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The aim of this thesis was to examine risk management during the warranty period of
Cured In Place Pipe (CIPP) work. At the same time, a process diagram was created
for HVAC supervisors. By following the process diagram HVAC supervisor get a clear
understanding to the process of CIPP work and to the related risks during the war-
ranty period. In addition, this thesis reviewed the work methods of sewer renovation
and the related risks as well as preventive measures.

In this thesis, the information was gathered by using a questionnaire created on the
Google Froms platform as well as from source literature. The questionnaire was sent
to the personnel and management of the target company. General information re-
lated to the CIPP method and risk management was gathered from sources such as
theses, websites and the RT card index.

As a result of this thesis, two process diagrams were created. The first process dia-
gram describes the process before the warranty period begins. It provides important
information to the HVAC supervisor on how to manage the risks during the warranty
period even before the warranty period begins. The second process diagram de-
scribes the process from the beginning of the warranty period to its end. It gives the
HVAC supervisor a clear picture of the risk management process during the warranty
period.

As a result of the thesis, it can be stated that careful planning and implementation,
high-quality materials and competent personnel are crucial for minimizing the risks
during the warranty period. During the research, it became clear that the greatest
risks are related to installation errors, material shortages and poor-quality control.
This thesis provided the target company with valuable information about the risk
management during the warranty period of CIPP work.

Keywords: pipe lining, sewer renovation, risk management, warranty
period, process diagram
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1 Johdanto

Riskienhallinta on tarkea osa LVI-saneerausprojektia, koska silla voidaan enna-
koida ja ehkaista saneerausprojektin aikana ilmenevia ongelmia. Jokaisessa
projektissa on omat riskinsa. Haasteena voivat olla esimerkiksi eri valmistajien
materiaalien yhteensovittaminen, asennustavat ja tydolosuhteet. Hyvin suunni-
teltu riskienhallinta voi vahentaa huomattavasti virheiden syntymista ja ehkaista
lisakustannuksia. Tama opinnaytetyo kasittelee riskienhallintaa viemarien suki-

tustoiden takuuaikana.

Tavoitteena on selvittaa, millaisia ongelmia viemarisukituksessa ilmenee ja mi-
ten niita voidaan hallinnoida tehokkaasti. Tarkoituksena on laatia LVI-tyonjohta-
jille selkea prosessikaavio. Sita seuraamalla tydnjohtaja ymmartaa, mika vaihe
viemarisukituksessa on kaynnissa ja saa kasityksen mahdollisista riskeista, joita

jokaisen vaiheen aikana voi tulla eteen.

Opinnaytety6 tehdaan SR Sukitus Oy:lle. SR Sukitus Oy on viemarin sisapuoli-
seen saneeraukseen keskittynyt yritys. Toimialue on paakaupunkiseutu, ja koh-
teet ovat kerrostaloja, omakotitaloja seka liiketiloja. Tavoitteena on, etta opin-

naytetyossa laadittava prosessikaavio antaa SR Sukitus Oy:lle arvokasta tietoa

riskienhallinnasta sukitustoiden takuuaikana.

Sukitus on vakiinnuttanut paikkansa yleiseksi viemarisaneerausmenetelmaksi,
koska sen on kustannustehokas ja nopea menetelma. Sukitukseen kuitenkin liit-
tyy tiettyja riskeja, joita olisi hyva osata ennakoida. Sen takia riskienhallinta on
tarkea osa myds sukitusmenetelmaa. Sen avulla saadaan varmistettua, etta su-

kitus tulee kestamaan takuuajan jalkeenkin, ja valtytaan takuuajan korjauksilta.

OpinnaytetyOssa laadittavan prosessikaavion pohjaksi kerataan tietoa. Opin-
naytetydssa laadittavan prosessikaavion pohjaksi kerataan tietoa haastatteluilla

seka kirjallisuuskatsauksella aiheeseen liittyen.



2 Riskienhallinta ja takuukaytannot rakennusalalla

Riskienhallinta rakennusprojekteissa otettiin varsinaisesti kayttoon 1950-luvulla,
kun luotiin Program Evaluation and Review Technique (PERT). Sita kaytettiin
kontrolloimaan projekteissa syntyvia riskeja. Rakennusalan riskienhallinnassa
on kaytetty myods matemaattisia keinoja, esimerkiksi todennakoisyyslaskentaa.
1980-luvulla huomattiin, etta riskienhallinta on yksi tarkea tyokalu rakennuspro-
jekteissa, ja siita tuli osa projektinhallintaa. Kiinnostus rakennusalan riskienhal-
lintaa kohtaan kasvoi merkittavasti 2000-luvulla, mika nakyy aihetta kasittevien
tutkimusten maarassa. (1, s. 4.) Nykyaan riskienhallinta on osana jokaista ra-

kennusprojektia.

2.1 Riskienhallinnan kasitteet ja periaatteet

Riskienhallinta on prosessi, jota kayttamalla ehkaistaan vakavia riskeja ja mini-
moidaan niista muodostuvia ongelmia. Riskienhallinnan tavoitteena on tutkia
ongelman lahteita, jotka saattavat olla vaikuttavia tekijoita projektin loppuun
saattamisessa. Riskien tunnistaminen ja niiden todennakoisyyden arviointi ovat

my0s tarkeassa roolissa riskienhallinnassa. (2, s. 2.)

Riskien- ja laadunhallinnan tarkoitus on taata, etta rakennushanke onnistuu.
Niilla pyritaan siihen, etta rakennus on terveellinen, turvallinen, kestava seka
toimiva. Riskien- ja laadunhallinnalla pyritaan siihen, etta hankkeen taloudelli-
nen ja aikataulullinen puoli pysyisi kontrollissa. Riskienhallinta kohdistuu enem-
man projektiin kohdistuviin uhkiin, kun taas laadunhallinnalla pyritdan varmista-

maan rakennusprosessi ja rakennuksen vaatimustenmukaisuus. (2, s. 2.)

2.2 Rakennusalan riskienhallinta

Rakennusalalla yleisempia riskeja ovat aikatauluriskit, tydturvallisuusriskit, kus-
tannusriskit seka oikeusriskit (1, s. 2). Usein riskienhallinta on projektikohtaista,
mutta yrityksilla on myds olemassa ennalta luotuja riskienhallintaprosesseja.
Riskienhallinta painottuu rakennushankkeissa niiden alkupaahan, esimerkiksi



urakkalaskentaan, mutta riskienhallintatiedon siirtyminen hankkeiden eri vai-
heissa saattaa jaada vahaiseksi. (3, s. 7.) Siksi on tarkeaa luoda prosessikaavi-

oita riskienhallintaan, jotta se voisi olla kokonaisvaltaisempaa.

On selvaa, etta rakennusalalla riskienhallinta on tarkeaa, mutta kaytannon to-
teutus ja hyodyntaminen voivat olla hyvin erilaisia riippuen yrityksesta ja hank-
keesta. Tutkimukset ovat osoittaneet, etta riskienhallintamalleihin ja kaytantoihin
ei panosteta riittavia resursseja. Suomessa koetaan, etta korjausrakentamisen

riskienhallinta on tasoltaan heikkoa. (3, s. 7.)

2.3 Takuukaytannot rakennushankkeissa

Rakennusalalla kaytetaan yleisia sopimusehtoja, joissa on myos sovittu takuu-
kaytanndista. Naita ehtoja kaytetaan laajasti rakennusalalla urakkasopimuk-
sissa. Yleensa takuuaika alkaa, kun rakennuskohde on vastaanottotarkastettu
ja vastaanotettu. YSE 1998 -ehtojen mukaisesti takuuaikana urakoitsijalla on
velvollisuus korjata havaitut virheet. Takuuaika voidaan my0s jaotella kahteen

eri jaksoon. (4, s. 8.)

Lyhyempi takuuaika on kahden vuoden mittainen. Taman kahden vuoden ai-
kana urakoitsija on vastuussa kaikista virheista ja puutteista. Takuuseen kuuluu
velvollisuus korjata virheet ilman aiheetonta viivytysta ja omalla (urakoitsijan)
kustannuksella. Takuun tarkoitus on saattaa kohde vastamaan alkuperaista

suunnitelmaa. (4, s. 8.)

Pidempi takuuaika on kymmenen vuoden mittainen. Urakoitsijan vastuu ei siis
paaty taysin kahden vuoden takuuaikaan. Urakoitsija on vastuussa vakavista
virheitd, jotka johtuvat torkeasta huolimattomuudesta. Lisaksi jos virhe tekee ra-

kennuksesta kayttokelvottoman, urakoitsija on vastuussa. (4, s. 8.)

Rakennusalan yleiset ehdot perustuvat Suomen lainsdadantoon, erityisesti ku-
luttajasuojalakiin ja maankaytto- ja rakennuslakiin. Kuluttajasuojalaki suojaa ra-

kennushankkeita, joissa kuluttaja ostaa palvelun elinkeinonharjoittajalta. Laki



suojaa kuluttajaa esimerkiksi, jos tyon jalki ei vastaa sovittua laatua. (5.) Maan-
kaytto- ja rakennuslaki saatelee rakentamisen turvallisuutta, ymparistovaikutuk-

sia ja laatua. Tama laki velvoittaa, etta rakentaminen tayttaa tietyt vaatimukset.

(6.)

Takuuaikana tyonjohtajan merkitys korostuu, silla hyvalla johtamisella voidaan
ehkaista esimerkiksi huolimattomuusvirheita. Virheista voi seurata mittavia kus-

tannuksia urakoitsijalle, ja ne voivat myos viivastyttaa tulevia projekteja.

3 Sukitustekniikka ja takuuaikaiset riskit

Sukittaminen perustuu menetelmaan, jossa vanhan puhdistetun viemarin sisaan
asennetaan epoksilla kyllastytetty huopasukka. Kovettuessaan huopasukka
muodostaa uuden putken vanhan putken sisalle. Sukittaminen on vaihtoehtoi-

nen tapa saneerata viemariputkisto.

Viemareiden sukittaminen keksittiin Englannissa vuonna 1970. Muualle Euroop-
paan sukitusmenetelma levisi nopeasti perassa. Vuonna 1994 viemareiden su-
kittaminen vilkastui huomattavasti johtuen patentin vapautumisesta. Suomessa
viemareiden sukittaminen alkoi 2000-luvulla. Nykyaan viemarisukituksia voi-
daan tehda rakennuksen koko viemarijarjestelmalle ilman rakenteellisia avauk-
sia. (7.)

Takuuaikana ilmenevia riskeja on monenlaisia, ja ne voivat johtua esimerkiksi
vaarasta asennusmenetelmasta tai sukituksissa kaytettavien epoksien ja suk-

kien laadullisista ongelmista.

3.1 Sukitustekniikan toimintaperiaate

Ennen viemarien sukittamisen aloittamista tarkastetaan sukitettavien viemarien
kunto ja samalla puhdistetaan viemarit. Viemarien puhdistustekniikka valitaan
viemarin materiaalin mukaan. Valurautaisen viemariputken puhdistus tehdaan

kayttamalla kovapalarassia. Muoviseen viemariputkeen kaytetaan



hiomatydkalua, jossa on hiekkapaperilaput kiinni. Molemmissa vaiheissa voi-
daan kayttaa vetta, jos tarkastuksen aikana ei ole ilmennyt reikia tai irronneita
liitoksia, joista vesi voisi paasta rakenteisiin. Puhdistuksen jalkeen putkistot ku-
vataan ja mitataan. Taman avulla tarkastetaan miten viemarilinjat menevat, silla
useasti vanhoista piirustuksista on poikettu rakentamisvaiheessa tai piirustuksia
ei ole saatavilla. Kun on saatu selville, kuinka viemarit liittyvat toisiinsa, voidaan
alkaa suunnittelemaan, missa jarjestyksessa aloitetaan asentamaan sukkia.
Yleisesti ensin sukitetaan runkoviemari, jonka jalkeen avataan runkoon liittyvat
sivulinjat. (8, s. 12—-13.)

Liittymien avauksissa on kaytossa monenlaisia avaustyokaluja. Yleisesti sivuliit-
tymat avataan avaustyokalulla, jolla saadaan tehtya reika runkoon. Reian teke-
misen jalkeen vaihdetaan hiomatyokaluun, jolla saadaan haara kokonaan auki.
Kun runkoviemarin kaikki sivuliittymat ovat auki, viemari pestaan puhtaaksi
avauksien aikana tulleesta sukkapdlysta. Seuraavaksi asennetaan haaravahvik-

keet avattujen sivuliittymien kohdalle. (8, s. 2-5.)

Haarojen valmistumista voidaan nopeuttaa kayttamalla kuumaa vesihdyrya.
Asennusaika on hoyrylla noin kaksi tuntia ja pelkastaan aikakovetteisena kaksi-
toista tuntia. Sivuliittymat sukitetaan haaravahvikkeiden jalkeen. Kun kaikki
asennukset on saatu tehtya, putkisto kuvataan pestyna. Videot tarkastetaan ja
nimetaan piirustuksista saatavilla nimilla tai yhdessa sovituilla. Saneeraustyo6-

mailla videot lahetetaan viela valvojalle ja tilaajalle tarkastettaviksi.

3.2 Takuuaika ja sen merkitys sukitusprojekteissa

Takuuaika on tarkedssa roolissa rakennusalalla, koska se maaraa ajanjakson,
jolloin urakoitsija vastaa tekemastaan tyosta ja on velvollinen korjaamaan vir-
heensa. Sukituksessa kaytetdan samoja takuuehtoja kuin muissakin rakennus-

projekteissa, ellei muuta sovita.

Viemarien sukituksissa on varsin tarkeaa takuuaika, koska tyd on tehty viemarin

sisalle, jota ei paase tarkastamaan pintapuolisesti. Takuuaika tuo tilaajalle



turvaa ja varmistaa, etta sukitus on tehty laadukkaasti. Lisaksi urakoitsijalle ta-
kuuaika voi olla osoitus laadusta ja ammattitaidosta. Takuuaika myos kannus-
taa urakoitsijaa toimimaan huolellisesti ja vastuullisesti projektin aikana, jotta li-

sakuluja ei syntyisi.

3.3 Takuuaikana ilmenevat riskit ja niiden juurisyyt

Tassa luvussa kasitellaan yleisimpia virheita, joita sukitustoissa voi tapahtua.
Nama virheet ovat juurisyy takuuaikana ilmeneviin ongelmiin ja riskeihin. On tar-

keaa ymmartaa yleisimpia riskeja, jotta niitd voidaan hallita ja minimoida.

3.3.1 Asennusvirheet

Asennusvirheet johtuvat tyypillisesti liiallisesta kiireesta ja huolimattomuudesta.
Esimerkiksi sukan epatasainen tarttuminen putken seinamiin tai lilan vahainen

paineen kayttd. Kuvassa 1 nakyy esimerkki asennusvirheesta, jossa haarapalan

oksa on avattu vaarassa kohdassa, joten haarakohtaan on muodostunut ryp-

pyja.

Kuva 1. Epaonnistunut asennus, johtuen haarayhteen asennusvirheesta.



3.3.2 Materiaaleista johtuvat ongelmat

Materiaaliset ongelmat voivat johtua esimerkiksi siita, etta ei kayteta standardoi-
tuja tuotteita. My0s eri aikakovetteisten epoksien yhdistaminen voi estaa kovet-
tumisreaktion kaynnistymista. Myos heikkolaatuisten tai vaarin sailytettyjen ma-

teriaalien kayttaminen lisaa riskeja.

3.3.3 Asennusprosessissa jaaneet jatteet

Asennuksista jaaneet valumat kertovat, etta sukka tai haarapala on jatetty liian
kyllaiseksi epoksista tai ettda asennuksessa on kaytetty lilan kovaa painetta.

Asennuksista jaaneet jatteet kertovat taas huolimattomuudesta. Esimerkiksi hi-
onnasta johtuvia sukan paloja voi jaada putkeen. Kuva 2 havainnollistaa, miten

viemariputken sisalle jadneet roskat voivat aiheuttaa tukoksia.

Kuva 2. Hiomisen aikana irronneet hiontalehdet voivat aiheuttaa tukoksen.



3.3.4 Viemarin virtausongelmat

Viemarien virtausongelmia voi ilmeta, jos liian pienia viemariputkia sukitetaan,
viemariin on tullut poikittaisia ryppyja sukituksesta tai viemariputkea ei ole puh-
distettu ollenkaan. Esimerkiksi jos viemaria ei ole puhdistettu tarpeeksi hyvin,
viemarin seinamiin voi jaada epatasaisuuksia, mika voi aiheuttaa heikentyneen
virtauksen ja luoda tukoksia. Kuvassa 3 viemaria ei voi sukittaa ennen kunnol-

lista puhdistusta. Kuva 4 puolestaan havainnollistaa hyvin puhdistettua viemari-

putkea, jonka pystyy sukittamaan.

Kuva 3. Viemaria ei ole puhdistettu kunnolla.



Kuva 4. Viemariputki on puhdistettu kovapalarassilla ja se on valmis sukitetta-
vaksi.

3.3.5 Kayttovirheet ja hoitotoimenpiteiden laiminlyonti

Kayttovirheita voi ilmeta, jos sukitettuun viemariin asukaat ovat laskeneet vie-
mariin kiellettyja aineita, minka vuoksi sukitettu putki voi esimerkiksi vahingoit-
tua. Huoltotoimenpiteiden laiminlyonti voi olla esimerkiksi sita, etta taloyhtio ei

tarkastuta viemareita koskaan, jolloin ongelmia ei havaita ajoissa.

3.3.6 Liitoksien vuotaminen

Liitokset voivat vuotaa, jos viemarien sukat eivat ole limittyneet keskenaan tar-
peeksi. Tama tarkoittaa, etta on riski viemarin vuotamiselle tasta limityskoh-
dasta. Lisaksi liiallinen hiominen voi tehda reian sukkaan, josta vesi paasee

vuotamaan.
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3.3.7 Piilevat viat

Piilevat viat tulevat ilmi vasta sukituksen jalkeen. Naita voi ilmeta esimerkiksi,
jos viemarien puhdistuksessa ei ole huomioitu painaumia tai kohoumia. Tama
voi aiheuttaa viemarin padotusta, eli vesi jaa seisomaan putkeen. Toinen piileva
ongelma voi ilmeta, jos kunnollista kannakointia ei ole. Kannakointien puuttumi-
nen voi aiheuttaa viemarin elamisen sukitusta tehdessa, ja talldin sukitettu vie-

mari voi vaantya tai jopa katketa.

3.4 Takuuaikaiset korjaustoimenpiteet

Takuuaikana ilmenevien ongelmien korjaaminen on tarkea osa sukituksien ris-
kienhallintaa. Takuuaikaiset korjaukset takaavat, etta viemari palautuu normaa-
lille tasolle, eikd pienten virheiden korjaaminen ei johda laajamittaisiin korjauk-
siin. Naita riskeja voidaan vahentaa esimerkiksi kayttamalla sertifikaatin omista-

via tuotteita (8, s. 4).

Takuuaikana voi ilmeta ongelmia, joita ovat esimerkiksi viemarin tukkeutumi-
nen, vuotojen ilmaantuminen tai viemarikaasujen ilmestyminen huoneistoihin.
Naista ilmoitetaan tilaajalle, joka on yhteydessa sukituksen tehneeseen yrityk-
seen. Kun korjaustoimenpiteet on tehty, yritys tekee raportin, jossa on videoku-
vaa ennen ja jalkeen korjauksen. Tama on sukituksessa yleinen toimintatapa (8,
s. 11).

Paikkakorjauksia voidaan joutua tekemaan, jos viemarissa on tukkeuma, joka
on tullut esimerkiksi vaarin asennetusta haarapalasta. Vaarin asennettu haara-

pala poistetaan ja sen tilalle asennetaan uusi.

Viemariputkiin, joihin kohdistuu erilaista rasitusta, kaytetdan myds erityyppista
sukkaa, ja siksi materiaalin valinta on tarkeaa tehda oikein (8, s. 3). Materiaali-
sia korjauksia voi ilmeta, jos on esimerkiksi kaytetty liian ohut seinamaista suk-
kaa, joka ei kesta siihen kohdistuvaa rasitusta. Tama ongelma korjataan joko

sukittamalla vahvemmalla sukalla vanhan sukan paalle tai poistamalla vanha
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sukka ja suorittamalla sukitus uudelleen vahvemmalla sukalla. Menetelmaa va-
littaessa tulee ottaa huomioon esimerkiksi putken koko. Oikealla sukalla tallaisia

ongelmia ei synny.

Viemarin rakenteellisia korjauksia tarvitaan, jos viemariputkiston fyysiseen ra-
kenteeseen tai toimivuuteen tulee ongelmia. Rakenteellisia korjauksia tarvitaan
simerkiksi silloin, kun viemariputki on sortunut tai haljennut. Talloin putki joudu-

taan uusimaan, jotta sukitusta voidaan jatkaa tai se voidaan korjata.

4 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyon tekijalla on kokemusta viemarisukituksen parissa tyoskentelysta,
ja kokemuksen perusteella saneeraustyomailla ei usein huomioida riskeja. Ris-
keista voi koitua esimerkiksi lisakustannuksia ja reklamaatioita. Tama ongelma

toi idean tehda taman opinnaytetyon.

Tassa luvussa esitellaan opinnaytetydn toimeksiantajayritys ja kdydaan lapi

opinnaytetyon vaiheet.

4.1 Tutkimuksen kohdeyritys

Opinnaytetyon tilaajana oli SR Sukitus Oy. SR Sukitus Oy on viemarisukituksiin
erikoistunut yritys. Se on perustettu vuonna 2022 ja toiminta-alueena on Uusi-

maa. Yritys tydllistda vuonna 2025 henkiléa. (9.)

SR Sukitus Oy tekee sukituksia omakatitaloihin, kerrostaloihin ja toimitiloihin.
Yritys tekee seka pienempia etta isompia saneerauksia. SR Sukitus Oy:n tyon-
tekijat ovat kokeneita asentajia ja yrityksen arvoina on luotettavuus, ammatti-
taito seka asiakaslahtoisyys. SR Sukitus Oy kayttaa urakoissaan sertifioituja
materiaaleja ja asennusmenetelmid. Naiden sertifioitujen menetelmien ja mate-

riaalien ansiosta he antavat urakoilleen 10 vuoden vuotamattomuustakuun. (9.)
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4.2 Aineiston keruu

Opinnaytetyon paaasiallisena aineistonkeruumenetelmana kaytettiin haastate-
luja, koska viemarien sukituksista on vahan tietoa saatavilla muista lahteista.
Haastatteluilla pyrittin saamaan tietoa ammattilaisilta ja varmistamaan, etta
opinnaytetyd on hyddyllinen toimeksiantajayritykselle. Haastateltavat olivat SR
Sukitus Oy:n tyontekijoita, seka yrityksen toimitusjohtaja. Tyontekijat tydskente-
levat yrityksessa sukittajina, ja myos toimitusjohtajalla on pitka kokemus sukitta-
misesta. Haastattelut toteutettiin Google Forms -alustassa. Liitteessa 1 on esi-

tetty haastattelukysymykset.

Tama opinnaytetyd tuo SR Sukitus Oy:lle merkityksellista tietoa, jota kaytta-
malla riskienhallinta toimintatapoja voidaan kehittaa. Haastattelukysymykset
laadittiin tarkasti harkiten, jotta saadaan mahdollisimman paljon tietoa takuuai-
kaan liittyvista ongelmista ja riskeista. Kysymykset laadittiin siten, etta vastaaja
voi joko kertoa teknisen asiantuntemuksensa kautta tai omien kokemuksien
pohjalta nakemyksia viemarien sukituksen laadunvarmistamisesta ja riskienhal-

linnasta.

5 Tutkimustulokset

Tassa luvussa kaydaan lapi, minkalaisia tuloksia haastatteluista saatiin. Haas-
tatteluissa selvitettiin muun muassa sita, miten putkiston kuntoa seurataan ja
valvotaan takuuajan puitteissa ja onko takuuaikaisissa korjauksissa maaritelty
selkeat vastuut ja kustannusjako urakoitsijan ja tilaajan valilla. Lisaksi haastatte-
luissa kysyttiin, mita ennakoivia toimenpiteita voidaan tehda, jotta takuuaikana

ei ilmenisi ongelmia.

Haastatteluista kavi ilmi, ettd viemarisukitusten takuuaikaisessa riskienhallin-
nassa on tarkeaa ottaa huomioon oikeanlainen asennustapa ja tarkka laadun-
valvonta. Haastatteluiden mukaan ongelmia, joita saattaa ilmeta ovat esimer-
kiksi sukan sisakalvon repeaminen ja haarapalan virheellinen asennus. Naiden

takia voi tulla viemariin tukos. Kyseisten riskien ennaltaehkaisemiksi on tarkeaa,
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etta urakoitsija kayttaa sertifioituja tuotteita ja asennustapoja, kuten SR Sukitus

Oy kayttaa urakoissaan.

Takuuaikainen laadunvarmistus pohjautuu patevaan asennustapaan ja oikean-
laiseen tuotetietamykseen. Haastatteluissa nostettiin esiin, etta korkean laadun
pitdmiseksi on noudatettava sertifikaatin mukaisia materiaaleja ja asennus ta-

poja. Nain pystytaan takaamaan pitka kayttdika viemariputkille ja minimoimaan

takuuaikaisia korjauksia.

Taloudellisia riskeja hallinnoidaan yleisesti myyntiprosessissa, jossa otetaan ta-
kuukorjauksien mahdolliset kustannukset huomioon. Tarkka kustannusten por-
rastus on tarkeaa urakoitsijan ja tilaajan valilla. Se vahentaa epaselvyyksia ta-
kuukorjausten osalta. Yleisesti mahdollisten korjaustoéiden rahoitus on otettu

huomioon, jolloin taloudellisia ongelmia ei syntyisi.

Urakoitsijan ja tilaajan keskeinen takuuaikainen vastuu maaritellaan YSE 1998
sopimusehtojen mukaisesti (4). Lisaksi urakoitsija antaa oman 10 vuoden vuo-
tamattomuustakuun, kuten aikaisemmin mainittu. Siten vastuut ja takuuehdot on

kirjoitettu selkeasti sopimuksiin.

Ymparistoon kohdistuvat riskit on otettu huomioon. Haastatteluiden perusteella,
sukitusmateriaalit ovat ymparistolle haitallisia, mutta niiden joutuminen ymparis-
tédn on epatodennakaista, kun niita kasitellaan oikein. Haastatteluissa ilmenee,
etta turvallisuuteen panostetaan paljon, jotta mahdollisia virheasennuksia ja tyo-

tapaturmia ei sattuisi.

Asiakkaan kanssa pidettava yhteys on tarkeassa roolissa takuuaikaisessa ris-
kienhallinnassa. Haastatteluissa ilmeni, etta urakkakohteen hallituksen puheen-
johtajaa on pidettava informoituna siita, jos tullaan suorittamaan takuukorjauksia
tai takuutarkastuksia. Tata kautta asukkaat saavat tiedon itselleen. Dokumen-
taatioiden oikeanlainen sailyttaminen on tarkeaa, koska se helpottaa takuuai-

kaisten toimenpiteiden seurantaa.
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Haastatteluista kavi ilmi, ettd takuuaikana tulleiden ongelmien tarkastukset suo-
ritetaan videokuvauksella ja raportilla. Talla tavalla voidaan havaita virheiden to-
delliset syyt ja ehkaista niita tulemasta uudestaan. Ennalta sovitulla takuuajan

viemareiden kuvauksella voidaan havaita mahdollinen ongelma ajoissa.

Haastatteluista selvisi lopuksi, etta sukitusten takuuaikainen riskienhallinta on
tarkeaa yritykselle, mutta heilla ei ole viela selkeaa prosessikaaviota tyonjohta-

jille.

6 Riskienhallintaprosessi LVI-tyonjohtajille

Prosessikaavion tarkoitus on auttaa tydonjohtajia ymmartamaan viemarisukituk-
sesta ja siihen liittyvista riskeista. Opinnaytetydssa luotiin kaksi erillista proses-
sikaaviota: asennusten aikana ennakoivat toimenpiteet ja takuuaikaiset toimen-
piteet. Naiden avulla LVI-tyOnjohtaja saa laajemman kasityksen sukitusten ris-

kienhallinnasta koko projektin ajalta, erityisesti takuuaikaa ajatellen.

6.1 Riskienhallinnan vaiheet ennen takuuajan alkamista

Ennakoivat toimenpiteet ovat tarkea osa LVI-tyonjohtajien toteuttamaa riskien-
hallintaa. Talléin voidaan viemarisukituksissa esiintyvia teknisia ja laadullisia ris-
keja minimoida, ennen niiden syntya. Kyseiset toimet auttavat asennusten on-

nistumista, laadun pysymista korkealla ja takuuaikaisten ongelmien minimointia.

Alla olevassa prosessikaaviossa (kuva 5) osoitetaan, miten LVI-tyonjohtajan

olisi hyva edeta tydmaan alusta loppuun saakka.
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Takuuaikaisten riskien hallinta:
Kohteen aloitus - Luovutus

Kohteen aloitus

Tarkastetaan sukitettavat

viemariputket Suojataan tyopisteet

!

Toteutus

Poikkeamisten
ilmoittaminen

Sukitettujen vieméarien

Laaduntarkkailu kuvaus ja tarkastus

Poikkeamisten Viikkoraporttien
korjaaminen tuottaminen

!

Tarkastus

Viemarien toiminnan Havainne kuvien

Loppusiivous

palauttaminen tekeminen
At " Poikkeama raporttien
Videoiden tekeminen Kirjoittaminen
Luovutus
Tilaajalle / LVI-valvojalle toimitetaan
Havainnekuvat Videot Poikkeamaraportti

Kuva 5. Esimerkki. Takuuaikainen riskienhallinta, ennen takuuajan alkamista.
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Riskienhallintaprosessin vaiheet ennen takuuajan alkamista ovat

. kohteen aloitus
° toteutus
° tarkastus

. luovutus.

Kohde aloitetaan viemarien kunnon todentamisella eli tarkastamalla, ovatko vie-
marit sukitettavissa. Viemaripisteiden ymparistd suojataan, jotta tyoskentelysta

tulevat roiskeet ja mahdollinen pOly olisi hallittavissa.

Seuraava vaihe on viemarisukituksen toteutus. Toteutuksen aikana ilmenneista
ongelmista tai poikkeamista ilmoitetaan tydnjohtajalle, joka vie tiedon eteenpain.
Yleensa naista ongelmista ilmoitetaan LVI-valvojalle ja paaurakoitsijalle, jotta
voidaan ratkaista ongelma sujuvasti ja korjata poikkeamat. Tyon jalkea tarkkail-
laan tyon edetessa, jotta paastaan vaadittuun laatutasoon. Samalla tehdaan ra-
portointia tyon edistymisesta esimerkiksi laatimalla viikkkoraportteja. Lisaksi tar-

vittaessa tehdaan korjauksia, jos vaatimuksien mukaiseen tulokseen ei paasta.

Toteutusvaiheen jalkeen seuraa tarkastusvaihe. Kun sukitus on saatu valmiiksi,
palautetaan viemarin toiminta ja puhdistaan tyoskentelyalueet. Sen jalkeen teh-
daan sukitetuista viemareista raportti, joka sisaltdéa mm. tydmaan tiedot, viema-
ripisteet, poikkeamat, selitykset tehdyista linjoista. Raporttiin litetaan videot vie-

mareista ennen ja jalkeen sukituksen.

Viimeiseksi tydmaa luovutetaan, ja luovutusmateriaali kootaan seka lahetetaan

LVI-valvojalle. Tahan sisaltyvat esimerkiksi havainnekuvat, videot ja raportit.

6.2 Takuuaikaisen riskienhallinnan vaiheet

Takuuaikaisella seurannalla ja valvonnalla voidaan varmistaa asennuksien ta-
salaatuisuus ja mahdollisten virheiden havaitseminen ja korjaaminen (kuva 6).
Takuuaikainen seuranta antaa yritykselle tarkeaa tietoa siita, kuinka kohteen

viemarisukitus on onnistunut.
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Takuuaikaisten riskien hallinta:
Takuuajan alkaminen - Lopputarkastus

Takuuajan alkaminen

Luovutus

!

Raportointi ja yhteydenpito

!

Vuositarkastus

2 vuotta

Korjattavaa Ei korjattavaa

!

Korjaustoimenpiteet

Seurantatarkastus

! :

Takuuajan lopputarkastus

Kuva 6. Esimerkki. Prosessikaavio takuuaikaisesta riskienhallinnasta, takuuajan
alkamisesta lopputarkastukseen asti.
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Riskienhallintaprosessin vaiheet takuuajan alkamisesta lahtien ovat seuraavat:

o takuuajan alkaminen ja kohteen luovutus
J raportointi ja yhteydenpito

o vuositarkastus

o korjaustoimenpiteet

J seurantatarkastus

o takuuajan lopputarkastus.

Takuuaika alkaa, kun kohteeseen tehty urakka on hyvaksytty ja luovutettu tyon
tilaajalle. Takuuaikana ilmenneista ongelmista raportoidaan tilaajalle, joka ottaa
yhteytta urakoitsijaan. On tarkeaa, etta yhteydenpitoon on selkeat ohjeet, jotta

asiat pystytaan selvittamaan jouhevasti.

Takuuajan ensimmainen tarkastus suoritetaan ensimmaisen kayttdvuoden lo-
pussa, ja tarkastuksessa varmistetaan viemarin toiminta. Tarkastuksella pyri-
taan varmistamaan, etta mahdolliset ongelmat huomataan ajoissa. Nain voi-
daan ehkaista isompien ongelmien syntymista ja mahdollisten kustannusten
kasvamista. Vuositarkastuksessa tarkastetaan sukitettujen viemarilinjojen kunto
ja niiden toimivuus. Jos I0ydetaan korjaustoimenpiteita vaativia poikkeamia, ne
ilmoitetaan tilaajalle ja sovitaan ajankohta, milloin korjaukset tehdaan. Jos poik-
keamia ei I0ydy seuraava tarkastus on takuuajan lopussa, ellei ongelmia ilmene
ennen sita. limenneiden poikkeamien korjaus toteutetaan sovitusti tilaajan
kanssa. Korjauksista tehdaan uudet videot ja raportit. Jos takuuaikaisia korjauk-
sia joudutaan tekemaan, korjauksille tehdaan myds seurantatarkastus. Tama

tehdaan, jotta voidaan varmistua korjauksen onnistumisesta.

Takuuajan loppuessa tarkastetaan, etta sukitettujen viemarien toimintakunto on
edelleen vaatimusten tasolla, ja varmistetaan, ettei epaselvia tilanteita synny ta-
kuuajan loppumisen jalkeen. Tama tehdaan, vaikka vuositarkastuksessa ei il-

menisi ongelmia.
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6.3 Takuuaikaisen riskienhallinnan tyokalut

Jarjestelmallinen riskien dokumentointi ja raportointi on tarkea osa takuuaikaista
laadunvarmistusta. Dokumentoinnilla ja raportoinnilla voidaan taata, etta kaikki
ilmi tulleet poikkeukset ja ongelmat tulevat kirjatuksi. Dokumentointi sisaltaa tar-
kastus- seka poikkeamaraportit ja videot. (8, s. 13.) Naiden raporttien avulla
saadaan luotua selkea kuva mahdollisista takuuaikaisista ongelmista. Raport-
tien avulla voidaan varmistaa, etta tiedot ovat tilaajan ja urakoitsijan saatavilla

takuuajan jalkeenkin.

Tarkastuslistojen ja toimintasuunnitelmien luominen helpottaa takuuaikaisten
tarkastusten suorittamista. Tarkastuslistaan voidaan merkita esimerkiksi kriitti-
set kohdat ja toimenpiteet niiden korjaamiseksi. Listat voivat sisaltaa esimerkiksi

hankaliksi todettujen asennuksien kohdat.

Toimintasuunnitelmissa maaritetaan, missa jarjestyksessa tarkastukset teh-
daan, kuka niista vastaa ja miten mahdolliset korjaukset tehdaan. Talla proses-
silla voidaan ennakoida mahdollisia ongelmia ja lisaksi varmistaa, etta takuuai-

kainen seuranta on tehokasta ja jarjestelmallista.

7 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa, millaisia riskeja viemarisukituksessa il-
menee ja miten niita voidaan hallinnoida tehokkaasti erityisesti takuuaikana.
TyOssa laadittiin LVI-tyonjohtajille prosessikaavio tukemaan riskienhallintapro-
sessia. Tyo toteutettiin haastattelemalla SR Sukitus Oy:n tydntekijoita seka ke-
raamalla tietoa aihetta kasiteltavasta kirjallisuudesta.

Opinnaytetyon tutkimus osoitti, etta takuuaikainen riskienhallinta on tarkeassa
roolissa viemarisukitusurakoiden onnistumisessa. Sukitusprojektien riskienhal-
linta on usein heikosti suunniteltu ja se keskittyy projektin alkuun. Riittamaton

riskienhallinta on yhteydessa merkittaviin takuuajan ongelmiin, kuten laadun
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heikkenemiseen ja taloudellisiin menetyksiin. Tutkimuksesta nousi esille huolel-
lisen suunnittelun, laadukkaiden ja sertifioitujen materiaalien kayttamisen seka
osaavan tyonjohdon merkitys. Tarkeimmiksi riskeiksi tunnistettiin asennusvir-
heet, materiaalipuutokset ja heikko laadunvalvonta. Laadunvalvonnan merkitys
nakyy erityisesti asennustdiden aikana ja takuuaikaisten korjausten hoitami-

Sessa.

Opinnaytetyon tavoite saavutettiin ja LVI-tyonjohtajille luotiin kaksi selkeda pro-
sessikaaviota. Prosessikaavioita seuraamalla LVI-tyonjohtaja pystyy hallinnoi-
maan takuuaikaisia riskeja aina sukituksen aloittamisesta takuuajan loppumi-
seen asti. Prosessikaavioita hyodyntamalla voidaan valttya takuuaikaisilta kor-

jauksilta ja saavuttaa kustannussaastoja.

SR Sukitus Oy:n tydntekijoiden seka toimitusjohtajan haastatteluissa tuli esiin,

ettda ammattimaisilla toimintavoilla varmistetaan sukitusprosessin laatu ja yhte-
naisyys. Lisaksi tilaajan ja urakoitsijan valinen selkea ja jatkuva viestinta auttaa
ratkaisemaan takuuaikaisia ongelmia tehokkaasti. Varsinkin haastatteluista ilmi
tulleet tiedot ovat arvokkaita ja tuovat uutta tietoa viemarisukituksen riskienhal-

linnasta, josta on vaikea loytaa tietoa.

Selvittamatta jai, miten prosessikaaviot auttavat riskienhallinnassa pitkalla aika-
valilla. Pidemman aikavalin tutkimus voisi tuoda uutta tietoa sukitusalalle. Li-
saksi tutkimusta voisi jatkaa vertaamalla eri toimijoiden riskienhallinta kaytan-

toja.

Urakoitsijan sisaisilla prosesseilla, kuten prosessikaavioiden noudattamisella,
yksityiskohtaisilla tarkastuslistoilla ja huolellisella dokumentoinnilla, on suuri
merkitys virheiden ehkaisemisessa. On tarkeaa kiinnittda huomiota seka tekni-
siin etta ihmislahtdisiin tekijoihin, jotta sukitusten laatu ja kestavyys voidaan var-

mistaa.
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Haastattelukysymykset

Haastattelukysymykset riskienhallinnasta sukitustoiden takuuaikana.

Kysymys

1. Mita erityisia teknisia riskeja sukitustdissa voi esiintya takuuaikana?

2. Miten varmistetaan, etta asennetut sukitukset kestavat takuuaikana eika
laadullisia heikentymia tapahdu?

3. Miten seurataan ja valvotaan putkiston kuntoa takuuajan puitteissa?

4. Mita prosesseja on kaytossa mahdollisten takuuaikojen virheiden kasitte-
lyyn?

5. Miten budjetoidaan mahdollisten takuukorjausten varalta?

6. Onko takuuaikaisissa korjauksissa maaritelty selkeat vastuut ja kustan-
nusjako urakoitsijan ja tilaajan valilla?

7. Miten hallitaan taloudelliset riskit, jos takuuaikana ilmenee useita ongel-
mia?

8. Miten takuuaikainen vastuu on maaritelty urakoitsijan ja tilaajan valisissa
sopimuksissa?

9. Onko takuuaikaa koskeva sopimus selked, ja katetaanko kaikki mahdolli-
set riskit?

10.Miten kasitellaan mahdolliset sopimusrikkomukset takuuaikana, jos tyon
laatu ei tayta sovittuja vaatimuksia?

11.Miten mahdolliset ymparistoriskit on otettu huomioon takuuaikana, esi-
merkiksi sukitusmateriaalien vaikutus ymparistéon?

12.Miten hallitaan turvallisuusriskeja, jotka voivat ilmeta takuuaikana esimer-
kiksi tyon jaljessa olevien virheiden vuoksi?

13.Miten ehkaistaan mahdolliset kosteus- tai rakenteelliset vauriot, jotka voi-
vat ilmeta takuuaikana?

14.Miten varmistetaan tehokas viestinta asiakkaan ja urakoitsijan valilla ta-
kuuaikana?

15.0nko kaikki tarvittava dokumentaatio (esim. tarkastuspdytakirjat, havain-
nekuvat, kuvaukset) asianmukaisesti arkistoitu takuuaikaa varten?

16.Miten tiedotetaan asiakkaalle, jos takuuaikana tarvitaan huoltotoimenpi-
teita tai lisatarkastuksia?

17.0nko laadunvalvontaprosessit dokumentoitu ja noudatettu sukitustéiden
aikana?
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18.Miten suoritetaan mahdollisten ongelmien juurisyyanalyysi takuuaikana
ilmenevien virheiden kohdalla?

19.0nko tilaajalla tai urakoitsijalla kaytossa tarkastusvalineet ja -prosessit,
joilla voidaan seurata sukitustyon laatua takuuaikana?

20.Mita ennakoivia toimenpiteita voidaan tehda, jotta takuuaikana ei ilmenisi
ongelmia, kuten huolto- tai tarkastustoimenpiteita?
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