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THVISTELMA

Tassa opinnaytetydssa kasitelldén putkistojen sisapuolista saneerausta ja
luodaan LVI-valvonta- ja laadunvarmistustytkalu Rakennuttajatoimisto

Valvontakonsultit Oy:n kayttoon. Valvontatytkalu kasittelee LVI-valvonnan
tehtavia seka laadunvarmistustoimenpiteita linjasaneerattavissa kohteissa.

Linjasaneerausten maaré Suomessa on kasvanut viime vuosina ja
laadunvarmistus on yksi tarkeimpié asioita, johon tulee keskittya, kun
kyseessa on saneerattava kohde. Nykypaivana erilaisia saneerausmenetelmia
on useita ja oikea menetelman valinta on tarkeda. Putkistojen saneeraus tulee
aiheelliseksi, kun kohteiden LVI-tekniikka on elinkaarensa paassa ja
huonokuntoista. Jotta voidaan varmistua, ettd saneeraus on onnistunut, tulee
laadunvarmistus olla toteutettu asianmukaisesti.

Opinnaytety0dssa kaytettiin kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa ja pyrittiin
etsimaan mahdollisimman laajasti tietoa eri saneerausmenetelmista,
materiaaleista ja ominaisuuksista seka eri menetelmien eroista. Menetelmien
lisdksi tydssa selvitettiin rakennushankkeeseen osallistuvien tahojen
laadunvarmistuksen toimenpiteitéa ja vastuualueita.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi LVI-valvonta- ja laadunvarmistus tyokalu
linjasaneerauskohteisiin. Tydkalun avulla LVI-valvonnan suorittaja pystyy
seuraamaan tehtyja seka tulevia laadunvarmistustoimenpiteité ja néin ollen
varmistamaan riittavan valvonnan ja laadunvarmistuksen hankkeessa.
Tyokalu on toimeksiantajayrityksen kaytettavissa.
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ABSTRACT

This thesis deals with internal renovation of pipelines. In this thesis a
supervision and quality assurance tool is created for pipe renovation projects.
Supervision tool includes HVAC tasks and quality assurance measures at pipe
renovation projects.

The number of pipe renovations in Finland has increased in recent years.
Quality assurance is one of the most important things to focus on when it
comes to pipe renovation or plumbing repair. Nowadays there are several
different renovation methods and choosing the right method is important. In
order to ensure that the renovation has been successful, quality assurance
must be carried out properly.

In this thesis, information was sought about different renovation methods and
the differences and properties of the methods. In addition, quality assurance
measures were investigated.

As a result of the thesis, a HVAC supervision and quality assurance tool was
created for pipe renovation projects. The tool enables the HVAC inspector to
monitor the quality assurace measures taken. This enables the HVAC
inspector to ensure adequate control and quality assurace in the project.

Keywords: Pipe renovation, plumbing repair, quality assurance, supervision
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1 JOHDANTO

Suomessa linjasaneerauksien maara kasvaa jatkuvasti, kun vanhojen talojen
LVI-tekniikan kayttdika tulee paatokseen. Tassa opinnaytetydssa tutustutaan
putkistojen eri saneerausmenetelmiin seka vertaillaan niiden menetelmia, niin
viemareiden kuin vesijohtojenkin osalta. Useimmat raportit ja selvitykset
sisdpuolisista saneerauksista keskittyvat vieméareihin, mutta tasséa tyossa
kaydaan lapi myos vesijohtojen saneeraustapoja. Tydssa selvitetaan eri
menetelmien eroja, valvontaa ja valvonnan tehtavia seka vastuualueita ja

laadunvarmistusta.

Opinnaytetyon tavoitteena on tehda Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit
Oy:lle LVI-valvonnan tydkalu, jota yritys voisi kayttaa linjasaneerauskohteissa.
Tyo6kalu toimii LVI-valvojan apuna hankkeissa, joissa linjasaneeraus tai sen
osa toteutetaan putkistojen sisdpuolisella saneerauksella. Itse tydkalu on
tarkastuslista LVI-valvonnan laadunvarmistamisen toimenpiteista. Tyokalun
avulla valvoja pystyy seuraamaan tarkeimpien ja paljon valvontaa vaativien

asennusten ja toiden aikataulua ja jarjestysta.

Toimeksiantajayrityksella ei ole yhtenéisté ohjetta LVI-valvojille kohteisiin,
joissa linjasaneeraus tai sen osa toteutetaan putkistojen sisapuolisella
saneerauksella. Tydkalun on tarkoitus toimia tukena hankkeissa, joissa
linjasaneeraus toteutetaan sisdpuolisella saneeraustavalla. Ty6kalun tavoite
on helpottaa ja nopeuttaa LVI-valvojan ty6td saneerauksen eri vaiheissa seka
nopeuttaa ja varmentaa laadunvarmistusta ja dokumenttien arkistointia.
Lisaksi tyokalulta vaaditaan helppokayttoisyytta ja muokattavuutta, jotta sita
voitaisiin soveltaa mahdollisimman moneen eri hankkeeseen. Lisdksi tydkalun
tulisi olla sellaisessa muodossa, ettad sen voisi liittda jonkin toisen valvojaa

avustavan tyokalun rinnalle.

2 LINJASANEERAUKSEN MENETELMAT

Linjasaneerauksella eli putkiremontilla tarkoitetaan kiinteiston vesi- ja
viemarilaitteiden uusimista tai kunnostusta. Linjasaneeraus siséaltaa useasti
myds sahko- ja tietoliikennejarjestelmien uusimisen. Linjasaneeraus tehdaan

yleisesti, kun LVI-tekniikka on noin 40 - 60 vuotta vanhaa tai jos ilmenee
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ongelmia. Linjasaneerauksen voi toteuttaa eri tavoin ja toteutustavaksi
pyritdan valitsemaan aina sopivin ja kustannustehokkain tapa. /1./

Vuonna 2017 Suomessa linjasaneerauksia tehtiin noin kahteen tuhanteen
taloyhtioon ja niiden kustannukset olivat noin 900 miljoonaa euroa.
Linjasaneerausten maara Suomessa on kasvanut koko ajan, josta kertoo
myo6s kustannukset, jotka olivat vuonna 2013 noin 300 miljoonaa euroa
pienemmat kuin 2017. Linjasaneerausten maaraa selittdd Suomen

asuntokannan ikgjakauma, joka on esitetty kuvassa 1. /3; 27./
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Kuva 1. Asuntokannan ikdjakauma Suomessa /27/

Linjasaneeraustavan valintaan vaikuttavat monet asiat, joista suurin on
nykyisten putkistojen kunto. Ennen kuin saneeraustapa paatetaan,
rakennukseen tehdaan kuntotutkimus, jossa pyritdéan havaitsemaan
mahdolliset ongelmat ja putkiston kunto. Saneeraustapa valitaan aina
rakennuskohtaisesti. /2./

Kuntotutkimuksessa selvitetddn putkistojen yleinen kunto muun muassa
réntgenkuvien ja videokuvan avulla. Nain saadaan tietoon putkiston
seindméavahvuus ja tieto siitd, voidaanko putkistoja ylipaatdan saneerata
sisdisesti, vai toteutetaanko putkiremontti perinteisesti eli avaamalla rakenteita
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ja purkamalla vanhat putkistot pois ja asentamalla kokonaan uudet, joko
vanhojen paikoille tai uuteen sijaintiin. /5, s.65./

2.1 Putkistojen saneeraus

Linjasaneeraus voidaan toteuttaa usealla eri tavalla tai niiden yhdistelmalla.
Suomessa yleisin tapa on putkien vaihtaminen. Tall6in taloyhtion vanhat
putkistot puretaan ja tilalle asennetaan uudet putket. Vaihtoehtoja télle
perinteiselle menetelmalle on kuitenkin useita, kuten pinnoitus, sukitus tai
sujutus, jossa vain vanhojen putkien sisapinta uusitaan. Naiden menetelmien
kayttoika ei kuitenkaan valttamatta ole yhta pitka kuin uudella putkella ja
naiden menetelmien kayttoon liittyy paljon rajoitteita, kuten putkiston nykyinen

kunto, materiaali ja sijainti. /2./

Vuonna 2013 Suomen kiinteistoliiton ja Kiinteistélehden tekemassa kyselyssa
Suomessa tehdyisté linjasaneerauksista tehtiin perinteisella menetelmalla
noin 50 % ja jopa 37 % kohteista oli saneerannut putket sisaisesti. Loput 13 %

olivat muita saneeraustapoja tai niiden yhdistelmia. /14/.

2.2 Viemareiden sisapuolinen saneeraus

Viemareiden sisapuolisella saneerauksella tarkoitetaan viemareiden
kunnostusta, jossa putki tai putkisto kunnostetaan rakenteita rikkomatta.
Koska rakenteita ei tarvitse purkaa, luonnollisesti saneeraus on hopeampaa ja
halvempaa kuin perinteisella menetelmalla, jossa putkistot uusitaan kokonaan.
/5,s.64./

Viemareiden sisapuoliseen saneeraukseen sisédltyy myos lattiakaivojen
saneeraus, mikali kyseessa on valurautainen lattiakaivo. Jos kohteessa on
muovinen lattiakaivo, se jatetddn ennalleen ja viemériputki saneerataan vain
lattiakaivolta eteenpéain. Kun lattiakaivotkin saneerataan sisaisesti, syntyy
huomattava kustannussaasto, koska tilan vedeneristyksia ei tarvitse purkaa.
132.1

Haittapuolena putkistojen sisépuoliselle saneeraukselle on pinnoiteaineiden
kayttoika, jota ei viela varmaksi tiedetd. Harkittaessa putkistojen sisdpuolista

saneerausta perinteisen putkisaneerauksen sijaan, on selvitettava, voidaanko
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kyseistd menetelm&a kayttaa ja mitka ovat kyseisen menetelman riskit. /5, s.
64 - 65./

Viemareiden sisdpuolisen saneerauksen markkinat ovat huomattavasti
suuremmat kuin kayttévesiputkiston puolella, koska kayttovesiputkistoissa on
huomattavasti enemman haasteita kuin vieméareissa. Haasteita
kayttovesiputkien sisdpuoliseen saneeraukseen tuo paineen alaiset

jarjestelmat ja vesijohtojen pienempi sisdhalkaisija. /6, s. 58 - 59./

2.2.1 Sukitusmenetelma

Viemarit voidaan saneerata sisaisesti sukittamalla. Sukitusmenetelmaa
kaytetaan yleisesti rakennuksen sisapuolisten putkistojen saneeraukseen.
Sukitus tarkoittaa vanhan putken sisdan asennettavaa uutta putkea. Uusi putki
on epoksilla kyllastetty, pehmeda yleensa polyesterista valmistettu putki, joka
kovettuu kuivuessaan. Nain ollen vanhan putken sisdan saadaan uusi ehja
putki. Sukitusmenetelma ei kuitenkaan sovellu kaiken kokoisille putkille, koska
sukittaessa vanhan putken sisahalkaisija pienenee. Sukitusmenetelmaa
kaytetdan yleisesti 50 - 300mm putkistoihin. Sukitusmenetelmé aloitetaan
vanhan putkiston kuvaamisella ja puhdistamisella. Puhdistus toteutetaan
yleisesti jyrsimalla, jonka jalkeen putkisto viela huuhdellaan. Kun putkisto on
puhdistettu, voidaan aloittaa sukittaminen. Epoksilla kyllastetty sukka
mankeloidaan, jonka jalkeen se asennetaan olemassa olevan putken sisaan
paineilman avulla. Paineilma takaa sen, etta asennusvaiheessa joustava
sukka muotoutuu ja venyy olemassa olevan putkiston sisdseindmé&é vasten.
Kun sukka on asennettu, sen annetaan kuivua ja kovettua. Sukan
kuivumisaika riippuu monesta eri tekijasta, ja se voi olla yhdesta kahteentoista
tuntiin. Valmis, sukitettu putkisto-osuus kuvataan laadunvarmistamiseksi.

Kuvassa 2 on esitetty vanhan ja sukitetun putken sisépinta ja niiden ero. /7./
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Kuva 2. Sukittamaton ja sukitettu putken sisépinta /15/

2.2.2 Sujutusmenetelmaét

Viemareita voidaan saneerata sisaisesti myds sujuttamalla.
Sujutusmenetelmaa kaytetaan yleensa rakennuksen ulkopuolisten putkistojen
saneeraukseen. Sujutusmenetelmia ovat pitka-, patka-, pakkosujutus ja
muotoputkisujutus. Pitka- ja patkasujutuksessa asennetaan saneerattavan
putken sisdan uusi putki, joko vetamalla tai tydontamalla. Tyontdmenetelmassa
sujutettavan putken tyont6 tapahtuu hydraulisella tyontolaitteella.
Vetomenetelmassa sujutus tapahtuu vinssin avulla. Sujutusmenetelmissa
kaytetaan yleisesti PVC-, PEH- tai PP-putkia. Sujutusmenetelmat ovat olleet
kaytossa 1960-luvulta alkaen. Kuten sukituksessakin, vanhat putkistot tulee
puhdistaa, huuhdella ja kuvata ennen sujutusta, paitsi pakkosujutuksessa, jos
vanha putkisto rikotaan. Koska sujutusmenetelmalla saneerattaessa vanhan
putken ja sujutetun putken seindmat eivat ole aina tiiviit, tulee tama tyhja vali
tilvistaa. Tiivistykseen kaytetaan usein vaahtobetonia, hiekkaa tai
kevytbetonia. /8, s. 24 - 31./

Pitkasujutuksessa uusittavan putkilinjan sisaan sujutetaan uusi putki ja
mahdolliset putkiliitokset toteutetaan sdhkémuhvihitsauksella tai
puskuhitsauksella. Pitkdsujutusmenetelmaa on kuvattu kuvassa 3.
Pitk&sujutettavien vieméareiden putkikoko tulee olla halkaisijaltaan

minimissaan 100 mm. /8, s. 24 - 27./
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|

Kuva 3. Pitkdsujutusmenetelma /16/

Kuten pitkdsujutuksessa myds patkasujutuksessa saneerattavan putken
sisdan asennetaan uusi putki. Erona pitkasujutukseen asennettavat putket
ovat yleisesti noin 0,5m mittaisia putkielementtipétkia.
Patkasujutusmenetelmaa on avattu kuvassa 4. Patkasujutuksessa kaytettavat

putkielementit ovat halkaisijaltaan 90 - 560 mm. /8, s. 28./

9

Kuva 4. Patkasujutusmenetelma /16/

Pakkosujutusmenetelma eroaa patka- ja pitkdsujutuksesta siten, etta
saneerattava putki rikotaan ja uusi putki voi olla halkaisijaltaan jopa isompi,
kuin alkuperainen putki. Tatd saneerausmenetelmaa kaytetaan useimmin
huonokuntoisille vesijohdoille kuin vieméreille. Pakkosujutusmenetelmassa
vanha putki rikotaan karkikappaleen avulla ja karkikappaleen perassa
vedetaan uusi putki vanhan tilalle. T&ma menetelma sopii betoni-, muovi- ja
valutautaputkille. Pakkosujutusmenetelmaa on avattu kuvassa 5. /8, s. 32 -
34./
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Kuva 5. Pakkosujutus ja karkikappaleet /17/

Muotoputkisujutusmenetelméassa vanhan viemariputken sisaan tyénnetaan tai
vedetddn U-muotoon painettu putki. Sen etuna muihin sujutusmenetelmiin
verrattuna on yhtenainen ja ehja putki kaivojen valilla. Usein putkea
[ammitetdan, jotta sen kasiteltavyys olisi parempi. Kun putki on saatu
asennettua halutulle putkiosuudelle, sen alkuperainen muoto palautetaan
paineilman ja hoyryn avulla. Nain uuden ja vanhan viemariputken seinaman
valiin ei jaa rakoa, vaan uusi putki tiivistyy vanhan putken seindmaan kiinni.
Tassékin menetelmassa viemarin sisdhalkaisija pienenee sujutettavan putken
seindmépaksuuden verran. Kuvassa 6 on esitelty muotoputken

asennusmenettely ja vaiheet. /30, s. 41./

Kuva 6. Muotoputkisujutuksen vaiheet /31, s.10/

2.2.3 Ruiskuvalumenetelméa

Vanhat viemarit voidaan myds saneerata sisaisesti ruiskuvalamalla.
Ruiskuvalumenetelma sopii niin omakotitaloihin kuin kerrostalokohteisiin ja
erityisesti tam& menetelma sopii linjoihin, jotka sisaltavat paljon haarakohtia.

Kuten muissa putken sisaisisséd saneeraustavoissa, myos
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ruiskuvalumenetelmassa vanha viemari putsataan ja kuvataan ennen
pinnoitusta. Ruiskuvalumenetelmassa viemaérin sisapintaan ruiskutetaan
lasivahvisteista polyesterimuovia, joka kovettuu putken sisdpintaan antaen
putkelle uuden, itsekantavan ja kulutusta kestavan pinnan. Pinnoite
ruiskutetaan suutinkarjen avulla, joka on esitetty kuvassa 7. Ruiskuvalu on
paksuudeltaan noin 3 - 5 mm riippuen saneerattavan viemarin halkaisijasta.

Ruiskuvalumenetelma sopii 40 - 150 mm viemariputkille. /11./

Kuva 7. Ruiskuvalumenetelméassa kaytetty tydkalu /18/

2.3 Vesiputkien sisapuolinen saneeraus

Vesiputkien sisdpuolista saneerausta toteutetaan pinnoitusmenetelmia
kayttaen. Vesiputkien pinnoituksia tehdaan sementtilaastivuorauksella ja

epoksipinnoitteilla. /8, s. 37 - 38; 9, s. 5./

Vesiputkien pinnoituksia tehdaan lyijy-, kupari- seka rautaputkille.
Pinnoitusmenetelma soveltuu DN10-DN80 kokoisille putkille.
Pinnoitusmenetelmaa voidaan kayttaa, vaikka alkuperaisessa putkessa olisi
pistevuotoja, mutta suuremmat vuotokohdat on korjattava perinteisin
menetelmin, eli vaihtamalla putken vuotava osuus uuteen. Pinnoitettua putkea
ei voi puhdistaa mekaanisesti, vaan puhdistus tulee tapahtua alipainetta
hyddyntéen, jotta pinnoite ei vaurioidu. Suomessa vuonna 2011 vesijohtojen
sisdpuolisia pinnoituksia rakennuksien siséalle tehtiin pddasiassa

paékaupunkiseudulla yksittaistapauksia lukuun ottamatta. /12; 4, s. 53./
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2.3.1 Sementtilaastivuorausmenelteméa

Sementtilaastivuorausta kaytetaan vain metalliputkille eli paaasiassa
vesijohtojen sisapuoliseen saneeraukseen.
Sementtilaastivuorausmenetelmassa ei uusita vanhaa putkea, vaan vanhan
putken sisdpinta pinnoitetaan uudestaan. Talla menetelmalla pyritaan
pidentamaan vanhan putken kayttoikaa ja valmistajat ilmoittavat
sementtilaastivuoraukselle noin 30 - 50 vuoden kayttdian. Menetelma ei
kuitenkaan sovellu todella huonokuntoisten putkien saneeraukseen. Tassa
menetelmassa vanhan putken sisapinnalle ruiskutetaan sementtilaastikerros.
Sementtilaastivuorausmenetelméssa saneerattavan putken sisahalkaisija
pienenee laastikerroksen verran, joka on noin 5 - 8 mm. Kuvassa 8 on esitetty

sementtilaastivuorauksen menetelma. /8, s. 37./

|Sementtilaastivuoraus |

s b
il

[ Vedettava tasoitin Tasoitettu
sementtilaastivuoraus

Kuva 8. Sementtilaastivuorausmenetelméa /10, s. 39/

2.3.2 Epoksipinnoitusmenetelma

Epoksipinnoitusmenetelmassa saneerattavan putken sisépinta kasitellaan
epoksipinnoitteella. Epoksipinnoite, joka koostuu epoksihartsista ja
kovetteesta, ruiskutetaan putken sisépintaan. Epoksipinnoite ruiskutetaan
putken sisdpinnalle pyorivasta suuttimesta ja pinnoitteen paksuutta sdadelladn
ruiskutuskoneen etenemisnopeudella, seka tarkastelemalla ruiskutettavan
aineen maaraa tietylla putkiosuudella. Epoksipinnoitteen paksuus vaihtelee 1 -
1,5 mm valilla. Kuten sementtilaastivuorauksella, tallakin menetelmalla
pyritdan pidentdmaan saneerattavan putken kayttoikaa. Ajoissa suoritettu
epoksipinnoite suojaa kupariputken sisépintaa korroosiolta. Tassakin
menetelmassa tulee ottaa huomioon saneerattavan putken alkuperéinen

kunto, joka maarittelee, voidaanko kyseista saneerausmenetelmaa kayttaa.
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Kuvassa 9 on esitetty pinnoittamaton ja pinnoitettu kupariputki. /8, s.38; 9, s. 3
- 5; 10, s. 40; 35./

Kuva 9. Pinnoittamaton ja epoksipinnoitettu kupariputki /19/

Vesijohtoa pinnoitettaessa epoksipinnoitteella, tulee kaikki venttiilit ja hanat
poistaa kasittelyn ajaksi. Koska johdoissa kulkee juomavetta,
laadunvarmistuksena pinnoitettavalle putkelle tehdaan vesianalyysi ennen
pinnoitusta ja pinnoituksen jalkeen, jotta voidaan varmistua veden laadusta ja
sen terveellisyydesta. Epoksipinnoitteiden materiaaleista on teetetty
tutkimuksia ja asiantuntija-arviointeja VTT:lla. Epoksipinnoitusmenetelmaa on
kaytetty Euroopassa huomattavasti pidempéaéan kuin pelkastaan Suomessa.
Sen kayttoturvallisuudesta on annettu useita lausuntoja eri tahoilta, kuten
taulukosta 1 on nahtavissa. /35; 37, s. 15./

Taulukko 1. LSE-pinnoitustekniikan testit ja hyvéksynnéat /37, s. 15/

Ominaisuus Testaaja/ hyviksvja
Juomavesikelpoisuus

- mikro-organismien kasvu Hygiene-Institut, Saksa, 23.4.2002 /9/
- reseptin turvallisuus Hygiene-Institut, Saksa, 16.8.2004 /10/
- ei sisdlld bentsyylialkoholia | Hygiene-Institut, Saksa, 30.5.2005 /11/
- hyviksyntd 5 vuotta Hygiene-Institut, Saksa, 6.9.2005 /12/

VTT 14.9.2005: tutkimusraportti No BEL308/05 /13/
VTT 20.2.2006: tutkimusselostus No VTT-S-06-00134 /14/
Helsingin kaupungin ympéristokeskuksen lausunto,

Institut Pasteur de Lille. Ranska. 9.4.2002 hyviksynti /16/

Pitkdaikaiskestavyys LPM AG, Sveitsi, 25.8.1998 /17/
EMPA, 29.7.2004 /18
Raskasmetallit NSF International. USA, 20.12.2000, hyvaksynté /19/

(lyijypitoisuus) ANSI/NSF 61

Vakuutusvhtid Provinzialin lausunto 14.3.1995, Saksa
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2.4 Kokonaisvaltainen linjasaneeraus

Suomessa yleisin tapa toteuttaa linjasaneeraus on niin sanottu perinteinen ja
kokonaisvaltainen putkiremontti. Tassa menetelmassa uusitaan kaikki viemaéri-
ja vesijohdot, seka lahes poikkeuksetta myds kylpyhuoneiden pinnat uusitaan.
Jos putkiremontin valinnassa paadytaan kokonaisvaltaiseen
linjasaneeraukseen, sen laajuus vaihtelee kohteittain. Yleisesti ottaen
linjasaneeraus sisaltad seka vesijohtojen etta viemareiden uusimisen. Lisaksi
se voi sisaltaa yleisten tilojen perusparannuksen, ilmanvaihdon korjauksen ja
lammitysjarjestelman parannuksen. Nain taloyhtio ja asukas voivat saastaa
kustannuksissa, kun kaikki remontoitavat kohdat korjataan kerralla.
Kokonaisvaltaisen linjasaneerauksen ansiosta usein asuntojen
energiatehokkuus paranee ja asuntojen arvo kasvaa. Perinteinen
putkiremontti kestaa ajallisesti huomattavasti pidempaan kuin muilla
menetelmilla toteutettaessa, koska rakenteita joudutaan avaamaan ja vanhat

putket poistamaan uusien tielta. /2; 28./

3 SANEERAUSMENETELMIEN VERTAILU

Saneeraustapa tulee aina valita kohde kohtaisesti. Valittaessa
saneerausmenetelmaa, tulee ottaa huomioon monta eri tekijaa. Tallaisia
tekijoitd ovat kustannukset, aikataulu, resurssit, nykyisten putkistojen kunto ja
suunnitteluntarve. Perinteista linjasaneerausta ja putkistojen sisapuolista

saneerausta on verrattu taulukossa 2. /8, s. 22./

Taulukko 2. Kiinteistdn siséapuolisten saneerausmenetelmien hyvét ja huonot puolet

Perinteinen linjasaneeraus Putkistojen sisdpuolinen saneeraus
+ Pidempi kayttoika + Aikataulu
+ Tilamuutokset + Kustannukset
+ Muut mahdolliset remontit samalla + Rakenteita ei tarvitse purkaa
- Tyomaara - Ei sovellu huonokuntoisille putkille
- Rakenteita pitaa purkaa - Laadunvalvonta on haastavaa
- Kustannukset - Varma kayttoika ei tiedossa

- Aikataulu - Virhealttius
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3.1 Aikataululliset erot

Perinteinen eli kokonaisvaltainen linjasaneeraus kestaa kohteesta riippuen
noin 10 - 13 viikkoa. Pitkd remonttiaika selittyy silla, etta kohteessa joudutaan
avaamaan paljon rakenteita ja projektiin liittyy monen eri alan osaajia ja
ammattilaisia. Tarkkaa kestoa saneeraukselle on vaikea arvioida, koska aika
riippuu paljolti saneerattavan kohteen suuruudesta ja uusittavien putkien ja
putkistojen maarasta. Jos linjasaneeraus toteutetaan perinteisella
menetelmalld, tulee asukkaiden muuttaa evakkoon, koska remontin

aiheuttamat haitat ovat niin suuret. /13./

Pintavetona tehty kayttovesiremontti on kestoltaan noin 2 - 5 paivaa. Tassakin
saneerausmenetelmassa remontin kesto riippuu saneerattavasta kohteesta ja
sen koosta. Talla saneeraustavalla rakenteita ei tarvitse avata tai purkaa,
vaan vanhat putket jatetdan alkuperéisille paikoilleen tyhjennettyina ja
tulpattuina. Remontin aikana voi asua kotona, koska tyosta ei aiheudu niin

paljon haittoja, kun rakenteet pidetaan ehjina. /13./

Viemareiden pinnoitukset ja sukitukset ovat myds aikataulullisesti
huomattavasti nopeampia ja siistimpia toteuttaa, kuin perinteinen
linjasaneeraus. Viemaérit voidaan pinnoittaa tai sukittaa lyhyellakin aikataululla.
Yleisesti muutamasta paivasta viikkoon. Niin pinnoituksissa kuin
sukitusmenetelmassakaan rakenteita ei pureta, vaan putket saneerataan
sisdisesti. Kotona asuminen remontin aikana on naissakin saneeraustavoissa
mahdollista. /13./

3.2 Kustannukset

Perinteisen linjasaneerauksen hinta on Suomessa noin 770 €/huoneistonelio.
Paakaupunkiseudulla on huomattavasti kallimpi neliGhinta linjasaneeraukselle
kuin muualla Suomessa. Jos otantana on vain padkaupunkiseudun
linjasaneeraukset, niin hinnaksi tulee noin 1053 €/huoneistonelio.
Linjasaneerauksen hintaan vaikuttaa siis myds asunnon sijainti. Hinnan
suuruus paakaupunkiseudulla voidaan selittdd asuntojen pienella koolla.
Paakaupunkiseudulla on paljon pienid asuntoja, joka itsess&an kasvattaa

linjasaneerauksen nelidhintaa. Padkaupunkiseudulla on myos paljon vanhoja
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taloja, joihin tehdaan linjasaneerauksen yhteydessa muitakin korjauksia. Myds
yleinen kustannustaso on paakaupunkiseudulla korkeampi kuin muualla
Suomessa. Vesijohtojen osalta pinnoitus tulee myds usein halvemmaksi kuin
niiden uusiminen kokonaan, koska rakenteita ei tarvitse purkaa tai rikkoa.
Kuvassa 10 on esitetty putkistoremonttien kustannusarvioita. Kuvassa olevat
palkit esittavat kustannuksien hintahaitaria, joka koskee vain putkistojen

osuutta linjasaneerauksessa. /14; 29./

122 =

Viemdriputkiston uusinta  Viemariputkiston sukitus Kayttovesiputkien uusinta Kayttovesiputkien pinnoitus
200-600€/m? 80-150€/m? 100-150€/m? 60-120€/m?

Kuva 10. Putkistoremonttien kustannukset

Linjasaneerauksen hintaan vaikuttavat monet asiat, kuten mita se pitaa
siséllaén ja mita materiaaleja ja menetelmia kaytetdan. Tehdaankao
linjasaneerauksen yhteydessé esimerkiksi myos sahkéremontti tai uusitaanko
markatilat? Linjasaneerauksen hinta maaraytyy siis useiden osien summasta.
114.]

4 LINJASANEERAUKSEN MENETELMAN VALINTA

Linjasaneerauksen menetelmaa valittaessa tulee kiinnittaa erityistd huomiota
kuntotutkimuksessa saatuun tietoon. Suurin linjasaneerauksen menetelmén
valintaan vaikuttava tekija on olemassa olevien putkien ja putkistojen kunto.
Mikali vanhat putket ovat huonokuntoisia tai vuotavia, tulisi vanhat putket
uusia kokonaan. Pinnoitusmenetelmé& on tarkempi vanhan putken kunnosta,
verrattuna sujutusmenetelmiin. Pienet pistesydpymat pinnoitettavassa

putkistossa ovat viela hyvaksyttavia, mutta suurempien reikien osalta
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putkistoa joudutaan uusimaan. Sujutusmenetelmien hy6tyna on kaytdnnosséa
uusi vanhan putken sisaan asennettu putki, joka kestdd myos ulkoista
painetta. Nain ollen vanhan alkuperaisen putken kunto ei ole niin
ratkaisevassa asemassa kuin pinnoitusmenetelmaa kaytettdessa. Jos
kuntotutkimuksesta nadhdaéan, etta putkistot ovat suhteellisen hyvassa
kunnossa, eika niisséa ole vakavia ongelmia, voidaan harkita kevyempéaa
saneerausmenetelmaa. Menetelman valinnassa ei aina ole yhta oikeaa

ratkaisua, vaan aina menetelmén valinta on rakennuskohtainen. /2; 36./

Menetelman valintaan vaikuttaa myos olemassa olevien putkistojen
materiaalit. Myds eri valmistajien tuotteissa ja materiaaleissa on laadullisia
eroja. Vanhojen talojen viemarimateriaalina on yleisesti kaytetty valurautaa,
kun taas nykypaivana jatevesiviemareiden materiaalina kaytetaan muovia.
Muovi kestaa paremmin kemikaaleja seka kaasuja, mita putkistossa syntyy,
kun taas edelld mainitut voivat syovyttaa ja haurastuttaa valuraudasta
valmistettua viemarid. Jos saneerattavassa kohteessa viemarit ovat
valurautaisia, niin nykypaivana suositellaan niiden vaihtamista muoviputkiin.
120./

Myds kayttovesiputkien materiaali vaikuttaa saneeraustavan valintaan.
Kayttdvesiputkistojen materiaaleina kaytetaan kupari-, muovi- tai
komposiittiputkea. Kayttovesiputken materiaali riippuu paljolti rakennuksen
tyypista ja kayttotarkoituksesta. Vanhemmissa taloissa kayttovesiputkiston
materiaalina on kaytetty yleisesti kuparia, joka on asennettu rakenteiden

sisdan, kun taas nykypaivana vesijohdot asennetaan pintavetona. /21./

Suunnittelussa ja menetelman valinnassa tulee ottaa huomioon myoés
mahdolliset rajoitteet, jotka voivat tulla ilmi LVI-asetusten ja maaraysten
muodossa tai kohdekohtaisesti. Erilaisia rajoitteita menetelméan valintaan
tuovat mm. suojellut kohteet ja rakennukset. Museovirasto ja ELY-keskukset
valvovat suojeltuja rakennuksia. Kohteen suojelumaarayksessa on maaritelty,
miten laajasti ja mité aluetta suojelu koskee, mutta jo yleinen maarays kieltaa
rakennuksen purkamisen. Suojellun kohteen entiséinti ja korjaustydt ovat aina
tapauskohtaisia ja ne on suoritettava siten, ettéd kohteen suojeltu osuus sailyy

ennallaan. /22./
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Suojeltu rakennus tai ei, tulee menetelmaa valittaessa ottaa huomioon myaos
asetukset ja maaraykset seka niiden tuomat vaatimukset. Usein asetukset ja
suojelumaaraykset risteavat ja suunnitteluryhman haasteeksi jaa keksia

perusteltu ratkaisu, jolla kaikki vaatimukset toteutuvat. /23, s.1./

5 LAADUNVARMISTUS

Laadunvarmistus tarkoittaa yleisesti kaikkia toimenpiteita, joita tulee tehda ja
suorittaa, jotta vaadittava laatutaso saavutetaan. Laadunvarmistukseen
siséltyy laadun mittaamista seké vertaamista olemassa oleviin vaatimuksiin.
Laadunvalvonnalla tarkoitetaan kaikkia erilaisia laaduntarkastustoimenpiteita,
joita hankkeen aikana tehdéaan. Laadunvarmistuksella ei pelkastaén tarkoiteta
asennusten tarkastamista ja vertaamista olemassa oleviin asetuksiin ja
suunnitelmiin, vaan myds niiden selvitys ja jakaminen hakkeen eri osapuolille
kuuluu laadunvarmistukseen. Myds hyva informaation kulku hankkeen eri
osapuolten valilla kuuluu laadunvarmistukseen. Informaation kulku edistaa ja
kehittaa yhteistoimintaa ja néin ollen helpottaa hankkeen loppuun viemista.
Kun hankkeen eri osapuolten vastuut ja velvollisuudet ovat selkeét ja yhdessa
tehdyt paatokset palvelevat korjaavaa toimintaa, voidaan todeta, etta

laadunvarmistus toimii oikein. /25, s.1./

5.1 Vastuualueet

Rakennushankkeen eri osapuolilla on erilaiset vastuut laadunvarmistuksessa,
joista jokaisen osapuolen tulee omalta osaltaan pitaa kiinni. Laadunvarmistus
ja sen erilaiset toimenpiteet kaikilta osapuolilta ovat yhteinen asia. Hankkeelle
laaditun laatusuunnitelman tarkoitus on toimia apuvalineena kaikille
hankkeeseen osallistuville. Nain pyritaan tayttamaan hankkeelle asetetut
vaatimukset. Laatusuunnitelmalla pyritdan tehostamaan hankkeeseen
liittyvien asioiden hoito ja sujuminen. Laadunvarmistusta toteuttaa tydmaalla
monet eri tahot. N&ita tahoja ovat viranomainen, rakennuttaja, urakoitsija seka
suunnittelija. Jokaisella eri taholla on omat vastuualueensa hankkeen

laadunvarmistuksessa. /125,s.1 - 7./
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5.1.1 Viranomainen

Rakentaminen ja sen yleinen ohjaus perustuvat rakentamismaaraysten
saanndksiin, erilaisiin lakeihin ja asetuksiin. Edella mainitut asiakirjat pitavat
sisdlladan ne minimivaatimukset, joita rakentamiselta vaaditaan. Viranomaisen
ensisijainen tehtava on huolehtia siita, etta rakennushanke tayttaa sille
asetetut toimintavelvoitteet. Viranomaisen tulee myds varmistaa hankkeeseen
kuuluvien tahojen asiantuntemus. Tarkeimpia viranomaisen toimenpiteita
laadunvarmistamiseksi ovat mm. aloituskokous, erindiset tarkastusasiakirjat
seka laadunvarmistusselvitys. Viranomaisen tulee hyvaksya tyota ja

tyovaiheita koskevat selvitykset ennen niiden aloittamista. /25, s.1 - 2./

5.1.2 Rakennuttaja/Tilaaja

Rakentamisvaiheessa rakennuttajan tarkein laadunvarmistustoimenpide on
yksinkertaisesti tydmaavalvonta. Valvontaa suorittaa usein ulkopuolinen
konsultti, jonka rakennuttaja on palkannut. Valvoja varmistaa tyon
suunnitelmienmukaisuuden seka urakoitsijan tekemat tyosuoritukset. Valvoja
ohjaa urakoitsijan tydsuorituksia antamalla ohjeita sekd ennaltaehkéisee

virheiden ja mahdollisten ongelmien syntya. /25, s.3./

Rakennuttajan laadunvarmistukseen vaikuttavat mygds viranomaisen
vaatimukset. Rakennuttaja laatii jokaiselle hankkeelle hankekohtaisen
laatusuunnitelman sek& laadunvalvontasuunnitelman. Nama suunnitelmat
palvelevat ensisijaisesti rakennuttajan toimintaa. Rakennuttajan
laadunvarmistustoimenpiteisiin kuuluvat myds mydétavaikutusvelvoitteet.
Mydotavaikutusvelvollisuus sisaltda suunnitelmien ja erindisten asiakirjojen

toimittamisen urakoitsijan kayttoon. /25, s.3./

5.1.3 Urakoitsija

Urakoitsijan laadunvarmistustoimenpiteet ovat sopimusperusteisia. Urakoitsija
vastaa omalta osaltaan tytnsa laadusta. Urakoitsijan tulee noudattaa YSE
1998:ssa edellytettyd laadunvarmistusta ja laadunvarmistustoimenpiteita.
Lis&ksi urakoitsijan tulee noudattaa TalotekniikkaRYL 2002-kasikirjaa,
ymparistoministerion ohjeita, maankaytto ja rakennuslakia seké

rakentamismaarayksia. Jos rakennuttaja esittdd urakkaohjelmassa
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urakoitsijan laatusuunnitelmaa, tulee urakoitsijan téllainen tehda. Urakoitsijan
laadunvalvontaan sisaltyy erilaisia tarkastuksia ja mittauksia seka asiakirjojen
tarkastuksia ja arkistointia hankkeesta riippuen. Urakoitsijan
laadunvarmistustoimenpiteisiin kuuluu myds itselleluovutukset ennen
luovutusta rakennuttajalle. Nain urakoitsija varmistaa omalta osaltaan tehdyn
tyosuorituksen ja sen laadun. Mikali vakavia virheita tai puutteita ilmenee
hankkeen edetessa, on urakoitsija velvollinen ilmoittamaan niista tilaajalle.
Hankkeen sopimusasiakirjoissa on mainittu, kuka kustantaa erinaiset

laatukokeet, joita hankekohtaisesti tehdaan. /25, s.4./

5.1.4 Suunnittelija

Kun puhutaan suunnittelun laadusta, tarkoitetaan silla yleensa suunnitelman
ristiriidattomuutta ja oikeellisuutta. Suunnittelijan laadunvarmistukseen liittyviin
tehtaviin kuuluu huolehtia suunnitelmien oikeellisuudesta ja hankkeelle
maaritettyjen vaatimusten tayttymisesta suunnitelmien osalta. Suunnittelijan
tulee huolehtia aikataulun riittavyydesta seka mahdollisista yhteensovituksista.
Suunnittelijan laadunvarmistustoimenpiteisiin siséltyy niin suunnitelmien
yhteensovittamista, yhteisty6ta kuin valvontaa. Suunnittelijan tulee tuntea
lainsdadantoda ja sen asettamia reunaehtoja, jotta se voi varmistua
suunnitelmien oikeellisuudesta. Suunnittelija siis ohjaa omalta osaltaan

hankkeeseen ryhtyvaa. /26./

5.2 Valvonnan tehtavat

Rakennushankkeelle nimetyn LVI-valvojan tehtavana on toimia tilaajan e-
dustajana ja valvoa hankkeen toteutusta seka toimia yhteyshenkilona
urakoitsijan ja tilaajan valilla. Valvojan tehtavia ohjaa talotekniikkatdiden
valvonnan tehtavaluettelo, maaraykset ja asetukset, sopimusasiakirjat ja
suunnitelmat. Valvojan paaasiallinen tehtava on varmistaa, etta tydnlaatu on
hyvan rakennustavan ja suunnitelmien mukaista, sekd ennaltaehkaista
virheitd ja mahdollisia ongelmia. Valvonnan erindiset tehtavat vaativat
tarkkuutta, taitoa ja tilannetajua. Valvojan tulee osata tulkita erinaisia tilanteita
hankkeen edistymisen kannalta. Kun valvonta suoritetaan asianmukaisesti,

silla voidaan ennakoivasti vaikuttaa hankkeen onnistumiseen. /24./
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5.2.1 Yleisvalvonta

Valvoja suorittaa yleisvalvontaa kohteessa ja varmistaa taten, etté tyovaiheet
on tehty ja tehdaan, kuten suunnitelmissa ja asiakirjoissa on maaratty, seka
varmistaa suunnitelmien toteutumisen tydmaalla. Valvontaa suoritetaan
yleisesti tydbmaavalvontana. Tama tarkoittaa sita, etta valvoja kay tyémaalla
tarkastamassa tydsuorituksia sekd asennuksia. Valvontakéayntien maaréa
riippuu niiden tarpeesta ja sopimuksessa maaritetyista ehdoista. Tyypillinen
kayntimaara valvojalla on 1 - 2 kertaa viikossa, mutta maara voi vaihdella
kohteittain. Valvontakaynnilla valvoja dokumentoi tehtya tyota ja sen
edistymista muun muassa valokuvin ja listauksin. Yleisvalvonnan osalta
tarkeimpina valvonnan kohteina ovat piiloon jaéavat asennukset ja jarjestelmat.
Valvontakaynnilta saatujen tietojen ja dokumenttien perusteella valvoja
raportoi tilaajaa tyon edistymisesta tai mahdollisista ongelmista. Mikali valvoja
havaitsee valvontakierroksellaan virheité tai puutteita, tulee naista ilmoittaa
viipymatta urakoitsijalle, jotta asia korjataan. Valvojan tehtaviin kuuluu lisaksi
valvoa, ettd korjaukset tehdaan. Isompien virheiden osalta valvojan tulee pitaa

myos tyon tilaaja tietoisena tyémaantilanteesta. /24./

5.2.2 Laadunvalvonta

Valvojan tulee seurata, etté tydmaalla tehdyt ty6t ovat tehty ja tehd&éan
laadukkaasti, hyvan rakennustavan mukaisesti ja suunnitelmien mukaan.
Ty6ssa kaytetyt materiaalit tulee olla suunnitelmien mukaisia ja valvojan yksi
tehtavista, joka liittyy laadunvarmistukseen, on tarkastaa tydssa kaytettavat
materiaalit. Valvoja seuraa myds urakoitsijan laatimaa laatusuunnitelmaa ja
sen toteutumista. Oikeanlaisella laadunvarmistuksella voidaan myos
varmistua tyon tekijoiden ja materiaalien jaljityksesta, mikali jokin menee
vikaan. /24; 38./

5.2.3 Ajallinen valvonta

Valvojan osalta ajallinen valvonta tarkoittaa yleisaikataulun tarkastamista ja
sen vertaamista tydmaan téiden etenemiseen. Hyva ajallinen valvonta
helpottaa myds valvojan tehtavaa toteuttaa tarkastukset oikea-aikaisesti.

Ajalliseen valvontaan kuuluu myés urakoitsijan toimittamien
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materiaalihyvéaksyntien oikea-aikainen hyvaksyntd, jotta tyot eivat viivasty
valvonnan takia. /34, s. 2; 24./

5.2.4 Taloudellinen valvonta

Taloudellinen valvonta pitaa sisallaan urakoitsijan taloudellisen tilanteen
tarkastamisen ja maksuerataulukon tarkastamisen sopimusvaiheessa. Toiden
edetessa urakoitsija toimittaa maksueréat valvojalle, jonka toimenkuvaan
kuuluu niiden maksukelpoisuuden tarkastaminen. Liséksi valvojan
toimenkuvaan kuuluu lisa- ja muutostdiden tarkastaminen ja kommentointi niin
tilaajalle, kuin urakoitsijallekin. Taloudellinen valvonta on iso osa valvojan
tyota, koska lisa- ja muutostdista tulee hyvin helposti iso osa

kokonaiskustannuksista. /24./

5.2.5 Dokumentointi

Dokumentointi pita& sisallaan kaiken laadittavan ja tarkastettavan materiaalin
koko hankkeen ajalta. Valvontakéaynneilta tehdyt raportit, tarkastukset seka
valokuvat kuuluvat hankkeen dokumentointiin. Valvojan tehtaviin kuuluu myoés
tydmaakokouksien poytékirjojen ja esityslistojen laadinta seka tarkastukset.
Kaikki kohteesta kasatut dokumentit tulee tallentaa kohteella kaytossa
olevaan projektipankkiin. Kun dokumentointi on toteutettu asiallisesti koko
hankkeen ajalta, voidaan varmistua ja varmentaa, etta sovitut tyot on tehty

oikein ja hyvan rakennustavan mukaisesti. /24./

6 VALVONNAN TYOKALUN KOONTI JA MENETELMA

Opinnaytetyon tutkimusmenetelma oli laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus.
Kvalitatiivisella tutkimuksella tarkoitetaan menetelméasuuntausta.
Kvalitatiivinen tutkimusmenetelma tarkoittaa kaytanndssa sita, etta pyritdan
ymmartamaan kohteen laatua seka ominaisuuksia. Opinnaytety6hon
tarvittavaa tietoa keréattiin eri l&hteista ja aineistoa tarkasteltiin

yksityiskohtaisesti eri saneerausmenetelmia vertailemalla. /33./

Aineiston keruu alkoi luotettavien ja mahdollisimman monipuolisten |&hteiden
etsinnalla. Aineiston etsinndssa tarkeaa oli rajata juuri tarvittava aineisto taté

opinnaytetyodtad varten. Ainestoa on keratty eri internetlahteista,
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kirjallisuudesta, urakoitsijoilta seka toimeksiantajayrityksen tietopankista.
Aineiston keruu oli osittain hyvin haastavaa, koska vesiputkien saneerauksia
ei Suomessa usein tehda, eika vesiputkisaneerauksia tekevia urakoitsijoita ole
montaa. Taustatiedoksi pyrittiin etsimaan tietoa ja valitsemaan sellaisia
l&hteit&, joista saisi mahdollisimman laajan kuvan koko saneerausprosessista

ja nain ollen se tekisi itse tydkalun valmistelusta ja teosta helpompaa.

Kun aineistoa oli keratty ja tutkittu, alkoi itse valvontatytkalun laadinta.
Tyokalu oli kaytettavyydeltaan helppo kasata ja tehda excel-muotoon. Nain
tyokalua voidaan raataloéida eri hankkeiden ominaisuuksien mukaan tai
muokata jonkin toisen valvontatytkalun rinnalle myés myéhemmin. Tydkalun
luominen alkoi rungon kasauksella. Rungon kasaamisessa tuli miettid, mita
tyokalun tulisi sisdltaa ja milla tavoin asiat voisi esittaa siten, etta ne olisivat
helposti ymmarrettavissa taulukkomaisesta tyokalusta. Kun tyékalun runko ol
kasassa, seuraava vaihe oli valvonta- ja laadunvarmistustehtavien kasaus ja
jarjestaminen niin, etta ne olisivat loogisessa jarjestyksessa projektin
etenemisen kannalta. Lopuksi tydkalu visualisoitiin mahdollisimman selkeéksi

ja helposti ymmarrettavaksi.

7 TULOKSET

Opinnaytetyon tuloksena syntyi valmis LVI-valvonnan ja laadunvarmistuksen
tyokalu Valvontakonsulttien kayttoon. Opinnaytetyon edetessa moni asia on
muuttunut tai muuttanut muotoaan, jotta itse aihe on pysynyt asiallisena ja
tarkoituksenmukaisena. Haasteena on ollut materiaalin rajaaminen niin, etta
se palvelee valvonnan tytkalua. Valvoja voi kayttaa tyokalua seka itselle

muistilistana, etta liittda sen osaksi laajempaa valvontaa avustavaa pohjaa.

Itse valvonnan tyokalu on Excel-pohjainen tarkastuslista, jonka valvoja voi
ottaa osaksi kohteen valvonnan prosessia tai liittdd sen muihin
toimeksiantajayrityksen valvontaa avustaviin pohjiin. Tyokalun pohjaksi
valikoitui Excel-tyokirja, koska sita on helpoin muokata ja siihen on helppo
lisata tietoa rikkomatta itse pohjan jarjestysta. Tyokalussa on kayty lapi ja
listattu asioita, jotka LVI-valvojan tydnkuvaan ja laadunvarmistus tehtéviin

kuuluu, kun putkistoja saneerataan sisaisesti.
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Tyobkalussa tarkastettavat kohteet on jaettu neljaan osaan. Ensin kaydaan lapi
tehtavat ja hyvaksynnat, jotka tulee olla tehtyna ennen varsinaisen
saneerauksen aloitusta. Seuraavassa kohdassa on listattuna ne tarkastettavat
asiat, mita vaaditaan itse saneerauksen aikana. Kolmantena listassa on
valvojan tehtavat saneerauksen jalkeen. Viimeisena tarkastuslistalla on

takuuaikaiset tehtavat.

Tyokalussa kaydaan lapi seuraavat asiat:

Eri toimenpiteet, laadunvarmistus ja niiden valvonta
Hankkeeseen osallistuvien tiedot

Valvottavan kohde ja sen sijainti

Tarkastuksen ja valvonnan tyyppi

Dokumentin arkistointi

Paivamaara, jolloin asia on tarkastettu tai todettu
Valvonnan suorittaja, seka osallistujat

Nain ollen toimeksiantajayrityksen kaikki kyseiselle hankkeelle tytskentelevét
pystyvat helposti seuraamaan, millaisia tarkastuksia on tehty ja mita viela
tekemattd. Tyokalun avulla valvoja pystyy jo hankkeen aikana seka
loppuvaiheella tarkastamaan, onko kaikki valttamattomat asiat tarkastettu ja
onko kyseiset dokumentit olemassa ja minne ne on tallennettu. Tama
helpottaa osaltaan loppumateriaalin tarkastusta ja nain ollen
laadunvarmistusta kokonaisuudessaan. Koska yksikaan hanke ei ole
samanlainen ja valvottavien asioiden maara vaihtelee, myds valvonnan pohja
on muokattavissa jokaisen hankkeen mukaan, vaikka peruspohja pysyy

samana. Valmiin tyokalun peruspohja on esitetty liitteessa 1.

8 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Opinnaytety6n tavoitteena oli luoda Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit
Oy:lle LVI-valvonnan ja laadunvarmistuksen tydkalu. Valmis valvonnan
tyOkalu on yrityksen kaytettavissa. Vaikka tyon aihe oli suhteellisen suppea, oli
kaytettdvaa materiaalia haastava rajata palvelemaan juuri tatd opinnaytetyota.
Materiaalia viemareiden sisapuolisesta saneerauksesta on valtavasti, mutta
vesijohtojen saneerauksesta ei niink&an. Pelkastaan luotettavien lahteiden

etsinta vaati paljon aikaa ja tutkimista.
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Itse opinnaytetydn aihe on mielestani mielenkiintoinen, ja opin tata tyota
tehdessani valtavasti. Koko rakennus- ja LVI-ala kehittyy jatkuvasti, ja uusia
saneeraustapoja keksitaan lisdd. Opinnaytetyota tehdessani kiinnitin
huomiota, etta urakoitsijat ilmoittavat internet sivuillaan sisapuolisissa
saneerausmenetelmissa kaytettavien materiaalien kayttoidksi jopa yli 50
vuotta, mutta tata ei ole kaytanndssa ikind varmistettu, koska menetelmét ovat
niin uusia. Tama pistaa miettimaan, tuleeko sisapuolinen saneeraustapa
sittenkaan jokaisessa kohteessa halvemmaksi, vaikka néin on alun perin
suunniteltu. Tyon aihetta ja tutkimuksia voisi jatkaa syvemmin perehtymalla
lisda rakennuspaikkakohtaisiin vaatimuksiin eri saneeraustapojen osalta sekéa
erilaisten laatututkimusten ja kaytannon kokeiden avulla. Lisaksi
ongelmakohtien tutkiminen ja mahdollisten ongelmien ratkaisu voisi olla hyvéa

jatkotutkimusaihe.

Mielestani opinnaytetydn haluttu tulos saavutettiin ja toimeksiantajayrityksella
on nyt kaytdssaan valmis valvonnan ja laadunvarmistuksen tykalu, joka on
muokattavissa hankekohtaisesti. TyOkalua tehdessa piti ajatella tydkalun
kaytettavyytta ja sita, ettei siita tule liian raskas tai monimutkainen.
Tavoitteena oli luoda mahdollisimman kevyt ja helposti kaytettavéa pohja, joka
soveltuisi mahdollisimman moneen kohteeseen. Tassa mielestani onnistuin.
Tyokalu on selked, helppolukuinen ja mielestani hyvin muokattavissa
hankekohtaisesti. Tyokalu mahdollistaa valvojalle nopeamman tyéskentelyn ja
lisda tiedonkulkua hankkeeseen osallistuvien kesken, koska nyt tiedot ovat
koottuna pohjaan, eivatka ne ole vain yhden henkilon takana. Tytkalua voi
myos kayttaa hyvaksi esimerkiksi tuuraajan tai sijaisen perehdyttamiseen,
koska sieltd on nahtavissa meneilla oleva tyovaihe seka tieto, mihin

materiaalit on tallennettu.
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