassa on taloyhtion talot. Kolme ylimmaista tornitaloa eivat kuulu tahén taloyhtiéon.
(Parikka 2019.)

Hanke sijaitsee Helsingissa. Kuvassa 20 nakyy koko tontti. Urakkaan kuuluu 16
kerrostaloa ja asuntoja on 470. Asukkaiden lukumaard on noin seitsemansataa.
Taloyhtid on perustettu v. 1957. Samana vuonna rakennusprojekti l&hti kayntiin.
Vuonna 1961 valmistui viimeinen talo. Nain suurta linjasaneeraushanketta Suomessa
ei ole ennen tehty. Tydmaalla on kaksi erillistd ryhm&a. Naméa ryhmat saneeraavat

samanaikaisesti eri taloja eri puolilla tydmaata. (Parikka 2019.)

Asukkaat ovat poissa asunnoistaan 12 viikkoa. Linjasaneeraus suoritetaan

perinteiseen tapaan. Viemarit, kayttovedet, sédhkdverkko ja dataverkosto vaihdetaan
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uusiin. Rakennusurakkaan kuuluu myds patolevyjen ja salaojien asennukset talojen
ymparille. Kylpyhuoneiden pintoja avataan, vesieristetddn ja asennetaan uusia laattoja.
(Parikka 2019.)

3.2 Kustannukset

Hanke on erittain kallis. Hankkeen suunnittelu aloitettiin jo vuonna 2014. Vuonna 2017
yhtio paatyi valitsemaan PEAB:in p&&aurakoitsijaksi. Valinta perustui kilpailukykyiseen
hintaan. Toisena syyna oli, ettd isolla ja hyvAmaineisella rakennusyrityksella on
kokemusta ja resurssit saada urakka suoritettua. Urakan hinta on 24 miljoonaa euroa.
(Wolski 2019.)

Vertailun vuoksi Suomen oloissa tavallista tydmaata. Asuntoja on 38. Klassinen
tydmaa sijaitsee Tuusulassa osoitteessa Haukantie 5. Tama kohde uusitaan
perinteisilla linjasaneerauksilla. Hankkeen kokonaishinta-arvio on 1.600.000 euroa.
Kohteessa viemariputket vaihdetaan perinteiseen tapaan ja kayttovesiputket, séhkot ja

dataverkko my6s uusitaan. (Nissinen 2018.)

3.3 Paaurakoitsija

Urakoitsijaksi valittin PEAB, joka on ruotsalainen rakennusyritys. Rakennuskonserni on
yksi Pohjoismaiden suurimmista, se tyollistda noin 15 000 henkil6d. Veljekset Erik ja
Mats Paulsson perustivat yrityksen. Alun perin toimialaan kuului jatekuljetukset ja
maatalouskoneet. Mythemmin PEAB:std tuli rakennusyritys. Suomessa PEAB:In
palkkalistoilla on 750 henkea. (Wolski 2019.)

3.4 Aliurakoitsijat

Tyobmaalla Sahkéurakan suorittaa JRA Oy ja LVI-tydn hoitaa UH-tekniikka Oy. Barona
Oy suoritta siivousta, rakennuspohjaista tyotd ja aputyotd. Damega Oy vastaa
asbestipurkutdista. Maalaus Sallinen Oy:lle kuulu maalaustyot.
Maanrakennusurakoitsija on Vantaan kaivo- ja purkutyé Oy. Tyomaalle otetaan muita
urakoitsijoita tarpeen mukaan. Maaratyt ty6t tehdaén urakalla. Urakkasopimukset ovat
usealla urakoitsijoilla. Urakkasopimusta solminutta urakoitsija on vakituisesti tydmaalla.

Muilla aliurakoitsijoilla on erillinen sopimus. (Wolski 2019.)
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3.5 Tybmaan urakoitsijat

Kohteen p&éaurakoitsija on Redan Oy -niminen yritys. Redan on perustettu vuonna
2014. LVl-urakoitsijana toimii LVI-Pakki Oy. Sahkonasennuksia hoitaa Jarvenpaa
Sahko Oy. Purkutydstéa vastaa EMR-partners Oy. (Nissinen 2018.)

3.6 LVI-tyot

LVI-urakoitsija vaihtaa kayttovesiputket ja viemarit. Kayttovesiputket ovat
komposiittiputkia. Viemariverkostoa korvataan perinteisilla muoviputkilla. Vieméariputket

asennetaan pinta-asennuksina.

Viemariverkoston uusinnassa on tullut haasteellisia kohteita. Maapera on niin soinen,
ettd rakennettaessa taloon lisattiin jaykistyspalkit, jotka estavat pohjaviemérin
uusimisen. Taman johdosta pohjaviemari sukitetaan. Muu viemariverkosto uusitaan

muoviputkilla.

Talla tydmaalla kayttovesijarjestelmassa kaytetaan komposiittiputkia. Komposiittiputki
koostuu kolmesta kerroksesta, jotka ovat muovi, alumiini ja muovi. Komposiittiputki on

halvempi kuin kupariputki.

Kuparin Kkierratysaste on korkea, sitd vastoin muovin ei. Muovi on puhtaasti
kemikaalinen tuote. Se on yksi pahimmista maailman jatteistd ja sen kierrdtys on
valitettavasti mitatonta, toistaiseksi. Kupariputken kayttdé on ymparistdystavallisempaa,

kuin komposiittiputki.
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Tuusulan kohteen sahko- ja kayttovesiputkien nousut oli toteutettu yleisten tilojen
kautta (kuva 21). Kohteen A tytmaalla sahkénousut on rakennettu hormiin. Nousujen

tekotapa valitaan tapauskohtaisesti. Molemmissa menettelyissd on omat etunsa.

Kuva 21. Kuvassa on uusi nousuhormi, jossa nakyvat sahko- ja kayttdvesiputkienousut.

Tuusulan tydmaalla saa tietyt viat Kkorjattua menematta asuntoihin, koska
nousuhormien edessa ei ole esteita. (Nissinen 2018.)

3.7 Sahkétyot

Sahkodasennusty6t  suoritetaan  perinteisen  tapaan. Uusitaan tonttikaapelit,
paakeskukset, mittarikeskukset, sédhkénousut ja ryhméakeskukset. Kylpyhuoneissa ja
keittidiss& uusitaan kaikki sahkdsyotot. Nousukuilut sijaitsevat kylpyhuoneiden seinien
sisalla. Muuntamolta kaivetaan yhteys paakeskukselle. Syottokaapeliksi valittin AXMK
185*4. Mittarikeskukselle tuodaan my6s uusi syottokaapeli. Uusitaan myos
sahkonousut. Tyypillisesti linjasaneerauksessa vaihdetaan pa&a-, mittari-, ja
ryhmakeskukset. (Nissinen 2018.)
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4 Mittavien rakennusprojekteiden ratkaisuvaihtoehdot

Suurimmilla tyémailla térméatddn usein erilaisiin ongelmina. lhmisvirrat, tytmaan
fyysiset koot, puuttuva yhteishenki seka yhteinen kieli. Suuri tydmaa kuten kohde "A"
on lahes ainutkertainen. Liikkuminen silla alueella jo tuottaa vaikeuksia. Paastéakseen
pisteesta "A" pisteeseen "B" on kaytettdva autoa. Muuten edessé on noin kymmenen
minuutin ~ pituinen  kavelymatka. (1960-luvun Suomen suurimman taloyhtion

putkiremontti alkoi Helsingin Munkkivuoressa — urakka kestaa monta vuotta 2018.)

Esimerkiksi suurella uudisrakennus tydmaalla on laaja johtoryhma. Se on
paaurakoitsijan henkilostdéa. Isolla tyomaalla, kommunikaatio toimii hyvin, mutta
monesti, kun tydmies térmaa johonkin esteeseen, on ensin otettava yhteyttd omaan
tydmaanjohtoon (esimerkiksi paaputkimieheen). Padputkimies ottaa yhteyttda
tydnjohtoon. Tydnjohto on yhteydessd paadurakoitsijan tydnjohtoon. Sieltd se jatkuu
tydmaan insintorille ja lopulta voi paatya vastaavalle mestarille. Samalla tavalla
vastaus tulee takaisin. Tassa prosessissa kuluu aika. Pienemmalla tydmaalla néin ei
tapahdu. Tyontekija voi soittaa suoraan vastaavalle mestarille, ndin asia hoituu varsin
jouhevasti ja nopeasti. Isolla tydmaalla tulee poistaa pitkia ja aikaa vievia hierarkioita.
Yhteyksien on oltava sujuvia ja suoria. Hyva ty6njohtaja tuntee omat alaisensa ja saa

aina sovittua asiat heidan kanssaan. (Fredriksson 2019.)

Toisena haasteena tyomailla ovat ulkomaalaistaustaiset tyontekijat. Nykypaivana
Suomessa rakennustyomailla ei ole montaa suomalaista tyontekijaa. Vain tyonjohto
kuuluu yleensa kantavaestdon. Jollain tydmaalla yleisin kieli on viro, toisena vengja,
kolmas kieli voi olla suomi, myds englanti on osittain kaytéssa. On myds tyontekijoita
jotka, eivat osaa mitddn muuta kuin omaa aidinkieltdan, esimerkiksi romaniaa, puolaa,
ukrainaa ja moldovaa. Erilaiset kulttuurit, erilaiset nakemykset ja yhteisen kielen puute
eivat aina tuo sujuvuutta tydarkeen. Ihmisten valilla saattaa olla poliittisia kiistoja. Jos
esimerkiksi tydmaalta varastetaan jotain, niin ensimmaisena syytetddn moldovalaisia ja
romanialaisia tyontekijoita. Tydmaalla pitda olla enemmén sujuvuutta, joka tuo hyvaa
yhteishenked. (Fredriksson 2019.)

Pienikokoisilla tyomailla yhteishenki on yleensa parempi. Pienesséa piirissa ihmiset
oppivat tuntemaan toisensa nopeammin, syntyy sopiva tyotoverihenki. Urakka hoituu
sujuvammin, kaikki auttavat toisiaan. Tyontekijan on helppo olla johdon kanssa

yhteydessa. (Nissinen 2018.)
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Vuokratyontekijoiden maara isolla tydbmaalla on vaihtelevaa. Valilla tyontekija ei viihdy
viikkoa pidempaa ja tilalle tulee uusi henkild. Lahtenyt henkild on selvasti kokeneempi.

Han on tutustunut tydmaahan, tuntee paikat ja kavi perehdytyksen. (Fredriksson 2019.)
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5 Optimaalinen linjasaneeraus

Insinoritydn tavoitteena on perustella linjasaneerauksen kustannuksien kalleus
verrattuna sukitusteknikkaan. Alkuosassa on kéayty teoriaa ja kerrottu mahdollisimman
havainnollisesti linjasaneeraukseen liittyvistéd asioista. Onnistunut linjasaneeraus on
suunniteltava tarkasti ja ammattilaisten johdolla. P&a&urakoitsijan paatavoitteena on
kustannustehokkuus. Hanen tulee kayttda mahdollisimman paljon innovatiivisia

ratkaisuja, kuten sukitustekniikka.

5.1 Sukitus ratkaisuna

Yksi nykypdivan parhaimmista linjasaneerausratkaisuista on sukitus. Sen avulla
Kiinteistdjen putket saadaan korjattua nopeasti ja ilman suuria pintaremontteja.
Sukituksen kyseenalaistaa myts paaurakoitsija. Rakennusyrityksen kannalta on

kannattavaa rikkoa seinid, laattoja, tuolloin saa parhaan mahdollisen voiton.

Sukitus- ja LVI-yrittdjat antavat kumpikin uusille putkille samanlaisen yhtd pitkan
elinian. Nykypaivina sukitetut putket saavat tdydet vakuutukset. Suomessa sukitus ei
valitettavasti ole ehtinyt viela menetelméana nayttamaan hyvia puoliaan, kuten muualla
Euroopassa. Siihen suhtaudutaan varovaisesti ja ennakkoluuloisesti. Esimerkiksi 10

vuoden takaiset linjasaneeraukset toteutettiin uusimalla koko viemaristo.

Nykyisin on meilla jo kohteita, joissa on saneerattu koko viemaristd sukitustekniikkaa

kayttaen. Pohjaviemari sukitetaan jo monilla tydmailla.

Seuravassa verrataan muoviputken ja sukitetun valurautaputken kayttéd. Muoviputken
seindn paksuus on 3 mm, valuraudan 5 mm ja sukan seinan paksuus 3,5 mm.
Muoviputki ja sukka on valmistettu samantyyppisestd materiaalista: muovi, epoksi ja
muut polymeerit. Itsestdan valurauta on kova metalli. Sita rikotaan painavilla lekoilla ja

piikataan betonista irti isoilla piikkauskoneilla. (Sukitus 2019.)

Valurautaputki kelpaa erittdin hyvin pohjamateriaaliksi. Kun valuraudan sisalla on
muoviputki (sukka), niin tuolloin kosteus ja kaasut jaévét sisédén ja valuvat liukasta
pintaa pitkin kaupungin verkostoon. Ulkopuolelta sukka on suojattu valuraudalla.

Sukkaan ei voi kohdistaa mekaanista voimaa, néin tapahtuu esimerkiksi lattiavalun
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aikana. Samalla pohjaviemarin paéalle kaadetaan monta sataa kiloa maaperaa. (Sukitus
2019.)

Muoviputken runkoon  vaikuttaa  ulkopuolinen  voimavektori. Sukitettuun
valurautaputkeen kohdistuu myds ulkopuolistavoimaa, mutta valurautaputken sisalla

olevan sukituksen se ei vakuuttaa. (Sukitus 2019.)

Sukitus on tulevaisuuden Kkorjaustyokalu. Ainoana miinuksena pidetaan sukan
mutkattomuutta. Sen tiella ei saa olla kolmea tosi jyrkkdd mutkaa. Putkien on myo6s
kestettavd mekaanista rasitusta. Jos viemariputki hajoa jo mekaanisen rasituksen
aikana tai on muuten valmiiksi rikki, ei sukitus tai mikaan muukaan sisdpuolinen
saneeraus ole endad mahdollinen. Sukittajat joutuvat harvoin téahan tilanteeseen.
Taloyhtid on aina vastuussa putkistot. Ennen sukitukseen ryhtymistd on selvitettava
viemariputkien sen hetkinen kunto. (Sukitus 2019.)

5.2 Putkiston suojateknologia

Protect Pipe Oy tarjoaa asiakkaille mikrobikantoja, jotka tuhoavat putkien sisélle
kiertynytta pinttymaa ja selluloosaa. TAma pysayttdd viemariputken haurastumista ja
tuolloin putkiremontin tarve siirtyy vuosikymmenilla. Protect Pipe Oy valitsee taloyhti6lle
sopivan tuotteen. Valikoimassa on talla hetkella kaksi tuotetta, joilla ongelmat voidaan
ratkaista. (Virta 2018.)

Turva-ratkaisun tapauksessa taloyhtién viemarirakenteisiin asennetaan automaattinen
annostelija, joka syotttdd sopivan maaran mikrobikantaa, pohja- ja pystyviemariin

(Valtioneuvoston asetus painelaitteista 2016.)
Toinen ratkaisu on Turva+, jossa asukkaille lahetetddn 6 kpl annospusseja kerran

kuukaudessa. Lahetyksen saavuttua asukkaat tyhjentédvat annospussit jokaiseen

viemaripisteeseen, nain saadaan kaikki viemarilinjat puhdistettua. (Virta 2018.)

5.3 Kayttovesiverkosto

Sukituksen yhteydessa taloyhti vaihtaa aina myds kayttovesiputket. Kayttdvesiputkilla

ei ole korvaavaa innovatiivista tuotetta. Kustannuksien alentaminen ei ole mahdollista,
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koska on olemassa vain yksi vaihtoehto tehda k&yttovesiputkien vaihto.
Kayttovesiputket ovat kupariputkia, jotka tuodaan nousuhormeissa yl6s ja ne
haaroitetaan jokaisen kerroksen kohdalla. Menettely on korvaamaton eika muu

innovaatio ole viela voinut mitaan asialle.

Kayttdvesiputkien vaihto ei ole niin kallis ty6. Sitd saneerattaessa ei kuitenkaan rikota
pintoja, ainoastaan lisataan alaslaskettuja kattoja tai rakennetaan koteloita katon

rajaan. Naihin rakenteisiin piilotetaan haarat, vesimittarit, sulut ja muut komponentit.

5.4 Hyva asennustapa sahkotbissa

Perinteisesséd linjasaneerauksessa uusitaan kiinteiston kaikki nousukaapelit.
Sahkburakassa uusitaan seuraavat komponentit: tonttikaapeli, p&ékeskus,
mittarikeskukset, ryhméakeskukset, nousukaapelit ja asuntokohtaiset sahkoistykset.

Asukasystavdllisessa linjasaneerauksessa pyritdan sdastamaan vanhat ja toimivat
keskukset. Keskitytaédn asunnoissa oleviin sahkdasennuksiin. Pistorasiat, jotka tehdaan
kylpyhuone- ja keittioremontin yhteydessa, voivat toimia hyvin yksivaiheisenakin.
(Jappinen, 2019)

A\

Kuva 22. Kuvassa on nykyaikainen MMJ-kaapeli.

Keittioon ja kylpyhuoneisiin tuodaan noin kahdeksan uutta MMJ-kaapelia (Kuva 22).
MMJ on nykypaivan kaapeli, jossa on valkoinen eriste ja kolme johdinta, vaihe
(ruskea), nolla (sininen), maadoitus (keltavihred). Kun taas vanhat asennukset oli
toteutettu vanhalla jarjestelmalla harmaa ja musta (kaksi johdinta - nolla ja vaihe).

Asuinhuoneiden pistorasioita ja valaistuksen syo6ttoja ei vaihdeta. Valaisinjakorasialle
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tuodaan betoniontelossa olevaa peltiputkia pitkin uusi kaapeli ryhmakeskukselle.
Kaapelit kytketaan PEN-menetelmalla. (Jappinen 2019.)

Kuvassa 23 on valaisinjakorasia. Jakorasialle tuotiin uudet sy6tdt, mutta muut kaapelit
ovat jddneet uusimatta. PEN-kytkentd on tehty harmaassa wagossa. Nain yhdistettiin
uudet nollajohtimet, vanhat harmaat nollajohtimet ja uusi maadoitusjohdin valaisin

jakorasioihin.

Kuva 23. Valaisinjakorasia.

Valaisinjakorasian kautta seindpistorasialle ja kytkimelle virtaa sahkd. Perinteiseen
linjasaneeraukseen se ei kuulu. Uudet kaapelit kytketddn vanhoihin. Yksi sy6ttava
MMJ-kaapeli tulee ryhmékeskuksesta ja sen nolla- ja maadoitusjohtimet yhdistetaan
(nollataan). Tama on laillista, mutta menettely ei kuulu hyvdan asennustapaan.
Maadoitusjohdin on lisattava jokaiseen pistorasiaan ja valaisinpistorasiaan. Samalla

muut peltiputkessa olevat kaapelit on syyta uusia.

Perinteisessa linjasaneerauksessa keittiot ja kylpyhuoneiden sahkosyotot asennetaan
turvallisesti vikavirtasuojan taakse. Tadma tuo lisdd turvallisuutta markétilaan ja
keittioon. On hyva asia, etta keittiossa ja kylpyhuoneessa voi oleskella turvallisesti.

Muissa huoneissa on kaytdssa voimassa olevat sahkdstandardit. (Jappinen 2019.)

Ryhmakeskusasennuksissa syntyy ristiriitaa, koska kerrostaloissa on erikokoisia
huoneistoja. Syysta tai toisesta ryhmakeskusta vaihdettaessa tulee jokaiseen asuntoon
samanlainen keskus ja sama mé&&ara johdonsuojakatkaisijoita ja vikavirtasuojia.
(Jappinen 2019.)
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Kuva 24. Johdosuojakatkaisijoihin kytketty kaksi erillistd sahkodsyottod, esimerkiksi olohuoneen
ja makuuhuoneen valaistus.

Yksioihin ja kaksioihin voi asentaa pienemman keskuksen, joka on halvempi. Samalla
sahkosyottoja voi tuoda kaksi samalle johdonsuojakatkaisijalle. Kuvasta 24 nakyy, etta
yhteen johdonsuojakatkaisijaan tulee kaksi erillista sdhkosyo6ttHa.

Yleensa asuntoja kaapeloidaan 1,5 mm? johtimilla, eli 2 x 1,5 mmz. Johtimia ei vaihdeta
ollenkaan perinteisessa linjasaneerauksessa, eikd siihen lisatd maadoitusjohdinta.
Fysiikasta tiedetédén, ettd pienessd putkessa virtaa pienempi maara vettd, mutta
isommassa putkessa lapimenevan veden maaraa voidaan suurentaa. Sama péatee
sahkoopissa, suurentamalla kaapelin poikkipinta-alaa saadaan enemméan virtaa

kuluttajalle, koneelle tai kojeistolle.

Kaapelin poikkipinta-alan kasvu nostaa saatavaa kuormitusvirtaa, jolloin sulakkeet ja
sulakepohjat on vaihdettava isompaan kokoon. T&td menettelya kayttden saadaan
standardin mukaisella tavalla enemman virtaa sahkolaitteille ja nostetaan oikosulkuvirta

arvoa. Jalkeenpain on mahdollista haaroittaa komponentteja optimaalisella tavalla.
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5.5 Sahkosyottojen jarjestelmat.

Muuntaja Paakeskus
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Kuva 25. TN-S-jarjestelméa

TN-S-jarjestelméassa on erillinen maadoitusjohdin seka myo6s erillinen nollajohdin.

Johtimia yhdistetaan paakeskuksessa PEN-liuskalla.

TN-C

Kuva 26. TN-C-jarjestelma.

Kuvassa 26 on TN-C-jarjestelma. Jarjestelmassa on vyhteinen PEN johdin

maadoitukselle ja nollajohtimelle.
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5.6 Turvallinen ja kustannustehokas sahkourakka

Vikavirtasuoja on sdhkotekninen peruskomponentti, joka suojaa kuluttajaa
suurjannitteisista  vuotavista virroista. Vikavirtasuoja toimintaperiaate pohjautuu
derivaattaan. Laite mittaa virranmuutosnopeuden ajassa. Kun virta kulkee suljetussa
piirissa. Vikavirtasuoja valvoo vuotovirtaa. Normaalisti toimivassa suljetussa piirissé on
aina virranmuutos. Jos tapahtuu virtavuoto, esimerkiksi jannitteinen kaapeli osuu
laitteiston runkoon, niin virran muutos ajassa muuttuu, ja vikavirtasuoja voi laueta ja
virransyotto katkea. Komponentti on lahtenyt yleistym&an jo 90-luvulla. Nykyaéan kaikki
séhkopisteet on oltava vikavirtasuojattuja, lukuun ottamatta induktiivista kuormaa,

esimerkiksi jadkaappia. (S&hkdala, asennussuositukset 2019.)

Kaynnistysvirta on muutos, ja silloin vikavirtalaite voi sen havaita ja laueta aivan
turhaan. Tassa esimerkissd ei tarkoiteta invertteri jaakaappeja. Myoskaan liesia ja
kiukaita ei tarvitse suojata vikavirtasuojalla. Liedensyoéttokaapeli on melkein aina
kytketty kiinteasti liesirasiaan, johon paase kasiksi vain ammattimies. Kiuas kytketaan
aina kiinteasti jakorasiaan. Perussuojaus ja maadoitus ovat naille sahkoélaitteille
riittdvat. Kaikki pistorasiat, valonléahteet ja astianpesukoneet on suojattava

vikavirtasuojalla.

Vanhanaikaiseen sahkokeskukseen ei yleensa ole mahdollista lisata vikavirtasuojaa,
mutta mikali vanhassa keskuksessa on tilaa, siihen voidaan asentaa
suojakomponentteja. Keskukseen voisi asentaa DIN-kiskon ja siihen lisata tarvittavat
kalusteet. Vaihtoehtoisesti voidaan toimia siten, ettd vanhan keskuksen viereen
asennetaan erillinen pienkeskus, jossa on esimerkiksi yksi- tai kolmivaiheinen
vikavirtasuoja. Vanha keskus ja vikavirtasuojan yhdistdminen onnistuvat ongelmitta, jos
kiinteistdssa on maadoitusjohdin. Maadoitusjohtimen asennus on helpointa toteuttaa

kayttévesiputkien vaihdon aikana.
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Asuinhuoneistossa ei valttdmatta tarvitse vaihtaa sahkoja ollenkaan. Optimoinnin

kannalta on tehtava seuraavasti:

. Vikavirtasuoja lisataan pienkeskukseen vanhan ryhmakeskuksen viereen.
Tama vikavirta suojaa kuluttajaa, jos vaihejohdin tai nollajohdin osuvat
laitteiston runkoon.

o Vaihdetaan asunnon sisdiset huonestokohtaiset kaapelit (1,5 mm?
suurennetaan 2,5 mm?. Toiminto nostaa oikosulkuvirtaa. Tama on
oleellinen asia, oikosulkuvirran on oltava suuri, jotta sille riittaisi voimaa
polttaa sulaketta.

. Tuodaan maadoitusjohdin asuntoon. Asennus lisdd turvallisuutta, kun
maadoituselektrodin  kaikki vuotavat oikosulkuvirrat johdetaan heti
maahan aarijohdinta pitkin.

° Optimaalinen sdhkonjakelu asunnossa.

Naiden toiden kustannukset eivat ole merkittavat. Ammattinsa osaava sahkdasentaja
suorittaa tydn kymmenessa tunnissa. Tyd maksaa materiaaleineen noin kaksi tuhatta
euroa plus arvonlisdvero. Lukuun ottamatta asuntoon tulevaa maadoitusjohdinta.
Jossain tapauksissa asennus edellyttdd kayttbvesien vaihtoa tai erillisen

maadoituselektrodin asennusta maahan.

Sahkodnousuja toteutettiin 1970-luvulla suraavalla tavalla. Nousukaapelit on sijoitettu
peltiputkeen betonionteloon. Ne saavat alkunsa kellarista mittarikeskushuoneesta ja
loppupdd on asunnon ryhmékeskuksessa. Kaapelin poikkipinta-ala on 6 mmztai 10
mmz, ja syottd on yleensd yksivaiheinen. Vanha séhkdnousussa voi olla haasteita.
Sy6ttd voi olla kolmivaiheinen TN-C jarjestelméa ilman maadoitusjohdinta, niin kuin
Vaahtokuja 5:ssd. Pienimmissa asunnoissa on yksivaiheinen syottd 2 x 10mm?.
(Jappinen 2019.)

Edella olevan jalkeen voidaan todeta, ettd asukasystavdllisen linjasaneerauksen ehdot

ovat seuraavat:

. Viemarit sukitetaan (jos on mahdollista).
. Kayttovesiputket uusitaan joka tapauksessa.

. Optimaalinen sdhkdurakka.

Kayttbvesiputkien uusinnassa on tehtavd aina sahkokorjauksia ja parannuksia.
Turvallisen sdhkoverkon edellytys on maadoituksen lisddminen. Jokainen uusi putki on

maadoitettava. Kun uusitaan kayttovesiverkostoa, voidaan samalla asentaa
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maadoitusjohtimet vanhaan ryhméakeskukseen. N&in saadaan helposti parannettua

sahkoturvallisuutta.

Maadoituskaapeleita tulee kaksi. Yksi darijohdin maadoittaa kayttovesiputkia ja toinen
johdin on mahdollista tuoda potentiaalikiskolle. Kisko on mahdollista asentaa

sahkokeskuksen viereen.

Seuraava ongelma on haastava koska, nykypaivainen asennus on kolmivaiheinen.
Kolme vaihetta on parempi kuin yksi vaihe. Talle vaitteelle on perusteena. Seuraavissa
laskelmassa tarkistetaan Kkerrostalossa olevaan asuntoon tulevaa virtaa ja

oikosulkuvirtaa.

Peruskuorman suuruus riippuu huoneiston pinta-alasta. Peruskuorma kasvaa
lineaarisesti huoneisto pinta-alan kasvaessa. Peruskuorman laskentakaava on
seuraava: (ST-kortisto 13.31 2018.)

Pkk =6 kKW + [(20 (W/m?) / 1000] * An,
An on huoneiston pinta-ala

6 kW on huoneistokohtainen pohjakuormitus

Valaistuskuorman suuruus on myds riippuvainen huoneiston pinta-alasta eli
valaisinkuorma kasvaa lineaarisesti pinta-alan kasvaessa. Valaistuskuorma Pval

laskentakaava on seuraava, kun arvioitu valaisinteho on 9 W/mz.

Pval = {[9(W/m2)] / 1000} * Ah

Ah on huoneiston pinta-ala

Jos huoneen pinta-ala on esimerkiksi 55 mz, ja lasketaan ensin peruskuorma ja

valaistuskuorma, saadaan:

Ph = {6 KW + [(20 W/m2 * 55 m2¥) / 1000] + [(9 W/m2 * 55 m2) / 1000] =
7,6 KWh
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Arvioitu asunnossa kaytettava (tai tarvittava) teho on 7,6 kWh. Kun tiedetdan teho ja
tiedetaan jannite, on mahdollisuus saada selville tarvittavan virran maara. Tassa
tapauksessa voidaan kayttda Ohmin lakia. Tassa tapauksessa kolmivaiheisen TN-S-

jarjestelmén kaava on: (Rakennusten sahkdéasennukset 2002.)

=P /(N3 *U* cos fii)
P on teho
U on jannite

cos fii tassa tapauksessa on 0,96

Tasta voidaan laskea:

| = 7600 W/ (V3 *400%0,96) on 11,4 A / vaihe

Kerrottuna kolmella se on 34,2 A

Yksivaiheinen syotto:

I =P/ (U * Cos fi)

Tasta seuraa:

| = 7600 W/ (230 * 0,96) = 34 A

Laskentavertailussa oli laskettu, montako ampeeria on paakytkimen kohdalla

ryhméakeskuksessa.

Nyt esiin tulee sulakkeiden koko ja kaapelin poikkipinta-ala. Taulukosta A-52.2 selviaa,
ettd kolmivaiheisen sy6ton poikkipinta-ala on 4 mm2 tassa tapauksessa, kun kaapeli
tuodaan pintavetona ryhmakeskukselle. Poikkipinta-alaa joudutaan suurentamaan, 6

mmz2:iin, jos asennusta upotetaan betoniin. (ST-kortisto 13.31 2018.)

Kun nousu on yksivaiheinen, eli nousut jaavat uusimatta, kaapelin poikkipinta-ala on 6
mm?, jos kaapeli asennetaan pintaan. Uppoasennustapauksessa joudutaan taas

suurentamaan poikkipinta-alaa 10 mm?.
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Tastd vertailulaskennasta selviaa, ettd kolmivaiheinen jarjestelma sallii isompaa
kuormitusta. Jos 6 mm?2:n kuparijohdin kestaa 28 A, niin kolmella kertomalla saadaan
ulos 84 A. Nain ollen kolmivaiheinen jarjestelma, pintavetoinen tai uppovetoinen, 25
A:n sulakkeella varustettuna, kestdaa 84 A:n kuormitusta. Tulos on hyva, yksivaiheinen

jarjestelma ei nain paljon voi kestaa.

Toisaalta, mihin asukas tarvitsee nain paljon sahk6a? Vertailussa oli 55 m2:n kokoinen

asunto. Ulos saatu virta on riittdva, kaksio ei tarvitse fyysisesti enempaa virtaa.

Optimoinnin kannalta ei kannata asentaa suurta sahkokeskusta pieneen asuntoon.
Nain ei kuitenkaan tehdd. Ryhméakeskukset ovat aivan samanlaiset asunnon koosta
riippumatta.

Jotkut asunnot eivat kaipaa uutta asennusta ollenkaan. Toisissa asunnoissa taas riittaa
myOs kaapeli, minka poikkipinta-ala on 6 mm?2. Tyypillisesti sellaisia ovat

kolmikerroksiset talot, joissa on kaksi tai kolme portaikkoa.

Tasté voi paatella, ettd nyrkkisdantd on seuraava. Nousukaapeleita, joiden poikkipinta-
ala on 10 mmz ja jotka ovat betoniin upotetuissa peltisissa putkissa, ei tarvitse uusia.
Jos nousukaapelin poikkipinta-ala on 6 mm?, asia on harkittava erikseen. Kun
nousukaapeleiden pituudet ovat kohtuullisia ja kun kaapeleita on tuotu séhkdhyllyja
pitkin mittarikeskuksesta ryhmakeskukselle (ei upotettu betoniin), ei valttamatta tarvitse
vaihtaa nousukaapeleita. Riittdd, kun tuodaan maadoitusjohdin ja laajennetaan
ryhmakeskus asentamalla vikavirtasuojalaitteisto. Ennen kaikkea taytyy muistaa, etta
suomalainen sahkodstandardi ei ole takautuva. Sahkéa ei tarvitse vaihtaa, jos

jarjestelma on turvallinen. Monissa taloyhtiossa sahké on vaihdettu aivan turhaan.

Tybn aikana haastateltin muutamia asukkaita. Monet heista olivat sitd mielta, etta
sahko on toiminut ongelmitta vuosia. Suurempiin huoneistoihin oli tuotu kolmivaiheinen
vanha TN-C-jarjestelma. Tyypillinen esimerkki on Vaahtokuja 5, Vantaa. Taloyhtiéssa
on suuri maara asuntoja, joiden pinta-ala on suurempi kuin 100 neliémetrid. TallGin
sahkourakka olisi todella turhaa taloyhtidlle. Isoimmat huoneistot on toteutettu
nimenomaan TN-C-jarjestelmalla, kolmivaiheisella syo6tolla ja nollajohtimella. Talla

nollajohtimella on my6és maadoituksen rooli.

Seuraava vertailu nayttaa, ettd myos vanhoja nousukaapeleita ei valttamatta tarvitse

vaihtaa. Kaapeli on asennettu rei’itetylle hyllylle pystyyn ja vaakasuoraan ja vieressa
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on kahdeksan muuta kaapelia. Kerrostalossa on kiukaita. Tassa esimerkissa voi
kayttaa ST-kortiston ST13.31 kaavaa kokemusperaiset laskentamallit
asuinrakennuksen huipputehon maarittamiseksi. (Pienjannitesahkdéasennukset ja

sahkoturvallisuus 2018.)

Ph = B + [24 *(A / 1000)] (B = 90 kW)

B on 90 kW, kun kerroksessa on huonekohtaiset kiukaat

Tama yhtalé soveltuu kohteisiin, joissa on véahintaan 15 asuntoa ja yhden kerroksen

pinta-ala on vahintaan 2500 m?. Pienemmissa taloissa B korvataan arvolla:

Bx = Atod / 2500 * B 230

Oletetaan, etta talon kerroksen pinta ala on 600m?, saadaan:

Bx = 600 m2/2500 m2 * 90 kWh = 21,6;
B on 30

B arvo ei voi olla pienempi kuin 30, jos tulos on pienempi, niin lasketaan silti arvolla 30.
(ST-kortisto 13.31 2018.)

Ph =30 + 24 + 600m2/1000m2 = 54,6 k W
Bx on 30

Arvoa 24 kaytetddan kun on huonekohtaisia sahkokiukaita. (Rakennusten

sahkoasennukset 2002.)

I=P/(N3*U*cos phi) =54, 6 kW /(¥3*0, 4 kv*0, 96)=82.1 A

Taulukko 43.1 kirjassa D 2017 selvittaa, ettda gG-tyyppisen sulakkeen suurin sallittu
nimellisvirta on 100A, ja johdon sallittu kuormitus on vahintdan 110 A. (Rakennusten

sahkdasennukset 2002.)

Kun kaapeli menee hyllya pitkin vaaka- ja pystysuorassa, sen korjauskerroin on 0,72.
(ST-kortisto 13.31 2018.) Laskennassa otetaan huomioon johdon suurin sallittu

kuormitus ja jaetaan kertoimella 0,72
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I=110A/0,72=152 A

Asennustapa on E tai F (ST-kortisto 13.31 2018.). Kaapeliksi on valittava AMCMK 50

mmez.

1970-luvun taloissa ei asunnoissa yleensa ole saunoja. Putkiremontin yhteydessa
saunoja aina puretaan ja ne rakennetaan uudestaan asukkaan rahoilla. Keskimé&érin
saunan hinta on 4000-5000 €. Suuri osa asukkaista kieltaytyy saunasta sen Kkalliin
hinnan vuoksi. Talldin voidaan laskea samanlainen esimerkki ilman kiukaita. (ST-
kortisto 13.31 2018.)

Ph =B +[17 *(A/ 1000)] (B on 65 kW)
B on 65 kW kun asunnossa ei ole kiukaita.
Bx = (600 / 2500) * 65 = 15, 6; B = 230

Oletetaan, etta talon kerroksen pinta ala on 600 m?, saadaan:

Bx = 600 m2/2500m2 * 90 = 21,6
B=30

B-arvo ei voi olla pienempi kuin 30. Jos tulos on pienempi, lasketaan silti arvolla
30.Arvoa 17 kaytetdadn kun on huoneistossa ei ole kiukaita. (Rakennusten

séhkbdasennukset 2002.)
Ph =30+ 17 * (600 m2/1000 m2) = 40, 2 kW
I=P/(¥3*U* cos phi) =40, 2kW /(N3 *0,4kV * 0, 96) = 60, 4 A
Gg-tyyppisen sulakkeen suurin sallittu nimellisvirta on 63 A ja johdon sallittu kuormitus
on vahintdan 70 A (Rakennusten sadhkodasennukset 2002.). Kun kaapeli menee hyllya
pitkin  vaaka-ja  pystysuorassa, tuolloin sen  korjauskerroin on 0,72
(Pienjanniteséahkdasennukset ja sahkoturvallisuus 2007.).

I =70A/0,72=97 A

Asennustapa on E tai F (Pienjannitesdhkdasennukset ja sahkoéturvallisuus 2007.).

Tassa tilanteessa mittarikeskuksen syottokaapeli saa olla AMCMK 35 mm?
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Edelliset laskut viittaavat siihen, ettd mittarikeskuksen vaihto ei mydskaan ole
pakollinen. Paakeskuksen ja mittarikeskuksen valiset kaapelit ovat nykyisin melkein
samanlaisia kooltaan. Uusimmissa 70-luvun taloissa nousukaapelit ovat halkaisijaltaan
suuret. Korostetaan, ettd kaikki on tapauskohtaista, yleensa nousukaapelit ovat

minimissaan 50 mmaz.

On myoOs olemassa vanhaa tekniikkaa, jota kutsutaan tikaspuumenetelmaksi. Silla
tarkoitetaan, etta kellarista nousee kolme vaihetta ja ne haaroitetaan joka kerroksessa.
Kyseinen menettely on purettava putkiremontin yhteydessa ja tilalle on asennettava
uusi kolmivaiheinen TN-S-jarjestelma.

Kolmannessa vertailussa esitetdén turvallisuuteen vaikuttavia faktoja. Kasitellaan

oikosulkuvirtaa ja sen suuruutta.

Toimivatko sahkodpaakeskuksen liittymisjohdon sulakkeet viidessa sekunnissa, jos
vaihejohdin on suorassa yhteydessa paakeskuksen runkoon oikosulkuvirran ollessa
2600 A? Seuraavassa esimerkissd on kuvattu, miten sahkon reitti kulkee
paakeskukselta pistorasialle. Esimerkissa lasketaan, minkalainen oikosulkuvirta on

kauimpana olevalla kuluttajalla ja toimiiko johdonsuojakatkaisija.

Sahkodpaakeskus Mittarikeskus

MCMK 4 * 95S | MCMK 4*90+70 S

— Wﬁ % Ryhmakeskus

*
200/250 200/250 ML 4*10 ML2*1,5
A U<
E@ =
l. =2600 A 25/25 10A

Kuva 27. Kerrostalon séhkodnsyottojarjestelma.
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Kuvassa 27 on sahkopaakeskus, mittarikeskus ryhmékeskus ja pistorasia. Jos
oikosulku tapahtuu pistorasiassa, silloin oikosulkuvirralla on oltava riittava voima
laukaisemaan johdonsuojakatkaisija tai tulppasulake. Ohmin lakiin viitaten lasketaan

ensin padkeskuksen impedanssi (Zx). (Rakennusten sédhkdasennukset 2002.)

Zk=(U*C)/Ik

U on jannite

C on oikaisukerroin

Ik on oikosulkuvirta

| on 4 m on pituus

Zk =[230V * 0,95] / 2600 A = 0,840 Q

Sitten taytyy laskea kaapelin impedanssi eli kaapelin resistiivinen vastus ja reaktiivinen
vastus. MCMK 4 * 95 + 70 S impedanssi on 0,257 Q / 1000m; 80 ° C lampétilassa.
Siité seuraa:

Z mcmk = 0,004 km * 0,257 Q + [0,004 km * 0,489 Q] = 0,002984 Q

Edeltava virtapiirin impedanssi on paakeskuksen impedanssi ja kaapelin impedanssi
yhteen laskettuna. (Sahkoéinfo Oy, 2002, s. 70)

ZkMk = ZkPk + ZKMCMK = 0,0840 Q + 0,002984 Q = 0,086984 Q

Seuraavaksi Ohmin lailla voi laskea mittarikeskuksen impedanssin.

Ik = (219 V) / 0,086984 Q = 2517 A

Sitten on taman paattdtydon tarked kohta. Vaahtokuja 5:ssd olevassa Kkiinteistossa
suurien huoneiden nousut on toteutettu 4 * 10 ML Johtimilla. Kun lasketaan
oikosulkuvirtaa, laskemme vain vaiheen ja nollapotentiaalin valisen oikosulkuvirran.

Taméan mukaan lasketaan. (Rakennusten sahkdasennukset 2002.)

Zk 4* 10 ML = 2,246 Q / 1000m
lon20m
Zk =(0,040Q * 2) * 2,246 Q =0,17968 Q
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Kahdella on kerrottava koska on otettava myos nollajohtimen pituus, joka on taysin

samanlainen kuin vaihejohdin.

Zrk = 0,17968 Q + 0,086984 Q = 0,266664 Q

Tulokseksi saadaan ryhmakeskuksen impedanssi 0,266664 Q. Seuraavaksi voidaan
laskea kauimpana keskuksesta sijaitsevan pistorasian oikosulkuvirta. Oletetaan, etta
se on 30 metrin etdisyydelld ryhmékeskuksesta. Ensin on laskettava 3 * 1,5 mmj:in
kaapelin impedanssi. (Rakennusten sahkdasennukset 2002.)

Zk 3 * 1,5 mmj = 0,030 * (14,620 * 2) = 0,8772 Q
lk=U*C/(Zrk + Zk 3* 1,5 mmj) = 230 * 0,95/ (0,8772+ 0,266664 Q) =
249 A

Tulos on hyva. Alhaalla on kaksi taulukkoa, joista ilmenee tulppasulakkeen vaadittu
arvo ja johdonsuojakatkaisijan mitattu arvo. Arvolla taas tarkoitetaan oikosulkuvirtaa.
Se on ampervoima, joka saa sulakkeen palamaan tai laukaisemaan

johdosuojakatkaisijan.
Kyseessa on kohde, jossa tapahtui oikosulkuvirta. Taulukoista 2 nakyy, etta gG
sulakkeen minimi mitattu arvo on 102,5 A, ja silloin kun, kaytdssd on

johdonsuojakatkaisija, arvo laskee 62,5 A. (Rakennusten sahkdasennukset 2002.)

Taulukko 2.  Pienimmat toimintavirrat johdonsuojakatkaisijoille

Fianimenal terrneETavierat [A) joksdantie abkarkaisijails
Himellissirta f-typp C-byyppi
1Al Baiminta-aka vaadith, taiminla-siks vaaditly
Uasja 50 miTatiu ardo J4x5fas0s mitati arao

E Eln ] ITE ED 7=
e =0 El5 oo E35
13 =5 21,3 130 LElS
L =1 Lo L&D FLER
20 1 15 200 23l
FE] 115 15053 430 JLd,5
34 160 A0 340 LLER
50 150 31125 500 625
i 115 1518 [ [ TS
il 400 500 A0 1000
125 El% Tal3 1250 1562.5
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Laskelmasta ja taulukosta 3 selviaa, ettd 249 A:n oikosulkuvirta polttaa varmasti C10-
sulakkeen. Jos ryhmakeskukselle asennetaan johdonsuojakatkaisijoita se tarkoittaa,
ettd kaapelin poikkipinta-ala voisi olla ohuempi tai kaapelit saattavat olla pidempia.
Laskelmassa on laskettu pisin mahdollinen asunnon pistorasia ja ylin kerros. Kohteena
oli Vaahtokuja 5:ssd oleva Kiinteistd. Kyseessad on viisikerroksinen talo, jossa

mittarikeskus sijaitsee kellaritiloissa.

Tehtavassa on kaytetty kaapeleita, jotka olivat 70-luvulla tyypillisesti kaytdssa
kerrostaloissa. Nykypaivaiset syottokaapelit ovat pinta-alaltaan suuremmat kuin téassa
tehtavassa. Erona on, ettd 50 vuotta sitten kaytettiin kuparikaapelia, mika johtavuuden
kannalta on paljon parempi kuin alumiinikaapeli, jota nykyaan kaytetaan.

Taulukko 3.  Pienimmat toiminta arvot Gg sulakkeille (Rakennusten sahktasennukset 2002.).

Taulukko 41.5. gG keiden edellyttamat i kosulkuvirrat.
Sulakkeen Pienimmat toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot [A]
nimellisvirta _____toiminta-aika0,4s toiminta-aika 5,0 s
[A] toimintavirta mitattu arvo toimintavirta mitattu arvo
2 16 20 9 113
4 32 | 40 18 22,5
6 65 | 58 28 35
10 82 102,5 46,5 58,2
16 110 137,5 65 81,3
20 145 181,3 85 106,3
25 180 225 110 137,5
32 270 337,5 150 187,5
35 165 206,5
20 190 2375
50 | 250 3125
63 | 320 400
80 [ 425 5313
100 8 ! : S8 | 725
125 715 893,8
160 950 11875
200 1250 1562,5
250 1650 2062,5
315 2200 2750
400 2840 3550
500 3800 4750
630 5100 6375

5.7 Hintavertailu

Sukitutekniikalla toteutettava linjasaneeraus tulee maksamaan vahemman kuin

perinteinen tapa.

. Viemarin uusinta 500-600 € / asuinnelio

o Kayttovesiputkien uusinta 100-150 € / asuinnelid
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. Sahkourakointi 120—-150 € / asuinnelio

. Vesieristys ja laatoitus 150-200 € / asuinnelid

Perinteisessa tavassa lasketaan yhteen kalleimmat positiot, lisdtddn asbestityot ja
mahdolliset lisatyokustannukset. Tulokseksi saadaan keskiarvo 1100 € / asuinneli®.

Sukituksessa saneerataan viemariputket sisdpuolelta rikkomatta pintoja. Jos samalla
urakalla tehdaan myods kayttévesiputkienvaihto ja laajennetaan sahkét, niin hinta on

huomattavasti erilainen. (Takala 2018.)

o Sukitustekniikka 80—-135 € / asuinnelid

. Kayttovesiputkien uusinta 100—150 € / asuinnelid.
° Sahkoverkon laajennus 50 € / asuinnelid

o Yhteen laskettu hinta on 350 €

Jos kylpyhuoneet ovat huonokuntoiset ja ne vaativat saneerauksen, taloyhtié voi
saneerata ne erillisella urakalla. Yleensd taloyhtiossd on uusittuja kylpyhuoneita.
Kartoituksen aikana taméa selviaa ja on mahdollista korjata huonokuntoisia méarkatiloja.
Voi toimia niinkin, ettd asukkaat hakevat omilla kustannuksillaan laatat ja erillinen
urakoitsija asentaa ne paikoilleen. Jos halutaan uusia méarkatilan kalusteita, niin niita
voi myds hankkia erikseen. Omatoiminen rakennuspohjoinen ostos on aina
edullisempaa. Jotkut osakkaat hankkivat jopa rakennusmateriaalitkin itse, esimerkiksi
vedeneristysmassan ja markatilalaastin. Yleensa taloyhtion saannoissa lukee vaaditut
sekoittimien ja WC-istuimien merkit, esimerkiksi Oras. Kun jarkevasti uusitaan laatat,

kokonaishinta nousee noin sadalla eurolla, mutta se ei ole 1100€ / asuinnelio.

Asukasystavdllisesséd linjasaneerauksessa ei tarvitse uusia kaikkea kerrallaan.
Yleensa taloyhtid ottaa lainaa ja maksaa sen osissa takaisin. Kun asukkaat saavat
lainan maksetuksi, silloin voi harkita kayttbvesiputkien uusimista ja sahkojen
laajentamista. Talla hetkella joillekin taloyhtille pankit eivat mydnna. Jos jaetaan

linjasaneeraus pienempiin osiin, laina ei ole myds silloin suuri.

5.8 Vaarin jaetut kustannukset

Kustannusten jako putkisaneerauksissa on vaaristynyt. Niita ei jaeta tasapuolisesti.

Ongelma kustannusten jaosta johtuu asuntoyhtitlaista. Korjauksen kustannukset
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jaetaan asukkaan omistamien asuinnelididen kesken. Tama on tavallisin

yhtidjarjestyksen maaraama rahoitusvastikeperuste. Tapa on epéoikeudenmukainen.

Kiinteistdssa on useimmiten erikokoisia asuntoja, ty6 niissa on kuitenkin taysin
yhteneva. Kaikissa samanlainen WC-istuin, suihku, lavuaarit. hanat, laatat ym. WC-
istuimia voi olla myds kaksi. Toinen WC ei yleensa ole markatilaa ja se ei vaadi
vedeneristystd. Se voi vaatia erillisen nousulinjan, mutta hinta ei kuitenkaan eroa nain

jyrkasti.

Esimerkiksi Vantaalla, Myyrmaessa, Vaahtokuja 5:ssd on taloyhtid, jossa on
yhteensédm 75 asuntoa. Kiinteistossa 14 asuntoa on 6-huoneisia ja yhden asunnon
pinta-ala on 121 nelittd. Paakaupunkiseudun hinnaston mukaan putkisaneerausnelio

maksaa nelidlta 1 000 euroa eli ynden asunnon osalta 121 000 euroa.

Kun kyseisessa taloyhtibssd on myods seka kaksioita, ettd yksiditd, ovat naiden
asuntojen kohdalta kustannukset aivan samat. Seka yksidissa etta kaksioissa on lahes
taysin vastaava varustelu verrattuna suurempaan asuntoon, mutta lopullinen hinta on

aivan erilainen.

Kaikissa on samanlainen pohjaviemari ja samanlaiset nousut. Myos vesipisteet, hanat,
WC-istuimet, laatoitus ja muut materiaalit ovat taysin samoja. Asukkaalle lankeava
lasku tulee kuitenkin asuinnelididen mukaan eli 50 neliébn kaksion putkisaneeraus
maksaa 50 000 euroa ja 25 nelién yksion 25 000 euroa. Miten sama tyd voi maksaa
joko 121 000 tai 25 000 euroa? Jokin menee asiassa vikaan. Suurten asuntojen
omistajat subventoivat pienempia asuntoja putkiremonttien kustannusten maksajina.

Veloitusperuste on kuitenkin aivan laillinen, mutta epaoikeudenmukainen.

Suurten asuntojen omistajat joutuvat suurimpien maksujen maksajiksi ja pahimmillaan
myymaan asuntonsa ja muuttamaan pienempaan. Myos lapsiperheitéd tdma koskee

erityisesti, silla tilaahan ei ole koskaan liikaa, eikd myodskaan rahaa.
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6 Yhteenveto

Toivottavaa olisi, ettd insinGorityd esiteltaisiin  taloyhtididen hallituksille. Téassa
raportissa on monta yleista esimerkkid, joita voidaan soveltaa oman taloyhtion
kohdalla.  Kaikki kiinteistot ovat erilaisia, eikd jokaiseen sovi nama
saneerausehdotukset, mutta kuitenkin yleinen kuva on aika lailla samanlainen

jokaisessa taloyhtitssa.

InsinGorityd sisaltaa tietynlaista opastusta, esimerkiksi asuntoa hankittaessa tulevan
asukkaan olisi syyta miettia, mink& kokoisessa taloyhtioss& olisi mukavampi asua.
Huomioitavaa on ison ja pienen tydmaan valmistusaika. Isohko tydmaa voi kestaa
vuosia, vaikka haitta-aika on vain 12 tai 10 viikkoa. Kohteen A esimerkissa se ilmenee
varsin selkeasti. Asukas on poissa kotoa 12 viikkoa, mutta muuttaessaan takaisin héan
silti asuu remontin keskelld, koska viereistd taloa remontoidaan. Maarakentajat
aiheuttavat epamukavuutta, viereisesta talosta kuuluu aamuisin poraussaania, kuorma-
autot tuovat jatkuvasti materiaalia tydmaalle, kaivinkoneet jyrisevét jne. Koko tonttia

voidaan remontoida jopa kaksi vuotta. Pikkutydmaat yleensa kestavét noin puoli vuotta.

Tyolla pyrittin opastamaan asukkaita ja taloyhtion hallituksen jasenia mahdollisista
linjasaneerauksien haitoista. InsinGoéritydssa vertailtin - kahta kaynnissd olevaa
tydmaata, ja kolmannella tybmaalla yritettiin vahentdd kustannuksia kayttamalla
erilaisia innovatiivisia keinoja. Kolmannella tydmaalla tydssa tehdyilla laskelmilla on

osoitettu, etta sahkdurakka ei valttAmatté ole tarpeellinen.

Paatavoitteena on kustannuksien vahentaminen, ja havainnollinen nayttd, miten
saneerauksen voisi toteuttaa. Tutkimuksessa jai mainitsematta, miten voi saastaa
rakennuspohjaisissa toissa. Tassa selvityksessa ei mainittu lisatoista aiheutuvista
ylimaaraisista kustannuksista. Tutkimusta voisi jatkaa tekemalld konkreettiset
putkiremonttitoimintaohjeet  taloyhtididen  hallituksille.  Voisi  korostaa  kaikki
sudenkuopat, esitella konkreettiset suunnittelutoimistot, jotka tietdvat suktiustekniikan

todellisen hyvan puolen. Esitella voisi myos parhaiden sukitusurakoitsijoiden listat.

Hintavertailussa osoitettiin selvasti, ettd kustannuksia voi véhentdd, jos taloyhtion
hallitus toimii jarkevasti. Linjasaneerauksien korkein piikki on tulossa vuodelle 2025.
Kilpailun kiristymisesta voi seurata hintojen lasku. Vertailussa selvisi, ettd kannattaa
aina pohtia taloyhtion p&atoksia ja tutustua tietomateriaaliin ennen paatoksien tekoa.

Talla hetkella hybridiremontit eivat ole niin suosittuja. Jos tdman insindoritydn takia
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asukkaita ei uhkaa 12 viikon muutto omasta kodistaan ja taloudellinen puoli on myds

paatetty optimoida, silloin insin60rity6 katsotaan sataprosenttisesti onnistuneeksi.
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