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Opinnaytetyon aiheena oli timanttiporaukset ja sahaukset Kaukovainion
monitoimitalossa. Tavoitteena oli kuvata ja havainnollistaa timanttiporausta
sekd timanttisahausta ensin teoreettisesti ja sitten kaytannon kannalta.
Opinnaytetyon teoriaosuudessa kaydaan lapi erilaiset tydmenetelmét seka
tyoturvallisuus. Kaytdnndn osiossa kaydaan lapi timanttiporauksen ja -
sahauksen tyosisaltd sekd tehtavan suoritus ja kuvaus. Paapainotteisesti
tutustutaan tydmaalla esiintyneisiin ongelmiin.

Lahtotilanteena oli, etta LVIS-reitityksille oli saatava uudet lapiviennit jo
olemassa oleviin rakenteisiin. Tydmenetelmina kaytettiin timanttisahausta seka
timanttiporausta. Suurimmalta osaltaan ty6t olivat timanttiporausta. Toiden
eteneminen tapahtui eri alojen seké tydnjohdon yhteistydlla. Tyon vaiheet olivat
tiivistettynd merkkaus, poraus, tarkastus ja lapiviennin asennus.

Olennaisimmat tulokset ja johtopaatokset kohdistuivat tytmaalla esiintyneisiin
ongelmiin. Niihin saatiin vastauksia seka ratkaisuja tyon edetessa. Merkittavin
ongelma oli suunnitelmien puutteellisuus tai niiden puuttuminen. Ratkaisuksi
I6ytyi eri alojen suunnittelijoiden yhteistyon lisaaminen ja parantaminen. Muita
tarkeita ja myos hoidettavissa olevia ongelmia olivat tekniset ongelmat seka
hankinnalliset ongelmat. Niiden ratkaisuksi |6ytyi ammattitaidon liséaminen ja
kehittaminen seka riittdvan tydmaatekniikan saatavuuden turvaaminen.

Asiasanat: timanttiporaus, timanttisahaus, tyoturvallisuus, ongelmat,
henkilokohtaiset suojaimet
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1 JOHDANTO

Talla hetkella suomessa on paljon vanhenevia julkisia rakennuksia, joita korjataan ja
kunnostetaan vastaamaan nykyisia tarpeita ja maarayksia. Ennen kuin uudet
tehokkaammat sek& ekologisemmat ilmastoinnit, putkitukset tai sahkdistykset voidaan
tehda, tarvitaan paljon ennalta tehtya tyotd. Ennen kuin uudet laitteet voidaan asentaa,
tarvitaan tarkat ja yksityiskohtaiset suunnitelmat tdistd ja niiden suorituksista.
Suunnitelmissa on otettava huomioon, miten ja mistad uudet LVIS-vedot suoritetaan. Myos
purkutyot ja niidet toteuttaminen vaativat tarkan ja yksityiskohtaisen suunnitelman tyon

joustavan etenemisen seka tyon turvallisen suorittamisen vuoksi.

Tassa tyossa aiheena ovat timanttityd ja erityisesti timanttiporaukset Kaukovainion
monitoimitalossa. Kaukovainion monitoimitalon meneilladn olevassa peruskorjauksessa
rakennukseen uusitaan kaikki l[Amp6-, vesi-, ilmastointi- ja sahkoélinjat sek& tilojen
kayttotarkoituksia muutetaan. Naiden uusintojen vuoksi taytyi jo olemassa oleviin
rakenteisiin tehdd uudet reitit kaikille uusille linjoille sek& purkaa olemassa olevia
rakenteita uusia kayttotarkoituksia vastaavien tarpeiden mukaisiksi. Tydssa kasitellaan

tarvittavia timanttiporauksia ja sahauksia monitoimitalossa yleisesti.

TyoOn tavoitteena on kuvata ja havainnollistaa timanttitditd ensiksi teorian ja sen jalkeen
kaytannon kautta. Tydssd my0s otetaan kantaa siihen, miten timanttitydt sujuivat
kyseisessa kohteessa ja minkalaisia ongelmia niissa esiintyi. Tyossa kaydaan lapi teorian
osalta tydmenetelmét ja niiden turvallinen suorittaminen. Talla saralla suurin paino on
tyoturvallisuudessa. Kaytdnnén osuus kasittelee tyon sisaltbd ja sen suorittamista.

Kaytannon osuudessa paapaino on tydmaalla esiintyneissa ongelmissa.



2 TIMANTTIPORAUS- JA SAHAUSMENETELMAT

Timantti porausta tai sahausta kaytetddn yleensa erilaisten aukkojen tai reikien
tekemiseen. Kuten jo sana timantti kertoo, on menetelma tarkoitettu jonkin kovan
materiaalin tydstamiseen. Kyseessa voi olla betoni, terasbetoni, kivi, asfaltti, tiili tai jokin
muu kova materiaali. Timanttisahauksessa ja -porauksessa kaytettavat terét sisaltavat

pienia keinotekoisesti valmistettuja timanttirakeita. (Parkkonen 2011.)

Timanttiporalla tai timanttisahalla sahatessa kaytetaan miltei aina samanaikaisesti
vesijaddhdytysta. Vesijddhdytysta tarvitaan, koska aina kovaa materiaalia leikatessa syntyy
paljon kitkaa ja nain ollen leikattava/sahattava materiaali ja ty0stossa kaytettava tyokalu
lampenevat syntyneen kitkan johdosta. Timanttiporaus soveltuu hyvin uudis- ja
korjausrakentamiseen, koska se ei aiheuta pdlya eikd runkomelua. Timanttisahaus
mahdollistaa kiviainesten leikkauksen siististi ja polyttomasti. Hyvan lopputuloksen
saamiseksi tydn on oltava ammattitaitoista ja tarkkaa. Timantilla tydstd on myods todella
aanekas ja likaava tydmuoto, joten erilaisista suojauksista tulee huolehtia. (Parkkonen
2011))

2.1Erilaiset tydtmenetelmat

Timantilla sahatessa tai poratessa on mahdollista kayttaa erilaisia tyomenetelmid. Sopiva
menetelma riippuu paljolti tydbkohteesta, ja se tulee valita aina tilanteen mukaan. Kokeneet
poraajat ja sahaajat osaavat valita kulloiseenkin tytkohteeseen sopivan menetelman.
Tybmenetelméaa valittaessa tulee ottaa erityisesti huomioon tyén turvallisin mahdollinen

suorittamistapa. (Ratu 1221-S.)
Holvisahaus

Holvisaha on vyleensa pyorilla varustettu, tyonnettdva timanttisaha. Holvisahausta
kaytetaan yleensa tasaisten ja vaakatasossa olevien aukkojen sahaukseen.
Holvisahauksessa voidaan sdataa sahan tera siten, ettd se ei mene rakenteesta lapi.
Yleisimmat kohteet holvisahauksessa ovat lattian, yla-, ala- tai valipohjan aukot.
Holvisahauksella paastaan jopa 500 mm sahaussyvyyteen. Holvisahat ovat joko bensiini-

tai voimavirtakayttoisia ja vesijadhdytteisia. (Kuva 1.)



KUVA 1. Holvisaha

Seindsahaus

Seindsahaa kaytetaan yleensa seina- ja ikkuna-aukkojen tekemiseen tai suurentamiseen.
Seindsaha on kiskoilla liukuva suuri timanttisaha, jolla paastaan jopa 900 mm
sahaussyvyyteen. Seindsahan kiskot kiinnitetddn ankkuroimalla kohteeseen. Seinasahat

ovat voimavirtakayttoisia. (Kuva 2.)

KUVA 2. Seindsaha



Kéasisahaus

Kasisahausta kaytetddn yleensa seindn ja holvin aukkojen kasivaraiseen sahaukseen.
Pilareiden, palkkien ja betonipaalujen katkaisussa k&sisahaus on yleinen menetelma.
Kasisahoja on ketjullisia, laikallisia ja rengastyyppisid sahoja. Ketjulliset kasisahat ovat
yleensa polttomoottorikayttdisia. Ketjusaha muistuttaa paljolti moottorisahaa. Laikkasaha
on hieman suurta kulmahiomakonetta muistuttava polttomoottorikayttdinen saha, jossa
laikka on kiinnitetty sahaan laipan keskeltd, eli koko laikka pyorii leikatessa. Laikan

maksimikoko on 400 mm, josta maksimisyvyys on noin 40 prosenttia. (Kuvat 3 ja 4.)

Partner K 3600 Ring

KUVA 3. Rengasterassaha

Partner K 2500

KUVA 4. Kasisaha
Timanttiporaus

Timanttiporausta kaytetdan, kun tehdaan pyoéreitd reikid seindén, kattoon tai lattiaan.

Timanttiporausta kaytetaan lapivientien tekemiseen. Timanttiporat ovat joko voima- tai

valovirralla kaytettavia poria. Porauksessa voidaan kayttdd joko kasikayttdista poraa tai

ankkuroitavaa, jalustallista poraa. Kasikayttoisella poralla tehdaan pienemmat ja
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matalammat reiat. Jalustallisella tehdaan suuremmat ja syvemmat reiat. Jalustallisella,
ankkuroitavalla mallilla pystytddn my0s suorittamaan vinoporauksia. Jalustassa on
portaaton  kulman s&&td, mika mahdollistaa vinoporauksen.  Timanttiporan

maksimiterakoko on 1200 mm. Timanttiporat ovat vesijaahdytteisia. (Kuva 5.)

KUVA 5. Timanttipora

2.2 Ty6turvallisuus

Tybnantajalla on velvollisuus huolehtia ja jarjestaa tyontekijalle asianmukaiset
henkilokohtaiset suojaimet sekéa velvoittaa tyontekijga kayttamaan niitd. Timanttityot ovat
aina erittdin meluisia ja sotkuisia toita sek& niissd ollaan aina tekemisissd painavien
kappaleiden kanssa, joten on erittain tarkeaa, etta tyéturvallisuudesta pidetaan huolta seka

noudatetaan tarkasti turvallisia tydmenetelmia. (Parkkonen 2011.)
Timanttitdissa kaytetaan henkilokohtaisia suojaimia:

e Kuulosuojaimet, joilla estetaan kuulovaurioiden synty. Kuulosuojainten kayttd on
aina tarpeellista, kun melutaso ylittdd 85 dB, mielellaan jopa alhaisemmissakin
melutasoissa. Myds muiden samassa tilassa tydskentelevien tydntekijoiden on

huolehdittava riittavasta kuulonsuojauksesta.



e Suojalasit, jotka suojaavat roiskeilta, irtoroskilta ja silmiin kohdistuvilta muilta
iskuilta.

e Hengitys-suojain, jolla suojaudutaan mahdolliselta polyltd ja muulta ilmassa
leijailevalta polylta ja roskalta.

e Kypara, joka on pakollinen aina tydmaalla ollessa. Kyparé suojaa paata lentavilta
kappaleilta seka muilta p&ahan kohdistuvilta iskuilta tai putoavilta esineilta ja
kappaleilta.

¢ Riittava suojavaatetus, jonka on oltava huomiota herattava, jotta tyontekija voidaan
havaita helposti tydmaalla esimerkiksi nosturista. Liséksi tyontekijan henkilokortti

seka mahdollinen kulkulupa tulee olla kiinnitettavissa tyovaatetukseen nakyvasti.
Turvalliset tydmenetelmat ja ympariston turvaaminen

Varmistetaan, etté tyontekijd on perehtynyt tydhon, tydolosuhteisiin ja tyoturvallisuuteen.
Tybhon opastuksesta vastaa tyonjohtaja. Varmistetaan, ettd tyontekija tuntee ja osaa
kayttaa tarvitsemiaan tyokaluja ja laitteita ja etta hanella on mahdolliset luvat erikois-
tyokaluihin ja laitteisiin. (Ratu 27-0287.)

Mahdolliset haitat vanhan rakenteen kantavuudelle on tarkistettava ennen tyota.
Epaselvissa tilanteissa tulee ottaa yhteys tydsta vastaavaan tyonjohtajaan ja pyytaa hanta
varmistamaan tilanne. Myds mahdolliset sahkotkaapelit, viemariputket ja vesijohdot on
paikallistettava ennen tyon aloittamista, koska niilla saattaa olla vaikutusta tyon
turvallisuuteen ja siihen, ettd valtetddn muiden rakennusosien vaurioituminen. (Ratu 27-
0287.)

Ensimméinen asia, josta tulee huolehtia porausta tai sahausta aloittaessa on, etta
tyokohde on riittavan puhdas tydn turvallista tekemista varten. Kaikki mahdolliset esteet ja
roskat on poistettava kohteesta. Kaytettavat telineet tai muut tydtasot on tarkastettava ja
huolehdittava siita, etta ne ovat asianmukaiset ja asianmukaisessa kunnossa. Telineilla ja
nostolaitteissa tehtavassa tydossa noudatetaan telinetydstad ja henkilonostoista annettuja
turvallisuusohjeita. Ensisijaisesti tyotasoina kaytetdan aina tyotelineitd. Nojatikkaiden ja A-

tikkaiden kaytto tyotelineina ei ole suotavaa. (Ratu 27-0287.)

Jos sahaus tai poraus tapahtuu aukon tai muun reunan lahella, taytyy tyontekijan seka

tyokalun putoamissuojauksesta huolehtia. Tydntekija voi kayttaa esimerkiksi suojavaljaita
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ja myos kaytettava tyokalu, kuten saha, voidaan kiinnittdd esimerkiksi narulla niin, ettei se

paase putoamaan. (Ratu 27-0287.)

Jos sahattavan tai porattavan kohteen alapuolella on tyhja tila, taytyy huolehtia siita,
etteivat sahattavat palat paase putoamaan alas holtittomasti. Alapuoliseen tilaan kulku
tulee estaa. Sahaus taytyy suunnitella siten, etta saha ei paase jumiutumaan kiinni palojen
irrotessa. Sahattavien ja porattavien palojen mahdolliset nostot taytyy ottaa huomioon jo
ennen sahausta. Sahatut aukot tulee merkitd ja suojata huolellisesti, ettei niistd paase
putoamaan alas. Jos samalla alueella on paljon aukkoja, joista voi pudota, voidaan kulku
koko alueelle estdd. Seindan poratessa tai sahatessa tulee myds huolehtia kohteen
takana sijaitsevan tilan eristamisesta ja sen takana olevan henkildlikenteen estamisesta.
Tallaisissa tilanteissa voidaan myds kayttaa vahtia, joka varmistaa takana olevan tilan.
(Ratu 27-0287.)

2.3 Mahdolliset ongelmat tyén aikana

Ongelmat, joita timanttitdissa esiintyy, voidaan jakaa kolmeen eri osa-alueeseen: teknisiin,
toiminnallisiin ja hankinnallisiin ongelmiin. Yleisimpia teknisia ongelmia ovat poraus- ja
sahauskaluston toiminnan pettdminen, veden saannin katkeaminen, puuttuvat tai
virheelliset porauskohteiden merkinnét tai virransaantiongelmat. Tekniset ongelmat
johtuvat yleensa tyontekijoista rippumattomista syista. Toiminnallisia ongelmia ovat reian
tai sahauksen virheellinen koko tai sijainti seka riittaméaton syvyys. Toimintaan haitallisesti
vaikuttavia tekijoitd ovat myos huonot tydskentelyolosuhteet seka ty6turvallisuuteen
vaikuttavat haittatekijat. Hankinnalliset ongelmat johtuvat yleensa siita, ettd poraus-
urakoitsijalla ei ole riittavasti tyontekijoita tai riittdvad kalustoa tyon suorittamista varten tai
ettd tyota suorittavilla tyontekijoilla ei ole riittAvaa kokemusta tydsta. Nain ollen tybaika

pitenee, tyon laatu karsii seka tapaturmariski kasvaa. (Ratu 1221-S.)

Kaikkiin riskeihin ja ongelmiin tulee puuttua ennalta ehkaisevasti seka niihin tulee varautua
tyon edetessa. Reikien ja sahausten koot tarkastetaan mittaajan toimesta ennen lopullista
porausta tai sahausta. Poraaja huolehtii, etté reiat porataan huolellisesti. Poraaja huolehtii
omalta osaltaan tytkohteensa kunnosta ja néin ollen pitd& huolen, ettd olosuhteet tyon
tekemiselle ovat hyvat. Poraajan tulee myds huolehtia siité, etta ty6koneet ovat kunnossa
ennen tyon aloittamista. Poraajalle osoitetaan piste, josta saa vettd, sekd keskus, josta

saa virtaa tarvittavien laitteiden toimintaan. Mittauksista vastuussa oleva henkild pitaa
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huolen siita, etta reiat ovat oikeilla kohdillaan seka oikean kokoiset. Porausurakoitsijan
tulee huolehtia siitd, ettda tydmaalla on asiansa osaava tyontekijd tekem&ssa tyota.
Porausurakoitsijan tulee myds huolehtia omasta kalustostaan sekéd siita, ettd sitd on

kayttamassa osaava ja ammattitaitoinen henkil6. (Ratu 1221-S.)
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3 TIMANTTIPORAUS JA SAHAUS KAUKOVAINION MONITOIMITALOSSA

3.1Kohde ja tydsisalto

Tybn kohteena oli Kaukovainion monitoimitalo, jonka saneerauksessa paaurakoitsijana
toimi Oululainen saneerauksiin erikoistunut rakennusliike. Aliurakoitsijana oli erillinen
purkutoihin erikoistunut yritys joka hoiti kaikki betonipurkutytt seké vastasi asbestitoista.
Tybn tavoitteena oli saada uudet lapiviennit uusille LVIS-asennuksille kohteessa seka
uusien ovi-aukkojen teko. Kohteessa oli porattavana ja sahattavana uusia lapivienteja
sekad oviaukkoja kolmessa kerroksessa ja noin 6000 brm2 alueella yhteensa noin 1600
reikéda ja 70 oviaukkoa. Kohteessa oli myos paljon lattiaroilotusta uusille viemardinneille
sekd muille lattiaan tuleville vedoille. Lapivientien koot vaihtelivat 50 mm:sta aina 600
mm:iin. Poraus- seka sahausydssa tyonjohto tuli padurakoitsijan puolelta ja tyévoima seka
tyovalineistd aliurakoitsijalta. Tyoéryhmand kohteessa toimi suunnitelmien mukaan 2
poraajaa ja 1 sahaaja. Tyoryhman koko vaihteli tilanteiden ja tarpeiden mukaan (tasta
eteenpain poraajia tai sahaajia kutsutaan yleisesti timanttityontekijoiksi koko loppuraportin
ajan). Timanttityontekijat huolehtivat aukkojen seké lapivientien teosta. Yksi tydnjohtaja,
joka huolehti aukkojen seka lapivientien merkkauksesta, aikataulutuksesta seka paikalleen
mittauksesta, osoitettiin p&&urakoitsijan puolelta. Esimerkkind kuva ilmastointiputkelle
poratusta lapiviennista (kuva 6 ) seka kuva keittion vieméardinnille tehdystéa roilotuksesta
(kuva 7).

Kuva 6. Lapivienti ilmastointiputkelle
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Kuva 7. Keittion vieméardinnin roilotus

3.2Reikapiirustukset ja niiden suunnittelu

Kohteen tuleville uusille LVIS-vedoille sekd muille mahdollisille uusille lapivienneille,
roilotuksille tai muille timanttitdille oli olemassa reikapiirustukset. Piirustukset olivat
kadyneet eri alojen suunnittelijoilla, jotka olivat merkinneet niihin omien vetojensa
tarvitsemat reiat, roilot ja niiden koot. Reikapiirustuksiin oli merkittyn& uusien reikien seké
roilojen sijainti ja koko. Reikien sijaintia ei ollut merkitty piirustuksiin mittatarkasti, vaan ne
tuli miltei kaikki mitata kuvista suhdeviivaimen avulla. Reikien paikalleen mittaus
reikapiirustusten mukaan sujui hyvin. Jonkin verran esiintyi sitd, ettd vanha rakenne ei ollut
tdysin sama tai sen vahvuus oli muuta kuin reikékuvissa oli piirretty, mika johti siihen, etta
reikd ei sattunut aivan kohdalleen tai sen sijainti heitti hieman. Suurin osa ndista
ongelmista ei haitannut tyotda, koska uudet reititykset voitin muokata lapivienteihin
sopiviksi osien avulla. Liitteena ja esimerkkind valokopiot kolmesta kohteen

reiképiirrustuksista (lite 1,2 ja 3).

Kohteen LVI- suunnitelmat tulivat samalta suunnittelutoimistolta. limastointi seka vesi- ja
putkipuolen suunittelijoina toimi eri henkil6t. Suunnittelijoiden yhteistydssa olisi ollut
hieman toivomisen varaa, koska suunnitelmissa oli jonkin verran paallekkaisyyksia.
Paallekkaisyydet saatiin kuitenkin ratkaistua tyémaalla, mutta ne vaativat hieman lisatyota

ja nain ollen ylimaaraistd aikaa sekd asentajilta ettd tytmaan tyonjohdolta. LVIS-
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suunnittelijoilla oli myds jonkin verran puutteita suunnitelmissa. Kaikkia tarvittavia
lapivienteja ei ollut merkitty reikapiirustuksiin, joten niité ei aina osattu tehda ajoissa tai ne
jaivat kokonaan tekemétta. Tama ongelma saatiin hoidettua silla, ettd asentajat merkitsivat
tarvittavat uudet lapiviennit rakenteisiin ja tyonjohto porautti niille tarvittavan kokoiset reiat.
Koska kyseessa ei yleensd ollut kantavia rakenteita, ei tarvittu erillista lupaa tai
hyvaksyntdd rakennesuunnittelijalta. Kantavia rakenteita lavistettdessa tarvittin aina
hyvaksyntéa rakennesuunnittelijalta.

Sahkd suunnittelussa ja LVIS-suunnittelussa oli keskenaan paallekaisyyksia seka
ristiriitaisuuksia verrattaen paljon. Sahkosuunnittelija ei ollut merkinnyt reikapiirustuksiin
kuin 16 lavistysta. Suunnittelija oli jattdnyt loppujen reikien suunnittelun tydmaalle. Kun
kaikki Sahkolapivientien reiat oli tehty valmiiksi, oli niitd loppujen lopuksi noin 300.
Reitityksissd seka lapivienneissa tuli eteen ongelmia hyvinkin usein. Uudet reitit tai
l&piviennit saatiin ratkaustuksi tydmaalla asentajien seka tydnjohdon avulla, mutta nekin

vaativat hieman lisatyota seka ylimaaraista aikaa seka asentajilta etta tyonjohdolta.

Rakennesuunnitelija oli varmistanut ja hyvaksynyt etukateen kaikki reikakuvissa

esiintyneet reiat, jotka olivat kantavisa rakenteissa. Esimerkkind kuva 8 kantavaan palkkiin

tehdyista rei’istd, jotka rakennesuunnittelija oli hyvaksynyt.

Kuva 8. Reiat kantavassa palkissa
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3.3 Reikien paikalleen merkkaus

Paikalleen merkkaaminen alkoi piirustusten luvulla. Reikapiirustuksissa reiat oli merkittyna
paikoillensa normaalilla piirustus merkinnalla, joka ilmaisee aukon kohdan. Kuvissa ei
kuitenkaan ollut annettu reikien sijainnille mink&énlaista mitoitusta. Sijainnin mitoitus ol
jatetty tydbmaan tehtavaksi. Mitoituksessa kaytettiin suhdeviivainta, joka osoittautui riittdvan
tarkaksi menetelmaksi. Osassa reikia taytyi mittauksia ja merkint6ja hieman soveltaa,
koska reikakuvien mukaiset ja niihin piirretyt rakennuksen rungot eivat pitdneet taysin
paikkaansa itse olemassa olevan rakennuksen rungon mittojen kanssa. Tasta johtuneet
mittaheitot olivat muutamia kymmenia sentteja, ja niitd ei suhteessa reikien lopulliseen

maaraan ollut kovin paljoa mutta mainittava maara kuitenkin.

Reikien yhteen sovittaminen jo oleviin rakenteisiin sekd muihin reitityksiin vaati myo6s
hieman sovittamista paikka paikoin. limastointi-, viemari- ja vesipuolen kuvia taytyi verrata
toisiinsa ja selvittdd, ettd onko mahdollista sovittaa kaikille tarvittavat reiat juuri
suunnitelmien mukaisesti.  Hyvin usein reititykset oli kuvissa saatu mahdutettua
kulkemaan hyvassa sovussa mutta kaytdnnossa niita ei olisi saanut sopimaan. Tallaisissa
kohteissa uudelleensuunnittelu pyrittiin ja saatiinkin hoidettua tydmaalla tytkohteessa

tyonjohdon sekéa asentajien kesken.

Reikien merkkaamisessa suurena apuna toimi eri alojen asentajat. Monesti reikakuviin
merkityt I&piviennit olivat reilusti lian suuria tai pienid, tai niiden sijainnit olivat taysin
vaarin. Ennen merkkaamista ja porautusta kaytiin asentajien kanssa lapi, mink& kokoiset
reitd lapiviennit todellisuudessa tarvitsevat ja mitkd olisivat niiden oikeat ja
optimaalisimmat sijainnit. Asentajien kanssa kaydyn “suunnittelun” johdosta saastyttiin
monelta turhalta ja turhan suurelta reidltd. Kun reiét oli merkattuna paikoilleen, kéaytiin ne

itse porauksen tekevan tyontekijan kanssa henkilokohtaisesti lapi.
3.4 Tybn suoritus

Alkutilanteessa lahdettiin siita, ettd edeltdvat tyovaiheet olivat tehtynd eli vanhat

pintamateriaalit oli purettuna pois ja tydkohde puhdistettu riittdvasti tyon suoritusta varten.

Kun reiat oli merkattuna paikoilleen, kaytiin ne itse porauksen tekevan tyontekijan kanssa

henkilokohtaisesti lapi. Tyodnjohdon kuului varmistaa, ettd timanttimiehella oli tarvittava

veden ja virran saanti, riittava valaistus ja riittavat telineet tarjolla tyon tekemista varten.

Timanttimiehen tuli huolehtia siité, ettd hanen kayttamansa kalusto oli asianmukainen seka
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toiminnallisesti kunnossa. Timanttimies huolehti myds mahdollisista suojauksista,

valiaikais-tuennoista ja takana tai alla olevien tilojen eristamisesta ja kulun estosta.

Reikia poratessa seka oviaukkoja sahatessa timanttimies huolehti koko ajan véalineiston
asiallisesta ja oikeasta kaytosta seka oikeista tydmenetelmista. Reikien porauksessa ja
oviaukkojen sahauksessa kaytettdvan veden vesi-imurointi seka betonipalasten lopullinen
irrotus (esimerkiksi kohdissa joissa porausta ei voida porata taysin perille asti) kuului
timanttityontekijalle. Syntyvan betonijatteen poiskuljetus kohteesta kuului p&&urakoitsijan

poiskuljetettavaksi.

Lopputilanteessa poraus seka sahaus olivat valmiina. Kohde oli siivottuna ja betonijate
kuljetettuna pois seké tyd tarkastettuna, jonka jalkeen se hyvaksyttiin suunnitelmien
mukaisena. Porauksen jalkeen LVIS-urakoitsijat paasivat aloittamaan oman tyonsa ja

omat asennuksensa.
3.5 Tydomaalla esiintyneet ongelmat

Tyon aikana tyOmaalla esiintyi yllattavan paljon ongelmia. Vaikka kaikkiin riskeihin ja
ongelmiin tulisi puuttua jo ennen kuin ty6t aloitetaan, ei se aina ole mahdollista, ja nain
ollen ongelmia syntyi. Kohteessa olleet ongelmat vaikuttivat tarkeytensa vuoksi muiden

toiden etenemiseen.

Pahin ja toisaalta myos helpoiten ratkaistavissa oleva ongelma oli suunnittelijoiden
yhteistydon puutte. LA&mp0d-, vesi-, ilmastointi- ja sahkdsuunnittelijat eivat olleet ilmeisesti
tehneen minkaanlaista yhteisty6td suunnitellessaan uusia reitityksia. Piirustuksissa ja
suunnitelmissa esiintyi todella paljon paallekaisyyksia ja nain ollen tilanteet tuli ratkoa
tyomaalla, mika aiheutti lisatoitd ja mistd johtuen tyot viivastyivat. Esimerkkind kuva 9
eraan  llmastointikonehuoneen ilmastointiputkien  sekd  vesiputkien  reititysten

paallekaisyyksista.
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Kuva 9. Ristiriitaiset lapiviennit ilmastoinnille seka vesiputkille

Suurin tekninen ongelma oli veden saanti. Porauksessa ja sahauksessa jddhdytyksessa
kaytettava veden saanti tuotti tydbmaan alussa ongelmia. Syyna veden saannin vaikeuteen
oli, ettd putki-asentajat eivat saaneet asennettua kunnollista liittymaa vesirunkolinjaan.
Nain ollen kaikki timanttitoissa kaytettava vesi oli aluksi lastattava sailidihin ja sen jalkeen
vesikanistereiden avulla kannettava porauskohteeseen, mika merkittdvasti hidasti
poraustoitda. Ongelma ratkesi, kun tydmaalle saatiin oikeanlainen liitdnta vesirunkolinjaan.
Tassa tilanteessa tavallaan hidastuneet porausty6t hidastivat putkitoitd, jotka taas

puolestaan hidastivat poraustoita.

Toinen tekninen ongelma, joka esiintyi tyokohteessa, oli virheelliset porauskohteiden
merkinnat. Koska tydomaan alkuvaiheilla kohteet merkitsi jokainen osa alue (lAampd, vesi,
ilmastointi ja sdhko) itse erikseen, oli merkintdjen oikeellisuudessa puutteita ja virheita.
Merkinnat olivat sekavia, ne olivat aivan vaarissa paikoissa tai niiden tyojarjestys ei ollut
oikea. Lisdksi lapivieneissa oli ongelmia reikien lilan suurissa koissa. Esimerkkeind kuvat
sahkopuolen seka lampopuolen porauttamista rei’istd, joiden koko oli aivan liian suuri
lApimenevaan vetoon nahden (kuvat 10 ja 11).
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Kuva 10. Sahkopuolen liian suuret lapiviennit

Kuva 11. Vesiputkien liian suuret lapiviennit

Hankinnalliset ongelmat olivat tydmaan suurin riesa. Ongelma oli pahimmillaan tydmaan
alkuvaiheilla, mutta parani aina loppua kohden. Toéiden loppuvaiheilla tyd sujui jo
kiitettavalla tasolla. Tama ongelma johtui taysin timanttitdista vastaavasta yrityksesta ja
siita, ettei se ollut varautunut tyohon sen vaatimilla resursseilla. Porausurakoitsijalla oli
suuria ongelmia saada tyomaalle riittAvasti tyontekijoita ja lisdksi saada tyontekijat
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pysyméaan tyomaalla. Tyontekijoistd osan ammattitaidossa oli myds toivomisen varaa

ottaen huomioon timanttiporauksen vaativuuden ja tyon vaarallisuuden vaarin toteutettuna.

Timanttitdiden tyonjohtaja ei pitanyt siitd huolta, etta tydmaalla olisi riittavasti tyontekijoita.
Pahimmillaan tydmaalla odotti niin ilmastointi-, sahko- kuin putkimiehet reikid vedoilleen,
mutta tydmaalla ei ollut ainuttakaan timanttitydntekijad. Tyontekijat saattoivat tulla aamulla
tyomaalle mutta jossakin vaiheessa katosivat toisille tydmaille tyénjohtajansa kaskysta.
Tama ongelma parani ja myds havisi tydmaan edetessa, kun timanttitdiden vastaavalle
tyonjohtajalle mainittiin asiasta riittavan useasti. Kun ongelmasta oli paasty eroon,

timanttityot sujuivat mallikkaasti téiden loppuun asti.
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4 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kasitella seka kuvata timanttititda kaukovainion
monitoimitalossa. Tavoitteena oli ensiksikin kertoa ja havainnollistaa erilaiset ty6tavat seka
niiden turvallinen toteuttaminen. Tydssa esiteltin seka kaytiin lapi Kaukovainion
monitoimitalon timanttitdiden tehtavan suoritus paapiirteittdin, keskityttin tyomaalla
esiintyneisiin ongelmiin ja tutustuttiin tyon sisaltooén paapiirteittdin. Tyon toteutus osiossa
paapaino oli tybmaalla esiintyneissa ongelmissa ja siind, kuinka ne ratkaistiin. Ongelmien
ratkaisutapoja on hyva kayttaa tulevaisuudessa vastaavissa tyokohteissa ja niitéd voidaan

aina parantaa tilanteiden sek& uusien parannusehdotusten mukaan.

Tyo6ta tehdessa ja sen edetessa havaittiin, ettd vaikka teoria olisikin taysin hallussa, ei se
ole takuu hyvin ja virheettomasti sujuvalle tydlle. Koska tydssa on aina mukana se

inhimillinen tekij&, on mahdollista ja miltei varmaa, etté virheita ja ongelmia esiintyy.

Oman lisédnsa tyon vaikeuteen ja ongelmiin toi se, ettd kyseessa oli korjauskohde. Aina on
helppo tehd& uutta, mutta on vaikeampaa menna purkamaan vanhaa ja yrittaa viela
sovittaa siihen jotakin uutta pitden samalla kokonaisuus kasassa. Tyodssa nousi esille
myos se, ettd suunnittelulla ja ennaltaehkaisylla on suuri rooli asioiden sujuvuudelle. Aina
kun tehdaan suunnitelmia, olivatpa ne kuinka loppuun asti hiottuja tahansa, on
mahdollisuus, ettéd ne eivat onnistu tai niissé esiintyy jonkinlaisia ongelmia. Suunnitelmia
voidaan aina kehittdd ja hioa paremmiksi. Suunnitelmat voivat toimia yksinaan omina
osinaan, mutta kun ne yhdistetddn yhdeksi kokonaisuudeksi, ne eivat usein toimikaan.
N&ain voi kayda jopa silloin, kun suunnitelmat tulevat samasta suunnittelutoimistosta.
Kuinka tama on oikein mahdollista? Pelataanko sitd, ettd joudutaan tekemaan lisda tyota

niiden yhteensovittamisen vuoksi?

Tamankaltaisessa tydssa, jota tama opinnaytetyo kasittelee, voisi etukateissuunnittelulla ja
suunnitelmien yhteensovittamisella saastda paljon aikaa seka rahaa. Kaikki tassa tyossa
esiintyneet ongelmat ovat itse asiassa todella helposti ratkaistavissa. Ensinnékin taytyy
keskittya siihen, missé vika on. Suunnitelmat toimivat moitteettomasti tietokoneen naytolla
ja omana itsenddn, mutta kun suunnitelmat yhdistetddn niin ne eivat toimikkaan. Niista
loytyy paallekkaisyyksia, aikaisemmin mahdolliset reititykset muuttuvat sekamelskaksi tai

sitten suunnitelmia ei ole lainkaan. Suunnitelmana on, etta "ratkaistaan sitten tydmaalla”.
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Puutteet suunnitelmissa ovat monesti hyvinkin  yksinkertaisesti hoidettavissa.
Suunnitelmien pdaallekkaisyydet olisi ratkaistavissa silla, ettd suunnitelmia verrattaisiin
toisiinsa. Etsittaisiin ne solmukohdat, jotka tuovat ongelmia ja aiheuttavat lisaty6ta
tyomaalla. Ongelmat on helpompi ratkaista jo suunnitteluvaiheessa tietokoneen naytélla
kuin jo kaynnissa olevalla tytmaalla paikanpaalld, jossa asentaja odottaa kanava
kddessdan uutta suunnitelmaa. Tyonjohdolla ja sen lasnaololla tydmaalla on suuri

vaikutus tyon sujuvuuteen ja mahdollisten ongelmien ratkaisuihin.

Vaikkakin tassa opinnaytetytssa esitellylla tydmaalla oli ongelmia, paastiin niista kaikista
yli. Tulevaisuudessa tamankaltaisissa tyokohteissa suurin asioita eteenpain vieva, auttava
ja ongelmia poistava asia olisi suunnittelun parannus. Asiaan tulisi panostaa enemman,
koska siihen vaikuttaminen on helppoa, koska suunnitteluvaiheessa tydmaa ei ole edes
viela alkanut ja ongelmat ovat vasta edessa ja nain ollen viela poistettavissa. Teknisiin ja
hankinnallisiin ongelmiin ei ole ihan niin helppo vaikuttaa, koska niissa on niin paljon

muuttujia. Ne ongelmat tulee ratkaista tydmaalla kokemuksen ja ammattitaidon avulla.
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TASSA PIIRUSTUKSESSA ON ESITETTY KERROKSEN SEINIIN, KATTOON JA PALKKEIHIN
TULEVAT REIAT

REIKAPIIRUSTUSMERKINNAT
I = ilmanvaihtolaitteille S = sdhkolaitteille
P = putkijohtolaitteille

o REIKA SEINASSA TAI PALKISSA

o

/—oloreunon etdisyys lattiasta

alareunan korko
P 200x100 h=2000

tai Ap+17.000
Ieveys_f tg: yfk ~——Yyldreunan etdisyys katon

korkeus alapinnasta 20 mm

REIKA KATOSSA
purustukseen ndhden vaaka-—
suorc mitta

V 200x100

“—piirustukseen ndhden pysty—
suora mitta

HUOM! REIJAN KOON LISAKSI MYOS SIJAINTIMITAT TULEE  MERKITA

PIENEMMAT KUIN 100 mm REIAT MERKITAAN JA TARKASTETAAN PAIKALLA
KAIKKI" PILAREIHIN JA PALKKEIHIN TULEVAT REIAT MERKITAAN PIIRUSTUKSEEN

RYOMINTATILA JA PUTKITUNNELI PITAA KUNNOSTAA ENNEN ALAPOHJAN REIKIEN TEKOA
MIKROBIEN LEVIAMISEN ESTAMISEKSI

REIKAPIIRUSTUSTEN KIERTO

TULOPAIVA LAHTOPAIVA | YRITYS
Rakennesuunnittelija 21.06.11 20.03.11
LVIA—suunnittelija 21.03.11 26.05.11
Sahkosuunnittelija 26.05.11 210511
llmanvaihto—urakoitsija 07.06.11 09.06.11
LV—urakoitsija 13.06.11 14.06.11
Sahkourakoitsija 14.06.11 21.06.11
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